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 فتارگپیش

 رامی،گخوانندهء 

برای دانشجویان، دست اندرکاران و  در دست دارید، کتاب درسی است که کتابی را که

در بخش اول کان های . سه بخش دارد. ام ای جیولوجی و معادن نوشتهعلاقمندان رشته ه

، ی فلزی آهنی، کان های فلزی غیرآهنیشامل کان ها بخش. فلزات را به شناسائی ګرفته ام

رانبها و فلزات رادیواکتیو گفلزات کمیاب ردیابی شونده، عناصر خاکی کمیاب، فلزات 

و شامل  های غیر فلزی اختصاص داده امبه کان را بخش دوم کتاب . می باشد( رادیواکتیف)

رانبها گ های گو سن های تزئینی گدربارهء مواد خام ساختمانی، سناست بحث هائی 

 چند سطری (منرالی)در بارهء منابع آب زیرزمینی و معدنی  در این بخشهمچنان (. قیمتی)

. ، هر چند میدانم که آب زیرزمینی اصولأ موضوع بحث برای هیدروجیولوجی استنوشته ام

: در بخش سوم کتاب مواد سوخت فسیلی را معرفی می کنم که شامل دو موضوع اساسی است

 .(ازگنفت و ) اربن هازغال و هیدروک

این بوده است تا کتاب را  در این دو سال تلاشم. رفته استگتهیهء کتاب دو سال را در بر 

و از  ه شودددااز یکسو معلومات هر چه بیشتر در اختیار خواننده قرار  بنویسم که طوری

و مواد معدنی منرال ها  خواننده در کتاب نه تنها با. جنبهء عملی داشته باشدکتاب ر گسوی دی

 .معلومات حاصل کند أمختصر در بارهء کاربرد مواد معدنی نیز میتواندمی شود، بل  آشنا

تا  منموده ا تلاش در نوشتن این واژه ها. کتاب خواه، ناخواه واژه های لاتین را در بر دارد

شده است، پیریت، پیریت نوشته . را لیسی واژه هاگنه تلفظ ان ،برمبتلفظ اصیل لاتین را بکار 

در بخش جملات پارسی کتاب نیز  .کرومیت، کرومیت آمده است، نه کرومایت. نه پایرایت

یرم، هر گخود را پابند اصالت دانسته ام و کوشش کرده ام تا از واژه های ناب پارسی کار ب

طول، جای عرض،  در بسا موارد بلندی و دبلیبر، درازی، . چند پیش پا افتاده هم باشند

تا در پارسی نویسی از  تلاش نموده امدر عین زمان اما  .رفته استگ ضخامت را ارتفاع و

 .یرمگاغراق کار ن

 ،ارجمندخوانندهء 

پیش از آنکه شما را به خوانش کتاب دعوت کنم، اجازه دهید تا از کسانی که مرا در نوشتن 

انم داکتر میکائله شکیبائی خانم مهرباین کتاب بی  .ذاری نمایمگکتاب یاری رسانده اند، سپاس

اولی بمن . رامی ام انجنیر یان ولک نمیتوانست بوجود بیایدگو بی همکاری همکار ناصر 

دومی عکس های زیبای  ی را صرف این کتاب کنم،گی خانوادگسال زنددو اجازه داد تا 

 .ممنونماز هر دو سخت . ذاشتگمنرال ها را در اختیارم 

 محمد ناصرمیر                                                                             
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 مفاهیم اساسی: ۱

کان . یردگونهً عنصر یا منرال مورد استفاده قرار میگقسمت طبیعی قشر زمین است که بکان 

می ی فلز کان در آنصورت آن را ،میتواند عنصر و یا عناصر فلزی را در بر داشته باشد

دستهُ سوم را . ویندگمی غیر فلزیکان آن را  ،در صورتی که دارای عنصر فلزی نباشد. نامند

 کانباید یاد آور شد که . است غالاز و زگ ،تیل دهد که همانتشکیل می سیلیمواد سوخت ف

یریت را مثال بیاوریم که پمیتوانیم . همیشه از بابت عنصر فلزی اش استخراج نمیشودفلزی 

دارای عنصر سلفر نیز میباشد و بیشتر برای بدست آوردن سلفر استخراج  ،بر آهنعلاوه 

همچنان مهم است بدانیم که خود دسته بندی کان ها به منرال فلزی . میشود تا از بابت آهن

مثلاً در ادبیات امریکائی منرال های غیر فلزی . اهی مشکل ایجاد میکندگاهگوغیر فلزی 

 .غیره را نیز منرال های فلزی مینامندتیت و اپمانند ازبست، ا

کانی که دارای یک فلز . کان های فلزی میتوانند یک یا چندین عنصر فلزی داشته باشند 

و کانی که دارای چندین عنصر فلزی ( تالیکمونومتک فلزی، )کان یک فلزی است، بنام 

ان های فلزی را به در برخی کشور ها ک. یاد میشود( تالیکولی مپ)کان چند فلزی است، بنام 

کان هائی اند که آهنی  کان های. نیز دسته بندی میکنندکان های غیر آهنی و آهنی  کان های

ان، کرومیوم، تیتانیوم و گمن)در آنها آهن و یا عناصری که خواص کیمیائی شبیه آهن دارند 

. د ندارندآهن و عناصر شبیه آهن وجو کان های غیر آهنیبر عکس در . ، موجود اند(ونادیوم

. مقدار فلز در کان را بیان مینماید یگسچه . ستا آن یگسچه مهم ترین خاصیت کان فلزی 

نیز نامید  محتوای فلزی و یا تناسب فلزی فیصدی نشان داده میشود و میتوان آن را  ًونهگب

با . ستا هاهمآمیزه ی گونگری که بر کیفیت کان تأثیر دارد، مقدار و چگارامتر دیپ/. ۲/

ها  همآمیزه. مینامند همآمیزه این عنصر اضافی را. رال میتواند عنصر اضافی آمیخته شودمن

 .کیفیت منرال را تغییر میدهند

تقسیم  (ککزوجنیا)برون زاد  و( کایندوجنی)درون زاد یدایش به کان های پاه گکان ها ازن

تامورفیزم و م، مماتیزگم -در اثر روند های درونی قشر زمین درون زاد کان های . میشوند

در اثر روند های بیرونی که در  برون زادکان های . بوجود میآیند -جریان های هیدروترمال 

رخ ( رهیدروسق  )و آب ها ( اتموسف ر)روی زمین در تماس با جو  روی زمین و یا در نزدیکی

در . میکندنیز بروز ( زنده جان ها)ر اهی در آن ها تأثیر بیوسف  گاهگیرند و گمیدهند، شکل می

یدایش کان هم روند های درونی و هم روند های بیرونی نقش داشته باشند، پصورتی که در 

کان های درون زاد و برون . امندنمیدرون زاد  –برون و یا  برون زاد –درون آن را کان 

 .تامورفوزا زادسوبی زاد و مما زاد، رگکان های م: زاد مجموعأ به سه دسته تقسیم میشوند

از  ماگم یرند که جز فلزیگونه ای شکل میگب ماتیکگمهای  گدر سن مازادگمای کان ه

یچیدهً سیلیکاتی است که افزون بر پما یع داغ و خیلی   ماگم. جدا شده و کرستال میکند ماگم

 :ون زیر را نیز دارا میباشدگونا گ اکسید های فلزات ،اکسید سیلیزیوم
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Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, CaO, MgO, Na2O, K2O 

جامد شدن  ءاز اینرو در مرحله. کسید ها در مرکبات ثابت نیست و تغییر میکندمقدار این ا

ریزان آن گرا اجزای  ماگمبخش مهم . ون ساخته میشوندگونا گها و منرال های  گسن ماگم

. کسید کاربن اهمیت زیاد دارنداز دی اگتشکیل میدهند که بویژه آب، فلور، کلور، بور و 

 .اثر مینمایند ماگمشان در این است که بر کرستال بندی و جامد شدن اهمیت 

ها در آب یا  گی سنئی و بیوکیمیائدر اثر جا بجا شدن میخانیکی، کیمیا رسوبی زادکان های 

اند، یعنی در جاییکه وجود دارند، بوجود  آلوجنیکاین کان ها اغلبأ . خشکه بوجود میآیند

 اتوجنیکصرف بعضی اوقات ماهیت . انجا آورده شده اندری بدگنیامده، بلکه از جای دی

 .یدا میشوند که در آنجا بوجود آمده اندپدارند و در جایی 

ند که در اثر حرارت وفشار زیاد از کان های کهنه تر ستی اکان هائتامورفوزا زاد م کان های

 اثر حرارت و فشاردر  را که به کان نو کهنهکان  (تبدیل)تغییر . و دیرینه تر بوجود میآیند

 .تماسیباشد ویا  یمنطقه ئا میتواند تامورفوزم. ویندگمیتامورفوزا میرد، گزیاد صورت می 

ها را در  گسن گتامورفیک است که مجموعه های بزرروند م یتامورفوزای منطقه ئم

تغییر منرالی و ساختاری  تامورفوزای تماسیمبر عکس، . یردگهناور در بر می پمحیط 

های آذرین  گاست و در اثر حرارت زیاد سن های آذرین گسنتماس با  ءر حوزهها د گسن

در اثر کرستال نمودن های آذرین  گسن. یردگ از ها، بخار ها و محلول ها صورت میگو یا 

بوجود میآیند و شکل و ترکیب شان وابسته به ترکیب  نام دارد، ماگم کهمایع سیلیکاتی 

    نامیده میشود تامورفیتمتامورفوزا بوجود میآید، ماثر در ی که گسن. استا مگی مئکیمیا

 /.۲و  ۱، ۲/

کان ها میشناسیم که دانستن آن ها  ءری را نیز در بارهگافزون بر دسته بندی بالا مفاهیم دی

 .در زیر چندی ازاین مفاهیم را یاد آوری میکنم. لازم است

رم گکان از محلول های آب های  این. است هیدروترمال یکی از مهمترین انواع کان ها کان

از های گما و گو در اثر تغلیظ بخار های آب آزاد شده از م ندکه دارای ذره های منرالی ا

حرارت محلول ها در کان های هیدروترمال نظر به . ون بوجود میآیند، ساخته میشودگوناگ

 ءبلندترین درجه .کندما قرار دارند، تغییر میگنکه در چه زمان و در چه فاصله ای از میا

. راد است، تشکیل میدهدگسانتی  ءدرجه ۱۱۱را حرارت بحرانی آب که  حرارت محلول ها

ندازه ای خاصیت کلوئیدی دارند، در اثر فشار که تا ا( هیدروترم ها)محلول های هیدروترمال 

حرارت و یا ها داخل شده و در آنجا در اثر کاهش فشار و  گسوراخ ها و درز های سن به

بدین ترتیب منرال های . ذارندگی ذره های منرالی را باقی میاثر تعاملات کیمیائ در

یدایش منرال های پباید یاد آور شد که روند . یرندگها شکل می گهیدرترمال در سن

افزون بر حرارت . ی استئیچیده بوده و وابسته به چندین عوامل فزیکی و کیمیاپهیدروترمال 
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آکسیجن و  دادن ذیرفتن و یا ازد ستپلول ها و توانایی آنها برای و فشار، تراکم ذرات در مح

یدایش کان های پ یا توانائی محلول ها برای تبدیل شدن به محلول های کلوئیدی، همه و همه در

ست که در آن ذره هائی ا محلولی محلول کلوئیدییاد آور میشوم که . هیدروترمال نقش دارند

 /.۱و  ۲/ملی متر یافت میشوند ( ۲۳)۴-ملی متر تا  ( ۲۳)۱-با کوچکی 

است که در اثر فعالیت همزمان حرارت و محلول های  اسکارنر کان ها گنوع دی

های آذرین  گهای کاربناتی که در نزدیکی سن گها، بویژه در سن گهیدروترمال در سن

ات ها و نیان کاربی مئحرارت زیاد و تعاملات کیمیا. واقع اند،  بوجود میآید( سیلیکات ها)

نام دارند و  تاکتیتیا اسکارن که  ویژه تاسوماتیت های تماسیمسیلیکات ها باعث میشود تا 

کان های ) ون کلسیوم و آهن تشکیل یافته اند، ساخته شوند گوناگاز سیلیکات های 

های  گآهک، دولومیت و یا سن گند که در اثر عوض شدن سنستکان هائی اتاسوماتیت م

سوماتیت های تازی ساخته شده و بدو دسته، یعنی مال های فلزی یا غیر فلسیلیکاتی توسط منر

به بیشتر  امروزه اسکارن (. تاسوماتیت های هیدرو ترمالی، تقسیم میشوندتماسی و م

این . اند غنی فته میشود که تنها به سیلیکات های کلسیومگ تاسوماتیت های تماسی روشنم

های  گاصطلاح اسکارن و ارلان برای سن. ینامندم ارلانرافی گتروپنوع اسکارن را در 

ینرو لازم ا از. تامورفوزای تماسی بوجود میآیند، نیز بکار برده میشودمشابه که در اثر م

. منرالی است، درک نمود ایزاراجنپر نوع گمفهومی که بیان ءونهگاست این اصطلاح را ب

ر گی دیپت که همزمان و یا یکی سا یدایش و موجودیت یکجایی منرال هاپبه معنی  ازاراجنپ

منرال های این دسته از عناصری ساخته . واحد منرال شدن بوجود میآیند ءدر جریان عملیه

 /.۱و  ۲، ۱/ی مشابه دارند ئمیشوند که خواص کیمیا

 

 کان های فلزی: ۲ 

 بر اساس کشفیات. ی انسان ها نقش داشته اندگکان های فلزی از زمانه های خیلی دور در زند

یش انسان ها مس را میشناختند و در مصر کهن تقریبأ پسال  ۴۳۳۳تا  ۱۳۳۳ ،باستان شناسان

فلول باستان  ءهپدر سرزمین افغانستان در ت/. ۱/یش  آن را استخراج مینمودند پسال  ۱۳۳۳

سال تخمین میشود  ۱۳۳۳تقریبأ  یدا کرده اند که قدامت آنپطلائی را  ءشناسان جام یا کاسه

 .میساختند زیهد برنز انسان ها افزار برندر ع/. ۱/

نتر از طلا در سکه ساپ. از زمانه های بسیار دور طلا در ساختن جواهر استفاده میشود 

. یدا نمودپسکه سازی راه  سازی و زیورذشت زمان نقره هم در گبا . رفته شدگسازی کار 

لوله و گها نل،  از سرب انسان. شهرت یافت، سرب است ری که در عهد باستانگفلز دی

نخستین جسم . سانتر آغاز شدپجالب است که استفاده از آهن نسبتأ . ترازو میساختند گسن

 .بوده است (Meteorit) وریتئاحتمالأ مت رفت،گانسان ها قرار  ءآهنی که مورد استفاده
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س به قسم منرال خالص بدست آمده پی شده و سئبرخی فلزات نخست به شکل مخلوط شناسا

ل به شکل برنج شهرت ئجست در اوا. مثال میتوان از انتیمون و جست نام برد ء ونهگب. اند

ران قرون گتلاش کیمیا ءانتیمون در نتیجه. تخراج آن شدندس مردم به فکر اسپیافت و س

ر به وجود آمد و بعدأ به حیث یک گوسطی برای تبدیل نمودن یک عنصر به عنصر دی

 /.۱/ عنصر مستقل شناخته شد

  

 کان های فلزی آهنی: ۲-۱

. ان، کرومیوم، تیتانیوم و ونادیوم دارند، تشکیل میدهندگی که آهن، منئاین خاندان را منرال ها

اندار، کرومیومدار، تیتانیومدار و گمندر سطر های آینده خواهم کوشید تا منرال های آهندار، 

 .ونادیومدار را یکایک معرفی نمایم

 

 های آهن کان: ۲-۱-۱

این دسته در . باشندند که دارای آهن یرگمنرال هائی را در بر می  فلزی آهندارهای  کان

نتیت، گهای آهندار تنها هماتیت، م منرالر از شمار زیاد گطبیعت سهم بارز دارد، م

اه گاز ن(. به بحث های پائین توجه شود) دنصادی دارتلیمونیت، سیدریت و ایلمنیت اهمیت اق

ناتی ، کارب(نتیت، لیمونیتگهماتیت، م)کسیدی ا -ه دست ۱ر به های آهندا کانتکنولوجیکی 

  .تقسیم میشوند -( توکلوریتپلی)و سیلیکاتی ( سید ریت)

 منرال های آهن با اهمیت اقتصادی

 :ندستی که اهمیت اقتصادی دارند، اینها ائمنرال ها

 هماتیت

Hematit: Fe2O3; 70% Fe 

رفته تا درجه گائین پن حرارت، از درجه های وگوناگدر شرایط  . کسید های آهن استاز ا

یافت نمود که در هم  هائی گسن اه میتوان هماتیت را درگاهگ. های میانه، بوجود میآید

سرخ  گرن همراه های گسنال به ربصورت عموم این من. حرارت بلند ساخته شده اند

عبارت از  خاکه گرن)رفته تا سرخ است گهماتیت از سرخ نصواری  خاکهء گرن. میدهد

در برخی کشور ها  .یردگ را بخود می گودر بسازیم، آن رنپر منرال را گیست که اگرن

خط بکشیم  ی که با منرالامگهن ، زیراویندگنیز می در کاوش گرن یا خط گرن را خاکه گرن
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هماتیت (. خاکهء آن یکسان است گبا رن ی را بخود اختیار می کند کهگیم، رنکاوب آن راو یا 

 گسندر  .جستجو نمودماتیت و اسکارن پگماتیک، بازالت، گهای م گسنوان در را میت

ماتیت ها پگهماتیت در . اتیتی آهن را میسازدپماتیک هماتیت بخش مهم منرال های اگم های

نتیت یافت گدر اسکارن یکجا با م. ی را میسازد که غنی به تیتانیوم انداکثرأ کرستال هائ

 /.۲و  ۱، ۱/ د آهن دارددرص ۱۳هماتیت خالص  .میشود

 نتیتگم 

Magnetit: Fe2+Fe3+
2O4; 72,4% Fe  

. یردگرفته تا سیاه را بخود میگسیاه  هائی از سبزگرن. ر آهن استگکسید های دییکی از ا

سیاه  گروغنی است و زمانیکه با این منرال خط بکشیم، میبینیم که رنجلای  نتیتگم جلای

یکی از خواص اساسی (. نتیت سیاه استگم خاکهء گنریا در کاوش  گخط ، رن گرن)دارد 

از هماتیت بوجود  ودو مورفوزاسئپنتیت میتواند به شکل گم. نتیت مقناطیسی بودن اوستگم

ری گدی شکل کرستالی است که مادهء اصلی آن شسته شده و مادهء ودو مورفوزاسئپ)بیاید 

، (یوتیتگ)جیوتیت ودو مورفوزا به سئپدر اثر خود نتیت گم (.یردگجایش را می

 .میت و سیدریت مبدل میشودگمیریت، پیدوکروکیت، لیمونیت، هماتیت، پل

نتیت های گماز  میتوان نتیت معمولأ در حرارت خیلی بلند بوجود میآید، بطور مثالگم

اما در رسوب ها میتواند در حرارت شبیه حرارت . نام برد تامورفیکماتیک، اسکارن و مگم

دیده میشود  اکسیسوریهماتیک عمومأ بصورت گم های گسن در. یردگاتاق نیز شکل ب

ویند که لشمی کرستال را برهم میزنند، گرافی به اشکال کوچکی میگاکسیسوریه در کرستالو)

 گسن ناچیز در ءی اند که به اندازهمنرال های اکسیسوریک منرال هائ. ر ها  ًپمانند ً کند و ک

نتیت به گم(. ندارد ها گسنتأثیری بر دسته بندی  ند و موجودیت شانرادوجود  های آذرین

هدن  –سید پدیو ءسلسله)یروکسنی پهای  گسنکه از  موجود است مقدار زیاد در اسکارن

 ۱/ سیار زیاد ساخته میشوددر حرارت ب( اندرادیت –روسولار گ ءسلسله)رانیتی گو ( یتگبر

 /.۲و 

 /.۱/در صد آهن دارد  ۱۱،۱نتیت خالص گم

 لیمونیت

Limonit  

تا  ۲۳ .یدا میشودپبسیار زیاد  ءای آهن که در قشر زمین به اندازههمخلوطیست از هیدروکسید

 ان، المونیوم و فاسفور یکجاگر آهن در لیمونیت اغلبأ با ترکیبات منگدر صد آهن دارد، م ۱۳

در  .لیمونیت به دشواری ذوب میشود. این منرال نصواری یا زرد است خاکهء گرن. ستا
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د را از دست دهد، جیولوجیکی آب خو ءروسهپدر صورتی که در . رددگ ب ها منحل میتیزا

اکثرأ به  .لیمونیت محصول تجزیهء منرال هائیست که دارای آهن اند. به هماتیت مبدل میشود

. همچنان در اثر تبخیر آبخانه ها میتواند ساخته شود. سئودو مورفوزا بوجود میآیدپشکل 

لیمونیت در شرایط حرارت . ر قشر نازک را میسازدگی آهندار دیروی منرال ها اهگاهگ

 /.۲و  ۱/کند  می نمو رمسیر زودترگر در مناطق گعادی بوجود میآید، م

 ریتسید

Siderit: FeCO3; 48,2% Fe  

آهن . در صد آهن دارد ۱۴،۱بصورت خالص . از آهن، آکسیجن و کاربن تشکیل یافته است

اهی هم با کلسیوم عوض میشود، طوریکه بعضی گن، جست و اگمندر این منرال اغلبأ با 

سیدریت زرد روشن تا  گرن. پیدا نمودریت در سید را انگصد مندر ۴تا  ۱ میتوان اوقات

این منرال سفید  خاکهء گرن. یردگبخود می خاکستری را گرن اهگاهگ زرد نخودی است، اما

 /.۲و  ۱/د شفاف تا نا شفاف باشد ریت میتوانسید. شیشه ئی و مرواریدی دارد جلایاست و 

ر در مراحل آخر حرارت بلند نیز گم ائین بوجود میآید،پسیدریت در حرارت های میانه و 

ده و منحل رم خروشیگدر تیزاب های . ذوب نمیشود. شکننده است. رددگکرستال بندی می

ترمال بسیار آن منرال های آهن است که بویژه از کان های هیدرو ءسیدریت از زمره. میشود

به آسانی به لیمونیت مبدل  میتواندکسیداسیون ا ءیدایش در ساحهپام گهن. زیاد استخراج میشود

 ./۲و  ۱/ رددگ

 ایلمنیت

Ilmenit: FeTiO3; 36% Fe  

ان سه گنزیوم و منگاهی هم دارای ترکیبات آهن، مگ. کسید آهن دو ولانسه و تیتانیوم استا

عادی محدودأ و در حرارت بلند بدون محدودیت میتواند  در شرایط حرارت. ولانسه میباشد

 سیاهآن  گرن .لزی داردففلزی تا نیمه  جلای. بصورت ایزومورفیک با هماتیت مخلوط شود

. کمی مقناطیسی است. نصواری دارد سیاه تا سیاه خاکهء گرن. است بنفش یا سیاه نصواری

یلمنیت از بابتی مهم است که میتوانیم ا. رددگدر تیزاب ها به دشواری منحل می. ذوب نمیشود

ایلمنیت . یریمگتیتانیوم، کار ب ءد مرکبات تیتانیوم، بویژه سفیدهاز آن بحیث مواد خام در تولی

 /.۲/یدا میشود پنتیت یکجا گمعمولأ با م
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 توکلوریت هاپلی

Leptochlorit; 27%-38% Fe  

ترکیب . شتر آهن سه ولانسه میباشندکسید شده ای اند که دارای مقدار بیکلوریت های آهندار ا

ی که کسید نمودن اورتوکلوریت هائمیتوانند در اثر ا. غیر مرتب استی شان مغلق و ئکیمیا

در . توکلوریت ها اندپی از لیچموسیت و تورنجیت نمونه هائ. ایندند، بوجود بیستدارای آهن ا

 /.۲و  ۱/درصد آهن وجود دارد  ۱۴درصد تا  ۱۱توکلوریت ها از پلی

 

اکنون بیایید ببینیم که این منرال ها را در چه نوع کان ها . این بود شرح منرال های آهن

 .میتوانیم جستجو کنیم

تامورفیک، رسوبی، ممنرال های آهن را که اهمیت اقتصادی دارند، میتوان در کان های 

و هن رسوبی، لاتیریت های آ –ناتیت، آتشفشانی ماتیک، اسکارن، هیدروترمال، کاربگم

 .غیره یافت نمود

را کمربند های کوارتزبا کمربند های منرال های آهن  آهن نمایتامورفیک کمربند کان های م

تشکیل میدهند و کوارتزیت های  –ریت هماتیت، کلوریت های آهندار و سیدنتیت، گبویژه م -

شان  ی گسچه . ذخایر جهانی را این کان ها میسازند ۴۳۶تا  ۱۳۶تقریبأ . آهن نامیده میشوند

اه با جدا گاهگر گم. تجاوز نمیکند ۱۳۶تا  ۱۳۶از  اکثرأ نسبتأ کم است و مقدار آهن در آن ها

در چنین شرایط مقدار آهن تا . یردگصورت می ء کانغنی سازی دوبارهشدن کوارتز روند 

 تا ۳،۳۱۶)مقدار سلفر و فاسفور در کان های کمربند نمای آهن اندک است . بالا میرود ۱۴۶

منرال های آهن در این کان ها ساختار دانه دار (. سلفر ۳،۲۶فاسفور و کمتر از  ۳،۱۶

تامورفیت ساختار م رانوبلاستیکگ ساختار .دارند یدو بلاستیکپلیا ساختار  رانوبلاستیکگ

یدو بلاستیک پساختار ل. را مینامند که از منرال های دانه مانند تشکیل یافته اند ئیها

ورق )تامورفوزا شده ای است که تقریبأ تنها از منرال های ورقه ئی های م گساختارسن

 .تشکیل یافته اند( مانند

( (Proterozoikum روزویکومروتپ ل دورهءتامورفیک آهن در اوائمهمترین کان های م

تامورفوزا شده و حتی در ذخایر ملیارد تا ده م های سبزگتخته سن فاسیه  اند که در رفتهگشکل 

ی است که بافت تخته ئی دارد، از آلبیت، گسن سبز گتخته سن)ردیده اند گکشف ملیارد تنی 

. یدوت، اکتینولیت و تیتانیت ساخته شده و بیشتر اوقات دارای کوارتز نیز میباشدپکلوریت، ا

بخشی از واحد جیولوجیک است که از بخشهای  نشاندهندهء (Faciesلیسی گدر ان) فاسیه

 و تقریبی این واژه را میتوان به اصطلاح عامیانه. ب فرق میشودر از نظر رخسار یا ترکیگدی

تامورفیک آهن ها میتوان کان های م گهلوی این تخته سنپدر (. ترجمه نمود یا رخساره سیما
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به اندازهً . تنی را تشکیل میدهند( ۲۳)۴نیز جستجو کرد که ذخایر بولیتی فاسیهء امفیرا در 

یدا پ رانولیتیگ ءفاسیهتامورفیک آهن در کان های م -تن ( ۲۳)۴تن تا  ( ۲۳)۱  -کمتر 

 .میشوند

 کهنه (Prekambrium =پرکامبرین ) پرکامبریومتامورفیک آهن در بن قله های کان های م

با )هناور پ، (= Strataform با لایه های موازی لایه دار) فورم استراته اجسام ونهءگبه 

با ضخامت ده ها تا صد )، ضخیم (کیلومتر مربعمساحت صد ها کیلومتر مربع تا ده ها هزار 

 /.۱و  ۲، ۱/ند رادوجود دار  و شدیدأ چین( ها متر

تامورفیک کمربند نما اهمیت صنعتی زیاد س از کان های مپ کان های رسوبی اولیتیک آهن

، می باشند اولیتیکساختار دارای ها کان  نوع هویداست، این انش ونه که از نامگهمان. دندار

ند که ستجسمک های کلوله یا تخم مانندی ا هایدئاو. تشکیل میدهند هایدئاوجز مهم آن را  یعنی

های رسوبی یافت میشوند و اکثرأ از کلسیت،  گملی متر در سن ۳،۱۲تا  ۳،۱۳با قطر 

ان، گکسید ها و هیدروکسید های آهن و منمیت، انواع اکسید های سیلیزیوم، اونیت، دولوگارا

ذخایر جهانی آهن را تشکیل  ۱۳۶تا  ۲۲۶کان های اولیتیک . خته شده اندکلوریت و غیره سا

یدایش این پمحیط  . تخمین میشود ۱۳۶تا  ۱۳۶میدهند و سهم شان در استخراج این فلز از 

اهی هم منابع گو  آهن های بحری است که به آنجا منابع هوا خوردهء (حوضه) نگکان ها ل

نتیت، گویتیت، مگمنرال های در این کان ها . نموده اند ه و رسوبهن انتقال یافتزیر بحری آ

توکلوریت ها پکسید ها، کاربنات ها و لییدا میشوند که به اپ ت و کلوریت های آهنریسید

( ضخامت)با دبلی  شکل هندسی کان های رسوبی اولیتیک آهن. ی دارندگبست( سیلیکات ها)

. آهن تخمین میشود ۲۳۶تا  ۱۳۶از  شان یگسچه . اکثرأ عدسی مانند است حتی ده ها متر

 از آنها با دیرینهءبرخی . لیارد ها تن منرال دارندیاین کان ها م گانبار های بزر

 Paleozoikumوزویکوم الئپ ر بیشتر شان از دورهءگروزویکومی کشف شده، مروتپ

 /.۲و  ۱/د نبه نظر میرس( یشپمیلیون سال  ۱۱۳تا  ۲۱۳)

دو نوعی که در بالا یاد آوری نمودم،  ندازهءه کمیت به ااگاز ن ماتیک آهنگکان های م

ارزش استخراج  اهمیت و ر در برخی جاها انبار های مهمی را میسازند کهگم. اهمیت ندارند

 /:۱/به سه دسته تقسیم میشوند . را دارند

کان  ماتیکگروتومپ کان های)ونادیوم   -تیتانیوم  –ماتیک آهن گروتومپکان های  –الف 

یا در  و یش از کرستال بندیپما ساخته شده و گند که همزمان با اجزای اصلی مستا یهائ

کان های ماتیک را گروتومپکان های . دما از آن جدا می شونگم مراحل نخستین کرستال بندی

 ،/(۲/نیز مینامند  ما جدا شدهگاز م
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ی ان هائک ماتیکگمی هیستروکان ها)اتیت پا –نتیت گماتیک مگمکان های هیسترو –ب 

رفته و همزمان با گما شکل گس از جامد شدن جز اصلی مپما گم ستند که در مایع باقیماندهءا

 ،/(۲/ریزان از آن جدا شده اند گاجزای منرال ساز 

 آهن –ماتیک منرال های تیتانیوم گمکان های هیسترو -ج 

( ۲۳)۴شتر از ی بینبار هائر کمتر وقت اگند، مخیلی فراوان می باشکان های اسکارن آهن 

های گاند که در سن ی یا تماسیمتاسوماتیت های منطقه ئ ،یدایشپاه گاز ن. تن را میسازند

کان های اسکارن آهن شکل عدسی، آشیانه نما و یا . کاربناتی یا سیلیکاتی بوجود می آیند

منرال های کلان و یا (. آهن ۱۳۶تا  ۱۲۶از )ون دارند گوناگ یگسچه نامرتب داشته و 

 ۲۶مقدار سلفر در این کان ها از . نتیت و هماتیت را میتوان در آن ها جستجو نمودگندهً مگراپ

 /.۲و  ۱/باشد تواند و حتی بیشتر از این هم می ۱۶تا 

ه ها و یا اجسام گبیشترین اهمیت را کان سیدریت دارد که ر کان های هیدروترمال آهناز 

سولفید . ان در آن موجود استگمن ۱۶ا ت ۲۶آهن و  ۱۲۶تا  ۱۳۶. مانند را می سازد عدس

یدا پهای نیکل و کوبالت در آن اهی هم ارسینیدها و سولفو ارسینیدگهای آهن، مس، جست و 

کان . ر کمیاب تر اندگنتیت و هماتیت هیدروترمال نیز وجود دارند، مگکان های م. میشوند

ولی کیفیت بالا دارند و  های هیدروترمال هماتیت انبار های نسبتأ کوچک را تشکیل میدهند،

 /.۱/آهن هم بیشتر است  ۱۳۶شان حتی از  یگسچه 

 –یرووسکیت پیا شکل  .های اولترابازیک همراهی میشوند گبا سن کان های کاربناتیتی آهن

شکل  هم و یا( ماتیکگروتومپکان های ) ما جدا شده اندگنتیت را دارند که از مگتیتانوم

ما زاد را گتاسوماتیت های هیدروترمال مو خاصیت میرند گ می یت را بخودنتگم –اتیت پا

در شکل دوم آهن و فاسفور . اجزای اصلی شکل اول را تیتانیوم و آهن تشکیل میدهد. دارند

و تنتال و درشکل دوم  نیوبیومدر شکل اول عناصر . ندستاز اهمیت اساسی برخوردار ا

منرال ها در . جزای فرعی را میسازند، تنتال، زیرکونیوم، اورانیوم و مس انیوبیومعناصر 

ه ها و زون ها را گنده شده و اجسام آشیانه نما، خط نما، عدس نما، رگراپکان های کاربناتیتی 

 /.۱/تشکیل میدهند 

در محیط زیربحری در مراحل ابتدائی آتشفشان در  رسوبی آهن –کان های آتشفشانی 

زمین است که  یا پوستهء ودال تغاره ئی قشرگ جیوسینکلینال)جیوسینکلینال ها بوجود میآیند 

و کوه  یردگس فشرده شدن مواد رسوبی صورت میپام نخست نشست و تجمع و سگدر آن در

آورده شده و در  به بحر های آهن و سیلیزیوم توسط هیدروترم هاکلورید/(. ۲/بوجود میآید 

توکلوریت آهن و پای لییلیت و منرال هپونهً هماتیت، یاسگس بپس. ردندگآب بحر متراکم می

دتیت نیز در این کان ها موجود است گاهی منرال مگاهگ. کسید آزاد سیلیزیوم رسوب مینمایندا

ی تامورفوزای منطقه ئفشان ساخته شود و یا هم در اثر مکه میتواند در نزدیکی مرکز آتش
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یریت پو  ، کان های سیدریتشرایطی که کاهش آکسیجن بیشتر باشد در. سانتر بوجود بیایدپ

ون را میسازند، از اشکال گوناگرسوبی آهن اجسام  –کان های آتشفشانی . تشکیل مییابند

خیلی فراوان . را میتوان در چنین کان ها یافت نمود مانند یهلا اجسام رفته تاگعدسی مانند 

یلیت پشان متغیر است، از یاس یگسچه . ر بدلیل کوچکی شان اکثرأ اهمیت محلی دارندگاند، م

ی این کان ها نیز ئترکیب کیمیا. آهن دارند ۱۳۶تا  ۲۲۶ی که حتی رفته تا منرال هائگفقیر

 /. ۲/بسیار زیاد است  در آن ها بصورت عموم مقدار اکسید سیلیزیوم. ثابت نیست

شان  ی لاتیریتیگدهوا خورهای اولترا بازیک یا بازیک در نتیجهً  گاز سن لاتیریت های آهن

هوا تجمع و فعالیت ست که در اثر ا یگدنوع هوا خور ی لاتیریتیگدخور هوا. بوجود می آیند

 کنند مرکباتی که تجمع می .یردگها صورت می گاز دست دادن برخی از مرکبات در سن

Al2O3, Fe2O3 ندمی باش. 

کسید سیلیزیوم و القلی ها جدا میشوند، ا گاز سن ی لاتیریتیگدهوا خور اثر مرکباتی که در

 .ندرا میساز تاشیوم و سودیومپنزیوم، گلسیوم، مهای  عناصر ک

متر در بخش های  ۱۳تا  ۲( ضخامت)در نمای عمودی لاتیریت ها، لاتیریت آهن با دبلی 

و همآمیزه هائی مانند ( هیدروجیوتیت)وتیت یگیرد و از منرال هیدروگبالائی شکل می

 – یوموریه های کرومنزیت و اکسیسگال، نونترونیت، کلوریت های آهن، مپدون، اوکالس  

 ۳،۱۶المونیوم، تا  ۱۳۶آهن، تا  ۱۳۶تا  ۱۳۶. ودری ساخته شده استپدتیت گینلید با مپس

لاتیریت های آهن بسیار . ان و کوبالت داردگیا بیشتر من ۲۶و  یومکروم ۱۶تا  ۲۶نیکل، 

است، یچیده پر چون فرآوری این کان ها دشوار و گرمسیر، مگزیاد اند، بویژه در کشور های 

 /.۱/کمتر استخراج میشوند 

 :ند، مانندرادوجود نیز  ر کان های آهنگانواع دیدر طبیعت 

کسیدی منرال ا و هیدروکسیدهای آهن در حوزهً اکه با یکجا شدن اکسیده وسان هاگ –الف 

 آهن، بویژه سولفید ها، بوجود مبآیند،( اصلی)های نخستین 

ست ا مجموعه ای دیتریت)ر کمیاب اند گرند، مدا گکه حجم بزر کان های دیتریتی آهن –ب 

 ،(ها و منرال ها بوجود میآید گکه از توته ها و خورده های سن

 یجائ اهگیا غربال  اهگتابه ) اه هاگیا غربال  اه هاگنتیت در نزدیکی تابه گکان های م –ج 

 غربال وردن طلا به تابه انداخته و توسط شستشورا به منظور بدست آ گست که در آن ریا

 ،(مینامند یا غربال کاری تابه کاریاین فعالیت را  –میکنند 

 که اهمیت ناچیز دارند، آهن لی و جهیلیگ  کان های  –د 
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ر گهای رسوبی دی گغال و طبقات منرال ها و سنیکه در قشر های زهائ یلوسیدریتپ –م 

 ند و اهمیت ناچیز دارند،موجود می باش

 ۲۱۶ر تا گیانوس های کنونی که افزون بر اجزای مهم دیدر کف اق انگتجمع آهن و من –ن 

 /.۱/آهن نیز دارد 

 های آهن کان در همآمیزه ها

د که برخی آمیزه ضمیمهً آن ها شونونهً همگهای آهندار میتوانند عناصری ب کاندر ترکیب 

درصد، مس نیز تا  ۳،۱درصد، فاسفور تا  ۳،۱سلفر تا . سودمند و برخی شان زیان آور اند

. در صد زیان آور نیستند ۳،۲درصد و عناصر جست، سرب، ارسنیوم و انتیمون تا  ۳،۱

ام تصفیهً آهن گهای آهندار سهیم باشند، هن کانر زمانیکه با درصدی بیشتر در ترکیب گم

در تولید  مولیبدنومومنیکل، کوبالت، کرومیوم، ونادیوم، ولفرامیوم و . دشواری می آفرینند

مخلوط جامد فلزی را می نامند که از  آلیاژ) زه های سودمند شمرده میشوندفولاد آلیاژی همآمی

 .(یک فلز اصلی و چند قلز فرعی ساخته می شود

 :های آهندار تناسب زیر میتواند کمک کند کانبرای ارزیابی کیفیت 

(CaO + MgO):(SiO2 + Al2O3) 

ند، زیرا کاربنات های ستاباشد، همآمیزه ها سودمند  ۲ویا بیشتر از  ۲اه حاصل تناسب گهر

 ۲اه حاصل تناسب کمتر از گر هرگم. نداشته میشوندپنزیوم در فولاد سازی مهم گکلسیوم و م

کسید سیلیکون کیفیت ید سیلیکون بیشتر است و ازدیاد اکسن معناست  که مقدار اباشد، بدا

 /.۱/د کاهش میدهمنرال را 

 های آّهن کانی اقتصادی گسچه 

 کاناقتصادی ی گهرچند سچه . ی بسیار کم نمیتواند اقتصادی باشدگچه با س کاناستخراج 

 ونهً تقریبی بدانیم کهگذشت زمان میتواند تغییر کند، لازم است تا بگو با  ارامتر ثابت نیستپ

. متضرر شویماقتصادی  اهگی میتوانیم استخراج نمائیم بی آنکه از نگکدام کان را با کدام سچه 

 :رده شده استدر زیر چند مثال آو

 ی اقتصادیگکان                                                                  سچه 

 در صد آهن، ۲۱تا  ۱۱کم از کم .............................. هماتیت  –نتیت گکان های غنی م

 در صد آهن، ۱۴کم کم از ................................................ کان های لیمونیت 

 در صد آهن،   ۱۳کم از کم ............................................. ...ریت کان های سید
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 در صد آهن ۱۱کم از کم ..................................... .....کان های فقیر اکسیدیک 

اشته باشد، کم از بوده و در مقرمناسب قرار د گدر صورتی که حجم کان فقیر اکسیدیک بزر)

 ،(در صد آهن ۱۲کم 

 .در صد آهن ۲۱کم از کم  غیرهمانند تیتانیوم، ونادیوم وتالیک با اجزای مفید ولی مپکان های 

 

های مقناطیسی تصفیه شوند، کان های فقیر هماتیت  جدا کنندهنتیت باید در گمکان های فقیر 

 بریان شدنه سلفر اضافی دارند، با ی کتصفیه نمود و منرال هائ انباشتنرا میتوان از راه 

 .ردندگتصفیه می

 ۲۱۳۳وره های چرخی با حرارت در ک. سیلیکات های فقیر آهن است طرز تصفیهء انباشتن

بریان . میشود انباشتهو آهن  یردگمی ی ردکشن صورت کیمیائ راد عملیهءگسانتی درجهء

س از آن پکسید تبدیل شده و سخست سولفید فلز به ار تصفیه است که در آن نگطریق دی نمودن

 /.۲و  ۱/فلز بدست میآید  شستشو روسهءپردکشن و یا با  یا با عملیهء

 خواص آهن

سختی، نرمی و سایر . ون را میسازدگوناگآهن با شمار زیاد عناصر تعامل نموده و مرکبات 

ی رام در سانتگ ۱،۴۴این عنصر  کثافت. خواص میخانیکی آهن به همآمیزه ها مربوط است

حرارت و برق . راد تعیین شده استگسانتی  درجهء ۲۲۱۴ب بوده و نقطهً ذوبانش متر مکع

آهن را در . رددگذیری مقناطیسی زیاد دارد و در تیزاب ها منحل میپنفوذ . را هدایت میکند

 /.۱/میزند  گمحیط نمدار زود زن

 موارد کاربرد آهن

اهمیت اساسی آهن در . ارد وبسودری اهمیت تخنیکی دپآهن خالص تنها در فلز سازی 

استفاده ( فولاد و چدن) آهن تخنیکیر و کاربن در تولید گاینست که مرکبات آن با فلزات دی

آهّن تخنیکی در ساختن افزار، ماشین آلات، اسلحه وغیره از اهمیت ویژه برخوردار . میشوند

 /.۱/است 

 

 انگهای من کان: ۲-۱-۲

اه گاز ن. ان میسازدگمنرا  عنصر اصلی شان کان هائی استند که انگکان های من

 .کسیدیک، کاربنات ها و سیلیکات هاهای ا کانبه  ولوجیکی به سه دسته تقسیم میشوند،تکن
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 ان با اهمیت اقتصادیگمنرال های من

 :اه استخراج اهمیت دارند، اینها اندگانداری که از نگمنرال های من 

 یرولوزیتپ

Pyroluzit: MnO2; 63% Mn 

با منرال های روتیل و . یدا میشودپ ان است که در بعضی مناطق وافرگکسید مندی ا

یت  ویند که ساختمان گمی هم نوعدر منرالوجی دو منرال را زمانی )دارد  هم نوعیکاسیت ر 

 ۲از . در صد است ۱۱یرولوزیت پان در گمنمقدار (. شان یکسان باشدهای درونی کرستال 

 آن خاکهء گرن. یردگبخود میرا خاکستری  سیاه تا سیاه های گرن. در صد آب دارد ۱تا 

از کلور را گبا هیدروکلوریت . به دشواری ذوب میشود. سخت فلزی دارد جلایسیاه است و 

در کنار . یدا میشودپ کسیدی آنهاا خیلی اوقات در ساحهءان گدر کان های من. آزاد میکند

 /.۲و ۱/ان است گلان از مهم ترین منابع منانوم  گمن

 لانسیلوم  پ

Psilomelan; 40%-62% Mn 

است که اکنون  گانیدریت های سخت منیشین مجموعهء هپنام ( ۲: لان دو تعریف داردسیلومپ

لان به سیلومپ( ۱. خیلی فراوان است و خاصیت قلیائی دارد. ویندگلان میانومگآن را اغلبأ من

تا  ۲۳۶ رومانیکیت مشهور است ور به نام ویند که امروز بیشتگهم می گانکسید باریوم و منا

سیاه و جلای کم، زمانیکه  گرومانیکیت خویشاوند هولاندیت است و با رن. دارد گانمن ۱۳۶

رومانیکیت به تیزاب سلفر . آزاد میشود از محلول به تیزاب هیدروکلوریت انداخته شود، کلور

 /.۲و  ۱/و بیشتر با لیمونیت یکجا استخراج میشود  بنفش می دهد گرن

 یتگانمن

Manganit: MnO(OH); 50%-62% Mn 

ور پساختمان شبیه دیاس. میباشد گانمن ۱۱،۲۶تا  ۲۳۶است که دارای  گانهیدروکسید من

نصواری  خاکهء گرن. نصواری، خاکستری فولادی وحتی سیاه است ش اکثرأ سیاهگرن. دارد

در . دندارذره های کوچک این منرال درخشش سرخ . آن فلزی است جلای تیره دارد و

در طبیعت فراوان نیست،  این منرال. زاد میکندز کلور را آگاهیدروکلوریت منحل شده و 

یکجا با باریت و کلسیت  اغلبأ گاندر کان های من. یرولوزیت تبدیل میشودپسانی به زیرا به آ

 /.۲و  ۱/موجود است 
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 هاوسمانیت

Hausmannit: Mn2+Mn3+
2O4; 65%-72% Mn 

بوده و اکثرأ با   ینیلپه ساختار خویشاوند سگااز ن. نسه و سه ولانسه استدو ولا گانکسید منا

نصواری  سیاه  تا سیاه گهمیشه رن. کسید جست و اکسید آهن همراه میباشدهمآمیزه های ا

 گرن .تنها به شکل تکه های نازک درخشش نصواری سرخ از خود نشان می دهد .دارد

در . نمیشود ذوب. اشته و نا شفاف استی دشیشه ئجلای  .نصواری است آن خاکهء

یکجا با  تامورفیکمهای  گدر سن. زاد میکندز کلور را آگاو  رددگهیدروکلوریت منحل می 

حرارت و فشار زیاد از  ستند که دری اهائ گسن تامورفیکمهای  گسن)یدا میشود پبراونیت 

 /.۲و  ۱/است  گاننم ۱۱۶تا  ۱۲۶هاوسمانیت دارای (. های دیرینه تر بوجود میآیند گسن

 رودوکروزیت

Rodochrozit: MnCO3; 48% Mn 

ر گدارد، م گاندرصد من ۱۱،۴. یدا میشودپاست و در برخی جاها فراوان  گاننات منکارب

تیز  گرن. نزیوم، کلسیوم و یا جست تعویض میشودگه  با آهن، مگاهگا گانبخشی از این من

میتواند داشته ری، نصواری و سبز نیز های خاکست گرن .لابی تا سرخ توت مانند داردگ

شیشه ای  جلایشفاف است و . یردگسیاه را بخود می گام تجزیه رنگرودوکروزیت هن. دباش

بسیاری اوقات کان های . رم میتواند منحل شودگر در تیزاب های گذوب نمیشود،  م. دارد

تخراج اهمیت برای اس هگاهگارودوکروزیت . هیدروترمال جست و نقره را همراهی میکند

 /.  ۲و  ۱/ویژه دارد 

 ونیتگاولی

Oligonit: (Fe, Mn)CO3; 23%-32% Mn 

میباشند، کار  گانکه دارای آهن دو ولانسه و من ایزومورفیکنات های این نام برای کارباز 

ی مشابه ئترکیب کیمیا ستند که از بابتی ارال هائمن ایزومورفیکمنرال های )رفته میشود گ

در  ر راگیکدی میتوانند ایزومورفیکعناصر . یکسان دارندهای ن کرستال ساختار و همچنا

هی هم گاهگاونیت را رودروکروزیت آهندار و گه اولیگاهگا(. ض نمایندیعوتمرکبات 

        دارد گانمن ۱۱۶تا  ۱۱۶این منرال . مینامندنیز ( و سیدریتگانمن)دار گانسیدریت من

 /.۲و  ۱/
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 وکلسیتگانمن

Manganocalcit: (Ca, Mn)CO3; 7%-23% Mn 

این منرال را . دارد گانمن ۱۱۶تا  ۱۶. مخلوط ایزومورفیک کلسیت و رودوکروزیت است

 /.۲و  ۱/ارتایت نیز مینامند پس

 

اهمیت  ر از اینکهگم. ری نیز وجود دارندگاندار دیگمنهلوی منرال های بالا منرال های پدر 

ونه گاکنون ببینیم که در چ.  رف نظر میکنمارزش صنعتی کم دارند، از معرفی شان ص و

 .ان را جستجو نمودگکان ها میتوان منرال های من

کان های رسوبی، کان های : ندارزش صنعتی در این کان ها موجود می باشان با گمن

 .ان و غیرهگمن –ره های آهن گرسوبی،  –باقیمانده، کان های آتشفشانی 

 اوقات ترکیب اکثر. ه شده اندر تنها در بحر ها ساختبا اهمیت بیشت انگکان های رسوبی من

کسیدی را منرال های کان های ا. ناتی دارندکارب –کسیدی ا ناتی و یااکسیدی، کارب

انواع نرم  جموعینام م واد)انیت تشکیل میدهند گو کمتر وقت من وادلان، سیلومپیرولوزیت، پ

ی کان ها(. فته میشودگن نیز لاانومگاه منگاهگان است که گکسیدهای منو حتی خاکی ا

منرال های رسوبی  یگسچه . انوکلسیت میسازدگونیت یا منگناتی را رودوکروزیت، اولیکارب

 .ان استگمن ۱۱۶تا  ۲۲۶از 

های  گتخته سناندار مانند گهای منگی سنگددر اثر هواخور انگکان های باقیمانده  من

ند، ر در آنها یافت می شوگاندار دیگمننات های که لعل باب و سیلیکات ها و کارب کرستالی

یست که هائگسن نام مجموعی های کرستالی گتخته سن)رم سیر بوجود میآیند گدر شرایط 

یرولوزیت و پی که از این راه بدست میآیند، منرال هائ(. اند تامورفوزا شدهی مبطور منطقه ئ

 (۱۳۶تا  ۱۶)یادی آهن اه مقدار زگاهگان، گمن ۲۲۶تا  ۱۳۶ند و افزون بر ستلان اسیلومپ

 .نیز دارند

ند که از محلول های هیدروترمال و سلسله سترسوباتی ا انگرسوبی من –کان های آتشفشانی 

و یا ( هایی که منشأ در خشکه دارند گسن) کرسوبی،   تری جنی –های آتشفشانی  گسن

ته شده اند و ساخ( ندشومی یبند ی کرستالئی که در اثر ته نشینی کیمیاهائ گسن) ککیموجنی

هیدروترمال تلقی میشوند  سوب ولکانیکذار از کان های کاملآ رسوبی به کان های گنوع 

زمین در اعماق کم  ویند که در پوستهءگهای آتشفشانی را  گسن سوب ولکانیکهای  گسن)

ند ستی ایرولوزیت منرال هائپلان و سیلومپونیت، گبراونیت، هاوسمانیت، اولی. (جامد شده اند

در این کان ها  اهگاهگ. رسوبی جستجو نمود –میتوان آنها را در کان های آتشفشانی که 
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فت شان بوده و خیلی ی و بائکیفیت کان ها وابسته به ترکیب کیمیا. رودونیت نیز یافت میشود

 –کان های آتشفشانی . ان دارندگمن از این مقدار و حتی بیشتر ۲۳۶تا  ۲۲۶ .متحول است

های آهک و منرال های آهن جا می  گسن توف ها، سیلیسیت ها،در  ان بیشترگرسوبی من

و یا خاکستر بوده و  گمیده دانه ایست که دانه های آن برابر دانه های ری گسن توف. ندیرگ

بیشتر از موادی تشکیل  سیلیسیت. و غیر متجانس آتشفشان ساخته میشود ندهگراپاز توته های 

 گمثلأ سن)ی ئکیمیا ی دارند و رسوب های آنها به دستهءجیکی یا بیولوئمی یابد که منشأ کیمیا

 . تقسیم میشوند( آهک، دیاتومیت ها گمثلأ سن)بیولوجیکی  و دستهء( چ، نمکگ

ون گوناگدر اعماق  (اخیر)در کف بحرها و اقیانوس های کنونی  انگمن –ره های آهن گ

دتر آن ها را زینرو تجمع زیادر نزدیکی ساحل قشر های نازک را میسازند، ا. بوجود می آیند

ر گشکل آنها اکثرأ کروی است، م. نمود وئیگکیلومتر ـ میتوان پیش ۱تا  ۱در اعماق بیشتر ـ 

 سانتی متر مکعب است ینملی متر تا چند ینچند ره هاگحجم . اشکال تخته ئی را نیز میسازند

عمومأ  ره هاگ. نمودی را نیز میتوان یافت مکعب یک مترره های گاستثنائی حتی  ونهءگو ب

میکرومیتوریت، دندان  ،گمیتواند توته سن هسته. د که رشد شان را آغاز میکندهسته ای دارن

خلا دار و . های نصواری تا سیاه دارند گرن ره هاگ. ری باشدگماهی شارک یا چیز دی

از منرال های بیرنزیت،  را می سازند کهمخلوطی . همچنان خیلی شکننده و نرم اند

یوتیت گلان، لیمونیت، مونت موریلو نیت، سیلومپیرولوزیت، پرکیت، ورنادیت، تودو

اکثرأ  ره هاگ ر،گبه سخن دی .تشکیل یافته است غیره، وود روفیت، کالسدون و(جیوتیت)

 در این کان ها عناصر جذب شدهء. می باشندان گهای آهن و منکسیدها و امخلوط هیدروکسید

 .ل شان نیز اهمیت اقتصادی دارندنیکل، کوبالت، مس، جست و امثا

 :اهمیت اقتصادی زیادی ندارند و عبارتند از انگر کان های منگانواع دی

یروکسن های پان، گرانات های منگاز  ،ندستکمیاب ا - انگکان های اسکارن من –الف 

آهن، )سولفیدی  یا هاوسمانیت با همآمیزهء( کوبسیتج)نتیت، براونیت، یکوبسیت گان، مگمن

 .ساخته شده اند( جست، سرب مس،

نوع  :اهمیت محلی دارند و به دو شکل یافت می شوند - انگکان های هیدروترمال من –ب 

منرال های رودوکروزیت، براونیت، در این کان ها میتوان . تاسوماتیتنوع م ه ئی وگر

 .لان را جستجو نمودسیلومپیرولوزیت و پهاوسمانیت، 

کلاه های . اهمیت اندک دارند - انگنفلتراسیونی منیای اانی و کان هگکلاه های من –ج 

اکسیدی شان از تجمع منرال  ان در ساحهءگی کان های اصلی منگددر اثر هوا خور انیگمن

ان از گمنرال های من در اثر تراکم نفلتراسیونییکان های ا. کسیدی ساخته میشوندهای ا

 .ند، بوجود میآیندذرگیکه از قشر زمین می محلول هائ
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ند و زمانی استخراج میشوند که در کان ستفقیر ا - انگتامورفوزا زاد مننیمه کان های م –د 

اندار، گهای کرستالی من گاین کان ها را تخته سن. رفته باشندگآهن جا  نمای های کمربند

 /.۲و  ۱/های مرمر و کوارسیت های آهن تشکیل میدهند  گسن

 انگهای من کان در همآمیزه ها

منرال را  ی میشود، در حالیکه کوارتز تصفیهءسودمند تلق انگمنهای  کانآهن در موجودیت 

 /.۱/مضر نیست  ۳،۱۶فاسفور تا . دشوار میسازد

 انگهای من کانی اقتصادی گسچه 

تا  ۱۳۶کم از کم  ،استخراج می شوندصنعت فلز سازی استفاده در برای که های غنی  کان

یتوان آن ها را به آسانی غنی سازی نمود، کم از کم باید هایی که که م کان. ان دارندگمن ۱۲۶

  ۱۳۶ی که به دشواری غنی سازی میشوند، کم از کم هائ کاندر . ان داشته باشندگمن ۲۳۶

 /.۱/ان لازم است گمن

 انگخواص من

رام در گ ۱،۱ش کثافت. یدا نمیشودپخالص  ونهءگب. ان فلز خاکستری سخت و شکننده استگمن

مقناطیسی . ردیده استگراد تعیین گسانتی  درجهء ۲۱۱۳ب و نقطهء ذوبانش سانتی متر مکع

لیاژ نقش عنصر سخت در آ. ر میتواند یکجا شده و آلیاژ بسازدگبا بسیاری فلزات دی. نیست

کسید ان دی اگمن. افزایش میدهد لیاژ را در برابر موریانهآ همچنان مقاومت. کننده را دارد

کسید میتوانند بحیث عامل اان گمرکبات من از برخی. الیزر استتبرق را هدایت مینماید و ک

 /.۱/استفاده شوند  ساز

 انگموارد کاربرد من

ان در صنعت فلزسازی بکار میرود و به فولاد افزوده میشود گدرصد من ۴۲کم و بیش 

انی گنز منر فلز سازی عیر آهنی در تولید برد(. ان به فولاد سختی و محکمی میبخشدگمن)

 .یردگنزیوم نیز مورد استفاده قرار میگلیاژ المونیوم و مبهر افزایش سختی در آ. ت دارداهمی

 /.۱/ی و شیشه سازی  بکار میرود ئان در تولید بطری های خشک و در صنایع کیمیاگمن ۲۶

 

 های کرومیوم کان: ۲-۱-۳

و منرال در عمل تنها د. میسازند، خیلی اندک است ی راشمار منرال های کرومیوم که کان

 .اهمیت دارد



31 

 

 منرال های کرومیوم با اهمیت اقتصادی

منرال های کرومیوم که اهمیت اقتصادی دارند، تنها میتوان کرومیت و  ءاز جمله

 .زیوکرومیت را نام بردنگم

 کرومیت

Chromit: Fe2+Cr2O4 

 ءاز سلسله یومکسید آهن دو ولانسه و کروماکرومیت . ان جا فراوان استگاین منرال در ی

هن سه ولانسه و کرومیوم اغلبأ با آ از یکسو ی ثابت ندارد، زیرائو ترکیب کیمیا ینل استپس

کرومیت سیاه تا سیاه . دنزیوم تعویض میشوگآهن دو ولانسه با م رگالمونیوم و از سوی دی

فلزی جلای نا شفاف بوده و دارای . آن نصواری جلوه می کند خاکهء گرن. نصواری است

انه گدر حقیقت ی. اغلبأ مقناطیسی است. رددگیشود و نه در تیزاب ها منحل مینه ذوب م. است

 .ارزش استخراج را دارد اهمیت و منرال کرومیوم است که

 نیزیوکرومیتگم

Magneziochromit: MgCr2O4 

مجموعه های دانه دار سیاه را میسازد و . ینل استپنزیوم از سلسلهً سگمکسید کرومیوم و ا

 /.۲و  ۱/ویند گنوکرومیت نیز میگماین منرال را . ری داردنصوا خاکهء گرن

 

منرال های کرومیوم را که اهمیت اقتصادی دارند، در کان های صنعتی زیر میتوان استخراج 

 :نمود

 ماتیک،گروتومپفورم  کان های استراته -

 ماتیک،گکان های هیستروم -

 .اه هاگتابه  -

: نیز نام دارند، چنین استجدا شونده  ان هایککه  ماتیکگروتومپ کان هایتعریف عمومی 

ایکه  ونهگرفته اند، همزمان بوجود آمده، بگماتیکی که در آنها جا گهای م گاین کان ها با سن

 و یا در مراحل نخستین شکل یش از کرستال بندیپمای مادری شان گمنرال های فلزی از م

نیز بهمین ماتیک کرومیوم گومروتپفورم  کان های استراته. کرستال جدا شده اند یریگ

رفته اند و با آنکه فراوان نیستند، مقدار زیاد کرومیوم جهان در این نوع کان ها گترتیب شکل 
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از )ی را میسازند که حتی با ضخامت کم یه هائلا یه مانندهای لا گدر توده سن. یدا میشودپ

ده ها  به اندازهء)یرند گهناوری را در برمی پساحه های ( متر ینسانتی متر تا چند ینچند

 ۱۲۶)ست ا شان بالا یگسچه کان ها بافت توده ئی دارند، ازینرو ( . کیلومتر مربع و بیشتر

 (.کسید کرومیوما ۲۳۶تا 

س پماتیکی اند که در آنها جز فلزی گبصورت عموم کان های م ماتیکگکان های هیستروم

س در اثر پجز فلزی س. مد شده استما در مایع باقیمانده تراکم نموده و جاگاز بخش اصلی م

های  گاین کان ها در سن. ما جدا میشودگند، از مستریزانی که منرال ساز اگفعالیت اجزای 

 کرومیوم با حجم های کم ماتیکگکان های هیستروم .بازیک و اولترا بازیک بوجود میآیند

ا کمتر میتوان جستجو تن ر( ۲۳)۱تر از گدر این نوع کان ها ذخایر بزر. یدا میشوندپفراوان 

اه به یک سمت بیشتر گاهگشکل عدسی . شکل هندسی کان ها اغلبأ عدس مانند است. نمود

را  کرومیوم ماتیکگکان های هیسترومازین بابت . رشد نموده و درازتر به نظر میرسد

 .ویندگنیز میودیفورمی پ

ز تجمع کرستال ها و توته این نوع کان اکثرأ ا. نیز استخراج میشود اه هاگتابه کرومیوم در 

های اولترا بازیک  گی لاتیریتی سنگدر قشر های هوا زده که در اثر هواخورهای کرومیت د

 ا را در استخراج جهانی به اندازهءبعضی ها سهم این کان ه. بوجود میآیند، ساخته شده است

 /. ۲و  ۱/تخمین نموده اند  ۲۶

 های کرومیوم کان در همآمیزه ها

. نداشته میشوندپهای کرومیوم سودمند  کانند که در ستلاتینیوم عناصری اپیوم و نیکل، وناد

و   ۴۶تا  ۲۶ن ترتیب کوارتز از به همی. باشد ترزیاد ۲۶برعکس سلفر و فاسفور نباید از 

 /.۱/نباید تجاوز کند  ۱۶تا  ۲۶کسید کلسیوم از ا

 های کرومیوم کانی اقتصادی گسچه 

کسید کرومیوم و همآمیزه های کان ارزیابی از روی مقدار ا بودن کان کرومیوماقتصادی 

نظر به اینکه در کدام بخش صنعت استفاده میشود، باید کان کرومیوم شرایط زیر را . میشود

 .برآورده بسازد

 :در صنعت فلز سازی

Cr2O3>43 %                               Cr2O3:FeO>2,5 

 :در تولید مواد ضد حرارت 

Cr2O3>32 %                  SiO2<6 % - 8%                    CaO<1 % - 2 % 
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 :یئدر صنعت کیمیا

Cr2O3>44 %                          Fe2O3<14 %                           SiO2<5 % 

 خواص کرومیوم

ان ی فلز مقاوم بوده و نقطهء ذوبئاه کیمیاگاز ن. کرومیوم عنصر جلادار و خیلی سخت است

منرال مهم . اژ میسازدبا عناصر آهن و نیکل آلی. دارد( رادگسانتی  درجهء ۲۴۱۳)خیلی بلند 

 ./۱/ منرال ضد حرارت خوانده میشود – کرومیت –کرومیوم 

 موارد کاربرد کرومیوم

بحیث منرال  رگم. ضد حرارت بکار میرود میلادی بحیث مادهء ۲۴ کرومیت از آغاز سدهء

در عصر . رفتگمیلادی مورد استفاده قرار  ۲۴ در اواخر سدهء بار کرومیوم برای نخستین

فروکروم به  ونهءگردیده و بگدر صنعت فلز سازی مصرف  این منرال ۱۳۶بیش از  حاضر

. رودبی و ضد حرارتی فولاد بالا یشود تا سختی و خواص ضد موریانه ئفولاد افزوده م

امیوم و کوبالت در تولید آلیاژ های ویژه ، ولفرمولیبدنومومیوم خالص یکجا با نیکل، کروم

کار  ( نجابت دادن به فلزات و بالا بردن مقاومت شان در برابر موریانه)برای آبکاری فلزات 

سازی،  گمانند رن ئیکیمیا کرومیت در تولیدات صنایع ۲۳۶و بیش کم . رفته میشودگ

ولید مواد ضد حرارتی این منرال در ت ۱۳۶. یردگری و غیره مورد استفاده قرار میگچرم

 /.۱/زیتی بکار برده میشود نگم - یومکروم

 

 کان های تیتانیوم: ۲-۱-۴

ر تنها روتیل و ایلمنیت در صنایع از اهمیت گمیشود، م یداپ تیتانیوم در ده ها منرال

 .نیز بدست میآید عناصر خاکی کمیابحین استخراج برخی از  تیتانیوم. ندستبرخوردار ا

 یوم با اهمیت اقتصادیمنرال های تیتان

ویم که این منرال بصورت گدر اینجا کافیست ب. تشریح شد ر کتابگایلمنیت در جای دی

 .تیتانیوم دارد ۱۲،۱۶ی ئکیمیا

 .تیتانیوم که اهمیت افتصادی دارد، روتیل است یعنصر دوم
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 روتیل

Rutil: TiO2; 60% Ti 

 :این مرکبات میباشد کسید تیتانیوم است که بسیاری اوقات دارایروتیل دی ا

Fe2O3 (11% - 14%), Cr2O3 (0% - 16%), VO2 

 گرن با اهگاهگ. های قرمز، سرخ خونین، خاکستری تاریک و حتی سیاه دارد گروتیل رن

اهی هم کم نور گی، فلزی و شیشه ئ جلایش. زرد نیز یافت میشود گرن سرخ و با نصواری

ی خیلی مقاوم ئاه کیمیاگبوده، ولی از ن دهروتیل شکنن. نصواری دارد زرد خاکهء گرن. است

روتیل ثابت ترین و فراوان ترین . رددگو نه در تیزاب ها منحل می ه ذوب میشودن. است

و همچنان به شکل دانه  په های نوع آلگابروئی، رگماتیت های گیپمنرال تیتانیوم است که در 

 گهای رست، سن گها، سن این منرال را در فیلیت. یدا میشودپهای رسوبی  گدار در سن

نیز  و در خاک های روی زمین( را منتقل می کند ی که آب آن هاهائ گسن)های الوویال 

 /.۲و  ۱/یافت نمود  میتوان

 

 :نداج میشود، اینها استصنعتی استخر ونهءگی که در آنها تیتانیوم بکان هائ

 اه های رسوبی،گتابه   -

 ماتیک،گکان های م –

 شر های هوازده،اه ها در قگتابه  –

 تامورفوزا زاد،کان های م –

 .رسوبی –کان های آتشفشانی  –

بوده و  (تالیکولی مپ)فلزی  دچنکه در آنها تیتانیوم استخراج میشود،  اه های رسوبیگتابه 

دیرینه  اه های سواحل بحر هایگتابه  و( اخیر)سواحل بحرهای کنونی  اه هایگتابه  شامل

ها  رال ها در رودخانه ها و جهیلتجمع من. رندادوجود سیلی ی فها گکه در آنها سن استند

 .اهمیت کمتر دارد رگنیزمهم است، م

را میسازند که در آنها منرال  گساحه های بزر (اخیر)اه های سواحل بحر های کنونی گتابه 

 افزون بر ایلمنیت و روتیل در این نوع کان. ها تراکم نموده اند گین در ریگهای راکد و سن

 .ندرادوجود ر گنتیت و منرال های دیگها زیرکن، مونازیت، کولومبیت، تنتالیت، م
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تا ( وران نخستین کوه هاد) وزویکومالئپی از دوران در رسوب هائ سیلیاه های فگتابه 

 .ندی سوم تشکیل یافته اکوه ها دوران

  استراته فورم کان های. ون دارندگوناگیدایش انواع پاه گاز ن ماتیک تیتانیومگکان های م

شده و نتیت ها ساخته گ، از تیتانومندستمتصل انوریت ها  –ابرو گ که بهتیتانیوم  –آهن 

این کان ها از . ندکسید ونادیوم می باشا ۱۶تا  ۳،۱۶کسید تیتانیوم و ا ۲۴۶آهن،  ۱۳۶دارای 

به که  تیتانیوم –ماتیک آهن گهیسترومکان های . ماتیک شمرده میشوندگروتومپکان های 

، در مناطق قله های کهن ی دارندگبستآنورتوزیت ها  –ابرو گنوریت ها یا  –آنورتوزیت 

برخی از این . اند هماتیت تشکیل یافته –نتیت یا ایلمنیت گم –ایلمنیت  ردیده و ازگزین گجا

بر عکس، کان های . ندیدا میشوند، ازینرو دارای اهمیت می باشپ گکان ها با حجم های بزر

، اهمیت ابروی ایوجیوسینکلینال ها تعلق دارندگتیتانیوم که به  –ماتیک آهن گهیستروم

کسید تیتانیوم مقدار ا. ندنتیت استگتیتانوم –نتیت و ایلمنیت گم –کمتر داشته و دارای ایلمنیت 

جیوسینکلینال های واقعی یا ها به  جیوسینکلینال)تخمین میشود  ۲۴۶تا  ۲۱۶در این کان ها 

غیر  جیوسینکلینال هایقاره یا میان دو قاره جا دارند و به  که در لبهء لینالاورتو جیوسینک

. دسته بندی میشوند اند، شده که در درون قاره واقع ارا جیوسینکلینالپواقعی یا 

حیث ب آتشفشانی بازیکیدایش آن ها پیرند و در گاول تعلق می ها بدستهء ایوجیوسینکلینال

 (.قوهء محرکه نقش داشته است

این . ر دارنداه های رسوبی اهمیت کمتگدر مقایسه با تابه  اه ها در قشر های هوازدهگتابه 

های تیتانیومدار بوجود می آیند و منرال ایلمنیت و بعضی  گی سنگدکان ها در اثر هوا خور

ل گ  )ند ستمتصل ا ل های باقیماندهگ  اهی هم به گولین و ابه ک. یدا میشودپاوقات روتیل در آنها  

 (.ها بوجود می آید گی سنئی میخانیکی و کیمیاگدلی است که در اثر هواخورگ باقیمانده

فت که کان های گمیتوان . ندارند در استخراج تیتانیوم سهم بارز تامورفوزا زادکان های م

های کرستالی  گتامورفوزا شده اند، در کنار تخته سنی مماتیکی که بصورت منطقه ئگم

 .این دسته کان ها میباشند نمایندهءانه گتیتانیوم دار ی

یشین دیده شده که در اثر پدر اتحاد شوروی  دوانتیتانیوم از دوران  رسوبی –کان آتشفشانی 

منرالی که این کان را ساخته، . رفته استگآتشفشان زیر بحری در محیطی با آب کم شکل 

جا  کلاستیکهای  وفتکان را که در  ۲۳۶ایلمنیت تا  زدهء گدانه های زن. ایلمنیت است

 /. ۲و  ۱/دارد، تشکیل داده اند 

 های تیتانیوم کان در همآمیزه ها

بر . تیتانیوم مضر شمرده میشوند، کرومیوم، فاسفور و سلفر است کانی که در همآمیزه هائ

 /.۱/تیتانیوم سودمند شمرده میشود  کانعکس، آهن در 
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 های تیتانیوم کانی اقتصادی گسچه 

های  گی که ایلمنیت از سندر جاهائ. روتیل نیاز است ۲۳۶ی گت سچه در کان های ثاب

رام ایلمنیت در گکیلو ۱۳تا  ۲۳یعنی ) ۱۶تا  ۲۶ی گالوویال تابه کاری یا غربال میشود، سچه 

 /.۱/برای استخراج کافیست ( گتن ری ۲

 خواص تیتانیوم

 نقطهء(. سانتی متر مکعبرام در گ ۱،۲)کم دارد کثافت . در ظاهر تیتانیوم مانند فولاد است

در . راد بوده و حتی در حرارت زیاد هم خیلی محکم استگسانتی  درجهء ۲۱۱۲ش ذوبان

 /.۱/مقاومت دارد بسیار یرنده است و در برابر موریانه گعین زمان شکل 

 موارد کاربرد تیتانیوم

آلیاژ های . شد روتیتان در نجابت دادن فولاد استفادهونهء ف  گبرای نخستین بار تیتانیوم  ب

آلیاژ تیتانیوم با ونادیوم اهمیت بسیار . یرندگیماها و راکت ها سهم میپتیتانیوم در تولید هوا

 گدارد، زیرا با آنکه خیلی محکم است، قابلیت خوب انعطافی داشته و میتوان آن را ولدن

لاستیکی و در پتیتانیوم در تولید مواد . سفیده بکار میرود حیثکسید تیتانیوم با. کاری نمود

 /.۱/صنایع کاغذ سازی و رابر سازی نیز استفاده میشود 

 

 کان های ونادیوم: ۲-۱-۵

همچنان این . نتیت بدست میآیدگنتیت و تیتانومگام فراوری کان های مگمقدار زیاد ونادیوم هن

غال و در زهای طبیعی، وکسیت، فوسفات ها، در خاکستر قیرمیتواند در ضایعات با عنصر

 /.۱/انواع نفت موجود باشد برخی 

 منرال های ونادیوم با اهمیت اقتصادی

کارنوتیت، : ندستبیشترین اهمیت را دارند، اینها ااه اقتصادی گاز نمنرال های ونادیوم که 

: ی هم وجود دارند که ارزش کمتر دارنددر کنار این ها منرال هائ. ترونیتاپروسکویلیت و 

 .سطر زیر منرال های ونادیوم یکایک معرفی  میشوند در چند. ونادینیت و دیسکلویزیت
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 کارنوتیت

Carnotit: K2(UO2)2(VO4)2.3H2O;  20% V2O5 

آب که در مجموعه های دانه دار  کسید ونادیوم وتاشیم، اورانیل، اپکارنوتیت مرکبی است از 

ه و محلول در تیزاب ها به آسانی منحل شد. یدا میشودپو سبز زرد  های زرد قناری گرن با

موجودیت  وردن ونادیوم استخراج میشد،ذشته ها برای بدست آگبا آنکه در . سبز را میسازد

جهت بدست آوردن مواد رادیواکتیو  بیشتر اکنون باعث شده است که یورانیوم در این منرال

 /.۲و  ۱/ استخراج شودنیز 

 روسکویلیت

Roscoelit: K(V, Al, Mg)2AlSi3O10(OH)2; 19%-29% V2O5 

این منرال مونوکلونیک کمیاب و الوموسیلکات قلیائی از سلسلسهً موسکوویت است که با 

نزیوم گکسید ما دارای مقدار کم ،علاوه بر ونادیوم. موسکوویت ساختار کرستالی یکسان دارد

سبز زیتونی و یا سبز  گکرستال های کوچک این منرال رن. کسید آهن نیز میباشدو ا

در تیزاب ها خیلی . مرواریدی و یا نیمه فلزی است جلایروسکویلیت  جلای. نصواری دارند

رفته شده که گروسکوی . ای. لیسی اچگنام این منرال از نام کیمیادان ان. کم صدمه میبیند

 /.۲و  ۱/مرکبات ونادیوم را مطالعه مینمود 

 اترونیتپ

Patronit: VS4; V2O5<25% 

اترونیت پ واحد های ریزه دانهء. امل ونادیوم استید کولفمنرال مونوکلونیک خیلی کمیاب و س

. این منرال نیز سبز سیاه میباشد خاکهء گرن. فلزی دارند جلایسیاه و یا سبز سیاه بوده و 

 /.۲و  ۱/ل آلوده است گ  غال و زاترونیت بیشتر اوقات به سلفر، پ

 ونادینیت

Vanadinit: Pb5(VO4)3Cl; 19% V2O5 

 با ارسنیوم تعویض شود، از سلسلهء ند ونادیوم تا اندازه ایاین منرال که در آن میتوا

اهی هم هموار گکرستال های کوتاه استوانه ئی، مخروطی نوکدار و یا . یرومورفیت استپ

رده ئی گوری و یا گشکل های توده ئی، تار مانند، ان. یرومورفیت شباهت دارندپونادینیت به 

ی زرد، نصواری و اکثر اوقات سرخ نارنجی ها گرن. شکننده است. یردگرا نیز بخود می

. ون داردگیده پزرد مانند و یا س خاکهء گرن. ضعیف الماسی، نیمه شفاف است جلایبا . دارد
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 به اندازه ای نه چندان زیاد در ساحهء. رددگبه آسانی ذوب شده و در نیتریک اسید منحل می 

با دسکلویزیت بحیث منرال  هاجا انگدر ی. ردیگاز کانهای سرب جا می  کسیداسیون بسیاریا

 /.۲و  ۱/ونادیوم استخراج میشود 

 دسکلویزیت

Descloizit: PbZn(VO4)(OH); V2O5<23% 

فراوان وجود  لیائی که در برخی جاها به اندازهءست با کرستال لوزی و خواص قا منرالی

تا سیاه های نصواری، سرخ نصواری  گرن اون تا الماسی بوده و بگاز قیر  جلایش. دارد

کسیداسیون ا در ساحهء. ن تا نصواری سبز استنصواری روش آن خاکهء گرن. یدا میشودپ

 /.و  ۱/منرال مهم ونادیوم است  اهگاهگ. منرال های سرب، مس و جست جا دارد

 

ی اورانیوم گهای ری گسنصنعتی استخراج میشوند، در  ونهءگمنرال های ونادیوم را که ب

منرال  یکسیداسیونا رجن از حوزهءپتیتانیوم، کان های سو –ن آه ماتیکگدار، کان های م

و غیره میتوان  اترونیت در مشارکت با اسفالتپجست، کان های  –های سولفیدی سرب 

 .یافت

اجزای فرعی منرال های ونادیوم دار  ونهءگاغلبأ ب ی اورانیوم دارگهای ری گسن

کسید مقدار ا. یامونیت را در بر دارندوتاتتروسیت، کارنوتیت، تویامونیت و مروسکویلیت، مون

 .درج شده است ۲۶و در برخی ساحه ها حتی تا  ۱۶تا  ۳،۲۶ونادیوم در این کان ها از 

همآمیزه منرال کولسونیت که مرکبی است از  ونهءگب تیتانیوم –ماتیک آهن گکان های م در

ماتیک گکان های م ءکه از دسته بوش ولدلکس پکام. یدا میشودپآهن، ونادیوم و آکسیجن، 

کان های . کسید ونادیوم داردا ۲۶تا  ۳،۴۶است،  ونادیوم –تیتانیوم  –آهن 

 .کسید ونادیوم استا ۳،۱۶تا  ۳،۳۲۶دارای  تیتانیوم –ماتیک آهن گهیستروم

را منرال  جست –منرال های سولفیدی سرب  یکسیداسیونا رجن از حوزهءپکان های سو

ونه کان ها گکسید ونادیوم در اینمقدار ا. دینیت میسازندمیت و وناهای دسکلویزیت، موترا

ازشکل  رجنپکان های سو. بیشتر استیا و  ۲۶و در برخی ساحه ها حتی  ۲،۱۶تا  ۲،۲۶

منرال ها در اثر تغییراتی که علت شان تأثیر آب های روی زمینی،  یدومیا  یری دوبارهگ

ی است، بوجود می ئکیمیا هم عملیهء اهیگزمین و  ازهای جوی، یخ، قوهء جاذبهءگبخارها و 

 .آیند

مینا کان  روپ  در کشور . ندستکمیاب ایک اندازه  اترونیت در مشارکت با اسفالتپکان های 

این . استخراج جهانی را تأمین مینمود ۱۳۶ذشته ها گاز همین دسته کان ها بود که در  راگر
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نفلتراسیون یایل یافته و در اثر چ جا داشت، تشکگکان از بیتومن اسفالتی که در رسوب های 

 .اترونیت غنی شده بودپبه 

 :ری که ونادیوم در آن ها موجود استگکان های دی

 کسید ونادیوم،ا ۳،۱۶تا  ۳،۲۶با  نتیت در سواحل بحرگاه های تیتانومگتابه  –الف 

  کان های ) به مقدار چندین صدم در صد کسید ونادیوما با بد -کان های مس نوع رد  –ب 

یدایش شان وابسته به رسوب های قاره ئی بوده و در اقلیم پند که ستکان های رسوبی ا بد –رد 

 ،(بیابانی تا نیمه بیابانی بوجود می آیند

 کسید ونادیوم،ا ۳،۲۶تا  ۳،۳۲۶با  کان های فاسفوریت –ج 

 کسید ونادیوم دارند،که بعضی اوقات ا کان های باوکسیت –د 

 ۳،۳۲۶نفتی غنی به سلفر تا  خایربویژه ذ - (واد سوخت فسیلیم) کاوستوبیولیت ها –م 

 کسید ونادیوم موجود است،ا ۳،۲۴۶تا  ۳،۲۶رند و در خاکستر کسید ونادیوم داا

 /. ۲و  ۱/کسید ونادیوم دارند ا ۳،۲۲۶تا  ۳۱۳۲۶بعضی اوقات  کان های رسوبی آهن –ن 

 های ونادیوم کان در همآمیزه ها

بر عکس، آهن و . ندزارا می سکسید کلسیوم همآمیزه های مضر و اها فاسفور  کاندر این 

 .های ونادیوم سودمند شمرده میشوند کانتیتانیوم در 

 های ونادیوم کانی اقتصادی گسچه 

کسید ونادیوم در منرال ها ارزیابی کان های ونادیوم بر اساس مقدار ااقتصادی بودن استخراج 

و در کان های  ۳،۱۲۶نتیت باید کم از کم گمنتیت و گدر کان های تیتانوم. میشود

 :کسید ونادیوم وجود داشته باشدا ۳،۱۶تا  ۳،۱۶تالیک کم از کم ممونو

 نتیتگمدر کان های تیتانو -

V2O5>0,25% 

 نتیتگدر کان های م -

V2O5>0,3%-0,7% 
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 خواص ونادیوم

سانتی  رجهءد ۲۴۳۳نقطهء ذوبانش . خاکستری فولادی دارد گونادیوم فلزسخت است که رن

 .راد تعیین شده است و آلیاژ ها و کاربید ها را میسازدگ

 موارد کاربرد ونادیوم

وناد تولید میشود که در صنعت فلز سازی برای افزایش مقاومت  رواز ونادیوم ماده ای بنام ف  

در تولید ( ۲۱۶ونادیوم تا )آلیاژ ونادیوم با تیتانیوم . فولاد در برابر کشش بکار می رود

راکت سازی استفاده  در یما سازی وپجاتی که زیر حرارت زیاد قرار دارند، در هوازرپ

در سرامیک و صنعت شیشه . تولید کتالیزر است درمرکبات ونادیوم  رگدی کاربرد .میشود

فت گمیتوان . از ونادیوم فلزی خالص مقناطیس میسازند. ونادیوم استفاده میشود از سازی نیز

تیتانیومی و بیش از  –ی ونادیوم برای تولید آلیاژها ۲۳۶د سازی، فولا این منرال در ۴۳۶که 

 /.۱/رفته میشود گی کار ئآن در صنایع کیمیا ۲۶

 

 کان های فلزی غیر آهنی: ۲-۲

 :کان های فلزی غیر آهنی را میتوان به سه دسته تقسیم نمود

 ین،گهای غیر آهنی سن فلز -

 های غیر آهنی سبک، فلز -

 .آهنی کمیاب های غیر فلز -

 ینگهای غیر آهنی سن فلز: ۲-۲-۱

س، جست، سرب، ی تشکیل میدهند که دارای عناصر نیکل، کوبالت، ماین دسته را منرال هائ

 .ندانتیمون و ارسنیوم است

 کان های نیکل: ۲-۲-۱-۱

        سولفیدی  لیکواسیویکان : اه تکنولوجیکی چندین نوع کان نیکل را میشناسیمگاز ن

کوبالت  –نیکل  لکسپکام و (کوبالت – نیکل)سیلیکاتی نیکل  ءماندهباقیمس، کان  –نیکل 

/۱./ 
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د که با جدا شدن مایع سولفیدی از وینگرا  ماتیکگآن دسته کان های م لیکواسیوکان های 

یرهوتین، پ .ندیرگمای بازیک و یا اولترابازیک شکل می گام سرد شدن مگمایع سیلیکاتی هن

 به این طریق رگدیمنرال های ی اند که بیشتر از نتیت منرال هائگیریت و مپنتلاندیت، کالکوپ

 .یدا میشوندپ

های ازگند که در اثر تغییر حرارت کان های رویه ئی و یا سطحی می باشمانده باقیکان های 

های سیلیکاتی یا کاربناتی که دارای  گسندن خورام هوا گو محلول های آبی هناتموسفیری 

همچنان میتوانند در اثر  .بوجود می آیندند، ستی اپیا میکروسکو اکسیسوریزی منرال های فل

ذریعهء محلول  گسنو جدا شدن اجزای بی ثمر  ی اجزای سودمندئمیخانیکی یا کیمیا تراکم

 .یرندگشکل ب های آبی

یچیده تشکیل پون و ساختار گوناگویند که از چندین منرال با خواص گبه کانی می  لکسپکام

یافت میشوند، به دشواری میتوان با  لکسپکاممنرال های فلزی را که به شکل . باشد یافته

 /.۲/متود های کلاسیک فرآوری نمود 

 منرال های نیکل با اهمیت اقتصادی

نتلاندیت، پی شده اند، اهمیت بیشتر نرال های نیکل که در طبیعت شناسائم از جملهء

هلوی اینها پدر . وسیلیکات های نیکل دارندر هیدرگوویت، شوکاردیت و دیپارنیریت، نیگ

ری نیز یافت میشوند که در آنها نیکل موجود است، اما از اهمیت کمتری گمنرال های دی

 .فیترسدورگیت، کلوانتیت و گبرخوردار اند، مانند نیکلین، راملس بر

 نتلاندیتپ

Pentlandit: (Fe, Ni)9S8; Ni<34% 

حتی  اهگاهگ. به شکل مکعب میسازد را یه کرستال هائآهن دو ولانسه است ک سولفید نیکل و

 گنتلاندیت دارای رنپ(. نیکل آمده است ۱۱۶در برخی منابع صرف تا )نیکل دارد  ۱۱۶

. مفناطیسی نیست. فلزی دارد جلای. سیاه است آن خاکهء گرننصواری روشن بوده و 

یرهوتین و پی بیشتر اوقات کرستال های کوچک و خوردش در منرال ها. شکننده است

ما گیرهوتین های رانده شده از مپ موارد حامل مهم نیکل در بسیاری. یدا میشوندپنتیت گم

 نتلاندیت به اندازهءپ. نتیت نیز وجود داردگمنرال م لیکواسیویبوده و همچنان در کان های 

به ی گاشیدپاز هم  این منرال در اثر. وجود استلوتونیت های بازیک مپکم تقریبأ در همه 

 /.۲و  ۱/تبدیل میشود ( براوویت)منرال برافویت 
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 ارنیریتگ

Garnierit; 4%-30% Ni 

ارنیریت به یکنوع انتی گ( ۱. سیلیکات آبدار نیکل است( ۲: این منرال دو تعریف دارد

تا  ۱۶اه ساختار بیشتر نوعی از کریزوتیل است که دارای گر از نگم. ویندگ وریت نیز میگ

. ندمایمانند جلوه مینتار پکه زیر میکروسکومی سازد ی را ئوده هانیکل بوده و ت ۱۳۶

این منرال در اثر . ارنیریت مینامندگنتینیت نیکل دار را هم پیملیت و سرپمخلوط  هامروز

. رمسیر بوجود میآیدگدر شرایط  های خویشاوند شان گسن اشیدن اولیونیت ها وپازهم 

سبز زمردی، سبز زرد و سبز آبی دارد  گرن. اشدپکلورید از هم می ارنیریت در هیدروگ

/۲./ 

 وویتپنی

Nepouit; 50% NiO 

. وریت نیکل دار نیز خوانده میشودگانتی این منرال را میتوان هیدروسیلیکات نیکل نامید، اما 

ر این حقیقت اند که گتحقیق های تازه نمایان. نتین های نیکل دار قرار داردپدر ردیف سر

وویت پنی. ر نیز میباشدگدارای چند جز دی نتین نیکل دار است وپیت و سریملپوویت مخلوط پنی

وابسته به مقدار نیکل است و از  شگرن. مرواریدی دارد جلایتوده های کم نور را میسازد و 

ر به صورت کامل در هیدروکلوریک گبه دشواری، م. به سبز خرم تغییر میکند گسبز کمرن

 /.۲/اسید منحل میشود 

 شوکاردیت

Schuchardit; 5%-6% NiO 

با احتمال زیاد . نزیوم و المونیوم است که خواص قلیائی داردگنیکل، م یچیدهءپالوموسیلیکات 

به اندازهء کم در . ا منرال مهم نیکل استوریت بوده و در برخی جاهگصرف نوعی از انتی 

تخته های اه گاهگمجموعه های سبز یا سبز زرد این منرال . کلورید منحل میشودهیدرو

 /.۲/نتینیت بوجود میآید پاشیدن سرپشوکاردیت در اثر از هم . ی را میسازندگبزر شکنندهء

 نیکلین

Nikelin: NiAs; 43,9% Ni 

اغلبأ توده . رددگارسنیوم آن با انتیمون تعویض می ۱۴۶ ارسنید نیکل است که برخی اوقات تا

اکثرأ با کرستال های . ف نیستشفا. لابی مسی روشن داردگ گئی و میده دانه بوده و رن
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اه گاهگ. نصواری سیاه است آن خاکهء گرنسخت فلزی دارد و جلای . وش میشودپیت گانابر

در تیزاب های غلیظ به محلول سبز منحل . رده مانند میسازدگ مجموعه هائی را با رویهء

را مهم نیکل و کوبالت در کان های هیدروترمال منبع  یومیکجا با منرال های بیسموت. میشود

 /.۲و  ۱/ تشکیل می دهد

 یتگراملس بر

Rammelsbergit: NiAs2; 28,1% Ni 

سفید قلعی دارد که کمی مایل به سرخی  گرن. یت استگلولن  منرال لوزی کمیاب از سلسلهء

اکثرأ به شکل مجموعه های میده . سخت فلزی دارد جلایسیاه است و  آن خاکهء گرن. است

 /.۲و  ۱/ردد گیت مبدل میگاشیدن به انابرپدر صورت از هم . یشوددانه و توده ئی یافت م

 کلوانتیت

Chloantit: NiAs3; 14,5%-21% Ni 

اسکوت ترودیت تعلق  بی، ارسنید نیکل است که به سلسلهءاین منرال با ساختار کرستالی مکع

 در)است و بدون محدودیت میتواند با آن مخلوط شود  یکسانبا اسکوت ترودیت . دارد

مینامند که ساختار درونی کرستال های شان یکسان  یکسانمنرالوجی دو منرال را زمانی 

اه با گاهگفت که کلوانتیت در حقیقت اسکوت ترودیت نیکل دار است و گحتی میتوان (. باشد

 . همین نام نیز یاد میشود

در  مخلوط های ایزومورفیک. را میسازد ایزومورفیک مخلوط هایبارها با اسمالتین 

ی و ساختار ئند که اجزای شان با داشتن خواص کیمیارا می نام یمنرالوجی مخلوط هائ

 .عوض نمایندتر را گکرستالی مشابه میتوانند یکدی

 شگرن. یدا میشودپ یومو با همآمیزه های کوبالت، آهن و بیسموت نیکل دارد ۱۲۶کلوانتیت تا 

اشیده پشکل های . دارد جلای فلزی. شفاف نیست. ولادی روشن استپرفته تا گ ید قلعیپازس

. وش میشودپیت سبز گاشیدن با انابرپام از هم گهن. یردگتوده ئی را بخود می شده، دانه دار و

در اسید نیتریک منحل شدنی . را ذوب نمائیم، بوی ارسنیوم به دماغ ما خواهد رسید اه آنگهر

و  یومنقره که دارای بیسموت ه های هیدروترمال کانهایگدر برخی جاها، بویژه در ر. است

 /.۲و  ۱/ند، منرال مهم نیکل و کوبالت را میسازد ستاورانیوم ا

 

 



44 

 

 فیترسدورگ

Gersdorffit: NiAsS; Ni<35,4% 

یدا پسولفید نیکل و ارسنیوم است با ساختار کرستالی مکعبی که با حجم های کم خیلی زیاد 

 ۱۶تا  ۱۶درآن  اهگاهگ. نیکل دارد ۱۲۶تا  ۱۳۶یرد و گکوبالتین تعلق می به سلسلهء. میشود

سفید نقره ئی تا خاکستری فولادی و  گرن. آهن دو ولانسه و مقدار کمی کوبالت موجود است

عمومأ بافت دانه دار، . فلزی است جلایش. شفاف نیست. خاکستری دارد سیاه خاکهء گرن

ر اسید نیتریک د. هادی خوب برق است. اشیده شده، ورق ورق و همچنان توده ئی داردپ

روی آن با . صرف تا اندازه ای منحل میشود و با ساختن محلول سبز، سلفر را آزاد میکند

 /.۲و  ۱/ه ها موجود است گعمومأ یکجا با سیدریت در ر. وش میشودپیت سبز گانابر

  

: استخراج نمود، اینها اند صنعتی ونهءگی که در آنها میتوان منرال های نیکل را بئکان ها

 .یریت های نیکل، کان های لیکواسیو، کان های هیدروترمال و غیرهلات

های اولترا بازیک بوجود آمده  گی لاتیریتی توده سنگدخوردر اثر هوا  لاتیریت های نیکل

ارنیریت، گمنرال های این دسته را سیلیکات ها و هیدروسیلیکات های نیکل مانند . اند

 ۲۶تا . سازند که بارها با ابسولان همراهی میشوندوویت، نون ترونیت و ریو دینس کیت میپنی

افزون بر نیکل در . تجاوز نمیکند ۱۶تا  ۲۶در آنها اغلبأ از  مقدار نیکل رگنیکل دارند، م

. کوبالت موجود است ۳،۱۶تا  ۳،۲۶کسید سیلیزیوم و ها مقدار زیاد آهن، المونیوم، ا این کان

یا در بخش های  ائین وپال ها در بخش های لاتیریتی، جای منر( نمای عمودی)روفیل پدر 

 .میانه است

در کنار این . ما به قشر زمین بوجود میآیندگاکثرأ در اثر نفوذ م کان های لیکواسیوی نیکل

های آذرین اولترا بازیک  گدسته، میتوان کان های لیکواسیوی نیکل را در مشارکت با سن

بصورت عموم کان های لیکواسیوی . مودرسوبی نیز جستجو ن –لکس های آتشفشانی پدر کام

 :نیکل را به سه دسته تقسیم مینمایند

 نوع سَد بَری –الف 

ذاری شده و متصل به گدر کانادا نام (Sudbury) سد بری این دسته بر اساس منطقهء

نوریت، دولریت، )یدی ئابروگهای  گیا غیرعمودی سن(  سیل) ه های افتادهگرولیت ها و پلو

یریت و منرال های پیرهوتین و کالکوپمنرال های اصلی را در این کان . است( غیرهابرو وگ

ولیدیمیت و منرال های پیریت، نیکلین، میلریت، ویوآلریت، بورنیت، پنتیت، گدست دو را م

لاتینیوم، پازین بابت افزون بر نیکل عناصر مس، کوبالت، . یدی و طلا تشکیل میدهندئلاتینوپ
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اجسام منرالی در این کان به . کان بدست میآیند نوع ینا غیره نیز ازسلنیوم ولادیوم، آهن، پ

 یگسچه . یدا میشوندپه ئی و توده ئی گمانند، ر ه شده، بسترمانند، عدساشیدپشکل های 

 ۲۶تا  ۲،۲۶منرال های توده ئی  یگسچه نیکل و  ۲،۲۶تا  ۳،۱۶اشیده شده پمنرال های 

سب نیکل و مس و تناسب نیکل و کوبالت نیز اهمیت در این نوع کان تنا. نیکل ثبت شده است

بهمین . تخمین میشود ۲:۱تا  ۱:۲اوسط از  ونهءگتناسب نیکل بر مس متغیر بوده و ب. دارد

 .است ۱۳:۲تا  ۲۳:۲ونه تناسب نیکل بر کوبالت از گ

 نوع کَمبَلدَه –ب 

ذاری شده و گغربی استرالیا نام در منطقهء (Kambalda) کمبلدهاین دسته براساس کان 

ریدوتیت ها، پبا . است لیکواسیوی ایوجیوسینکلینالمس و نوع  –از کان های نیکل 

مانند و  رسوبی به شکل عدس –لکس های آتشفشانی پنتینیت ها و دونیت ها که در کامپسر

را میسازد،  استراته فورماجسام منرالی کمربند های . یوند داردپیدا میشوند، پبسترمانند 

و در قسمت بالائی آن به  گائینی کان منرال ها به شکل توده های بزرپرقسمت طوری که د

کان شکل  باعث شده که یتامورفوزای منطقه ئم. دزین می شونگه های باریک جاگشکل ر

بیشتر بوده و افزون بر آن  ۴۶از  گنیکل در توده های بزر مقدار. یردگببه خود  راکمربند 

اشیده شده و پدر صورتیکه منرال ها شکل . وجود دارد کوبالت در کان ۳،۱۶مس و  ۳،۱۶

 ۳،۲۶مقدار کوبالت  و ۳،۲۶، مس ۱۶ه های باریک را داشته باشند، مقدار نیکل تقریبأ گر

 .تخمین میشود

نس –ج  ر  یفنوع م   ک ی ر 

لاتینیوم است که از آن پنوع سولفیدی کان های  (Merensky Reef)نوع مرنسکی ریف 

این کان عمومأ به شکل لایه ها در . جزای سودمند بدست میآیندمس و نیکل بصورت ا

از . متر است ۲تا  ۳،۴یدا میشود که ضخامت آن پ (Bushveld) لدو  وشب   ول یتپلو

لاتینیوم و پلاندیت، لاوریت، پستیبیوایت، گگریلیت، براپسایروکسنیت کرستالی ساخته شده و پ

. یریت را میتوان در آن جستجو نمودپن و یرهوتیپنتلاندیت، پیریت، پطلای خالص، کالکو

 .ثبت شده است ۳،۲۲۶و مقدار مس  ۳،۲۴۶مقدار نیکل در این نوع کان 

اه کاربرد گاز ن. ر نیکل اندگمنبع دی کان های هیدروترمالکوبالت در  –سولفید های نیکل 

اج جز فرعی استخر ونهءگنیکل در این کان ها ب. صنعتی اهمیت ناچیز دارند( استخراج)

ی را میسازند که در آن ه هائگر کان های هیدروترمالکوبالت در  –سولفید های نیکل . میشود

یدا پ، مس و غیره یومر مانند بیسموتگها منرال های نیکل، کوبالت، اورانیوم، نقره یا فلزات دی

راملس کلوانیت، نیکلین، : ی که در آنها نیکل وجود دارد، عبارتند ازمنرال هائ. میشوند

 /.۲و  ۱/ فیترسدورگو  یتگرب
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 های نیکل کان در همآمیزه ها

لادیوم، طلا، نقره و کوبالت و در سیلیکات ها پلاتینیوم، پمس عناصر  –در سولفید های نیکل 

 /.۱/عنصر کوبالت همآمیزه های سودمند شمرده میشوند 

 های نیکل کانی اقتصادی گسچه 

نیکل موجود  ۲۶تا  ۲،۱۶و در سیلیکات ها  نیکل ۳،۲۶تا  ۲۶در صورتی که در سولفید ها 

 /.۱/باشد، کان ارزش استخراج را دارد 

 خواص نیکل

. کاری نمود گمیتوان آن را ولدن. ذیر استپنیکل عنصر سخت، محکم و در عین حال شکل 

آن  کثافت. در برابر موریانه مقاومت دارد. مانند آهن مقناطیسی است. نقره ئی دارد جلای

راد تعیین شده است گسانتی  درجهء ۲۱۲۱ء ذوبان آن سانتی متر مکعب و نقطهرام در گ ۴،۴

/۱./ 

 موارد کاربرد نیکل

رفته گنیکل بیشتر برای محکم ساختن و بلند بردن مقاومت فولاد در برابر موریانه کار از 

ت، آهن، مس، کرومیوم و ن در تولید آلیاژ ها با عناصر المونیوم، کوبالافزون بر آ. میشود

 /.۱/بکار میرود  مولیبدنوم

 

 های کوبالت کان: ۲-۲-۱-۲

             ان یا نیکل، سولفیدها و سولفو ارسنیدهایگکوبالت را در اسبولان کوبالت با من

افزون بر این . یافت نمودکوبالت میتوان  –کوبالت و همچنان در سولفیدهای مس  –نیکل 

 /.۱/یدا میشود پیریت ها پعضی مس یا در ب –نتلاندیت های نیکل پکوبالت در 

 منرال های کوبالت با اهمیت اقتصادی

 :ندستیکه اهمیت اقتصادی دارند، اینها اائمنرال ه
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 لینیت

Linneit: Co2S4; 51% Co 

اه دارای گاهگاین سولفید کوبالت . لینیت منرال کمیابی است که ساختار کرستالی مکعبی دارد

لابی گسفید روشن لینیت تمایل به زردی یا  گرن. ستآهن ا یمقدارنیکل و  ۱۱۶تا  ۲۲۶

در اسید نیتریک منحل شده . فلزی دارد جلای. خاکستری تاریک است آن خاکهء گرن. دارد

 /.۲و۱/ه های هیدروترمال موجود است گبیشتر در ر. و سلفر را آزاد میکند

 (ازبولان) اسبولان

Asbolan; CoO<17,3% 

دارای . نیت را میسازدگذار به هتروگلان است که حالت انومگاسبولان در حقیقت نوعی از من

اه گاز ن. ان وجود داردگدر بسیاری کان های من. مخلوط کوبالت، مس و آب است

 /.۲و ۱/ی شبیه ونادیوم است پماکروسکو

 کوبالتین

Kobaltin: CoAsS; 35,4% Co 

هلوی کوبالت همیشه پدر  .کوبالتین منرال نسبتأ کمیاب است که ساختار کرستالی مکعبی دارد

لابی گسفید نقره ئی است و تمایل به  شگرن. آهن دو ولانسه در آن موجود است ۲۱۶بیش از 

 ذوب امگزود ذوب میشود و هن. انه دار داردبافت د. سخت فلزی است جلایش. تاریک دارد

ن بوجود آی اشپلابی که در اثر فرو گها با اریترین بار. بوی ارسنیوم به دماغ میرسد آن شدن

کان . بوجود میآید وماتولیتیکنئپه های هیدروترمال و گکوبالتین در ر. وشانده میشودپمیآید، 

ما در گازی مگریزان گکان درون زاد است که در  حرارت بلند از اجزای  وماتولیتیکنئپ

تیت ها و کان های هیدروترمال پیوند مگپیرد و در طبیعت به گاثنای سرد شدن آن شکل می

 /.۲و  ۱/که به دشواری از آن ها فرق میشود  رددا

 ترودیتتسکو

Skutterudit: CoAs3; 20,8% Co 

کلوانتیت است و  هم نوع. سکوتترودیت ارسنید کوبالت است و ساختار کرستالی مکعبی دارد

۶ کوبالت بوده و ۶۱۳ تا ۲۴ اکثرأ دارای. بسازدرا  ایزوفورمیکبا این منرال میتواند مخلوط 

ذشت زمان گر با گاست، م نخست سفید قلعی شگرن. هم آهن دو ولانسه و نیکل داردمقداری 

در . سیاه دارد خاکهء گرن. لابی دارد، تغییر میکندگبه خاکستری فولادی روشن که تمایل به 
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سکوتترودیت منرال مهم . سرخ میسازد گاسید نیتریک منحل میشود و محلولی را با رن

 /.۲و  ۱/نیکل پیدا میشود  –کوبالت کوبالت است که در کان های 

 سفلوریت

Saflorit: CoAs2; 28,2% Co 

کوبالت اکثرأ  ۱۴،۱۶یت است که افزون بر گ ینرسنید کمیاب کوبالت از سلسلهء لولسفلوریت ا

است،  ش سفید قلعیگرن درنخستین مراحل پیدایش. آهن دوولانسه و مقداری هم نیکل دارد ۲۶

کرستال های سفلوریت خورد و کوچک . فلزی دارد جلای. شودذشت زمان تیره میگر با گم

در . سفلوریت شکننده است. اه ساختار شباهت به کرستال های ارسنوپیریت دارندگبوده و از ن

 /.۲و  ۱/نیکل یکجا با نقره پیدا میشود  –ه ئی کوبالت گکان های ر

 لاوکودوتگ

Glaukodot: (Co, Fe)AsS; 16%-25% Co 

ارسنوپیریت  کوبالت و ارسنیوم است که به دستهءید لوزی آهن دوولانسه، لاوکودوت سولفگ

 شگرن. کرستال های استوانه ئی دارد. مقدار کوبالت درآن از آهن بیشتر است. یردگتعلق می

 /.۲و  ۱/فلزی دارد  جلایسیاه و  خاکهء گرن. ر زود تیره میشودگاست، م سفید قلعی

 

 :ردد، بصورت عموم عبارتند ازگصنعتی استخراج می ءهونگی که در آنها کوبالت بئکان ها

 کوبالت،  –کان های استراته فورم مس  -

 مس، –کان های لیکواسیوی نیکل  -

 کان های هیدروترمال، -

 لاتیریت های نیکل، -

 .رگکان های دی -

را تجمعات پهناور کالکوزین، بورنیت، کالکوپیریت و کوبالت  –استراته فورم مس کانهای 

کان . دناست، میساز یگهای ری گسنها که نوعی از  ارکوزاو در  های خاکیگسننیت در لی

کان . ماتیت های بازیک و اولترا بازیک پیدا میشوندگدر م مس –های لیکواسیوی نیکل 

فزون بر ند که اه ئی را تشکیل می دهگکامپلکس های ر کوبالت –نیکل  های هیدروترمال

، مس و یومنیکل در آنها منرال های اورانیوم، نقره، بیسموت هایارسنید ها و سولفوارسنید
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ای  باقیماندهکانهای  لاتیریت های نیکل. های کوبالت نیز موجود اندارسنیدارسنید ها و سولفو

مقدار کوبالت در آنها . ان جذب شده استگهای منکه در آنها کوبالت به هیدروکسید ندستا

. کوبالت در لاتیریت ها پیدا میشود ۱۶جاها حتی ر در برخی گاست، م ۳،۲۶اوسط  ونهءگب

ان که در کف بحر گمن –کوبالت در اسکارن ها، کان های مس کوبالتدار و در کان های آهن 

 /.۱/جا دارند، نیز موجود است ( کنونی)های اخیر 

 کان های کوبالت همآمیزه ها در

 ان به اندازهءگدر حالیکه من در کان های کوبالت عناصر مس و نیکل سودمند پنداشته میشوند،

 /.۱/بیشتر از کوبالت در کان ها مضر است 

 های کوبالت کانی اقتصادی گسچه 

ر در کان های گم. برای استخراج کافیست ۳،۲۶تا  ۳،۱۶ی گدر کان های کوبالت سچه 

جزء فرعی  ونهءگکوبالت و کان های سیلیکاتی نیکل که از آن ها کوبالت ب –سولفیدی نیکل 

ست که نسبت ا در کان های سولفیدی کافی. ی کان کمتر باشدگمی آید، میتواند سچه  بدست

کوبالت  ۳،۲۶در سیلیکات های نیکل مقدار . باشد ۳،۲۶تا  ۳،۳۱۶کوبالت بر نیکل از 

 /.۱/ارزش اقتصادی دارد 

 خواص کوبالت

ذوبانش رام در سانتی متر مکعب و نقطهء گ ۴،۴ش کثافت. کوبالت فلز جلادار سفید است

ی و فزیکی مشابه به نیکل دارد ئخواص کیمیا. راد تعیین شده استگسانتی  درجهء ۲۱۴۳

/۱./ 

 موارد کاربرد کوبالت

کوبالت در صنعت فلز سازی برای افزایش سختی فولاد و برای بلند بردن مقاومت آن در  

ند النیکو وغیره های مقناطیسی ماناز این عنصر در تولید آلیاژ. ده میشودبرابر حرارت استفا

در  (رادیواکتیف)رادیواکتیو  یوایزوتوپ کوبالت بحیث منبع اشعهءراد. یرندگنیز کار می 

 /.۱/کتوسکوپی سودمند است ف  طبابت و د  

 

 کان های مس: ۲-۲-۱-۳

در . فراوان ترین منرال مس کالکوپیریت است که از بابت فراوانی اش اهمیت زیاد دارد

ی گمس نیز از اهمیت زیاد برخوردار اند، زیرا سچه  رگهای دی پهلوی کالکوپیریت سولفید
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ی مس اهمیت کمتر دارند و اهمیت سولفوارسنید ها و سولفوانتیمونید ها. شان بیشتر است

 /.۱/کسیدها، کاربناتها و سیلیکاتها خیلی اندک است ا

 منرال های مس با اهمیت اقتصادی

 :رند، اینها اندمنرال های مس که در صنعت اهمیت اقتصادی دا

 کالکوپیریت

Chalkopyrit: CuFeS2; 34,5% Cu 

کالکوپیریت که افزون بر مس دارای آهن دوولانسه و سلفر نیز میباشد، در طبیعت خیلی 

آهن و بعضی اوقات مقداری طلا و نقره هم در آن پیدا  ۱۳،۲۶مس،  ۱۱،۲۶. فراوان است

لفر در این منرال رو به کاهش می راد مقدار سگ سانتی درجهء ۲۲۳در حرارت . میشود

ساختار کرستالی آن شبیه . راد دوام میکندگسانتی  درجهء ۱۱۳رد و این کاهش سلفر تا ذاگ

 جلایش. زرد برنجی مایل به سبز دارد گرنکالکوپیریت . ساختار کرستالی اسفالریت است

رده ئی گهم شکل اهی گ. هم به شکل دانه دار و هم به شکل توده ئی پیدا میشود. فلزی است

به آسانی در اسید نیتریک ذوب میشود و . سبز سیاه است آن خاکهء گرن. شفاف نیست. دارد

. در صورتی که از هم بپاشد، ملاکیت، ازوریت و لیمونیت بدست میآید. سلفر را آزاد مینماید

 اکسیسوری. زیاد در جهان استخراج میشود یت منرال مهم مس است و به اندازهءکالکوپیر

و  وماتولیتیکپنئهم در کان های . های آذرین را در اعماق زمین تشکیل میدهد گبسیاری سن

و  رسوب ها، هیدروترماله های گهمچنان در ر. موجود است تاسوماتیت های تماسیمهم در 

 /.۲و  ۱/کشف شده است  تامورفوزا شدهاسکارن های مدر 

 کالکوزین

Chalkozin: Cu2S; 79,8% Cu 

افزون بر مس در این منرال مقداری آهن و . لفید مس است که فراوان پیدا میشودکالکوزین سو

 ۴۳۶نوع کالکوزین که ساختار کرستالی به شکل لوزی دارد، دارای . نقره نیز موجود است

. آن سخت فلزی است کرستال های تازهء جلایآبی بوده و  خاکستری شگرن. مس میباشد

به صورت پاشیده شده . بأ هم دانه دار است و هم توده ئیاغل. آبی دارد خاکستری خاکهء گرن

در اسید . پوشش را میسازد یر نوعگها و منرال های دی گبر روی سن. نیز پیدا میشود

اکثرأ با ملاکیت و . ، سلفر را آزاد میکندگردد و با ساختن محلول سبز رنگنیتریک منحل می

منرال مهم  –کالکوزین .  ، پوشش مییابدی آن بوجود میآیندگازوریت که در اثر ازهم پاشید

 ./۲و  ۱/ موجود است هیدرترماله های گدر ر –مس 
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 بورنیت

Bornit: Cu5FeS4; 55%-69% Cu 

 به دستهء. بورنیت سولفید آهن دوولانسه و مس است که در طبیعت نسبتأ فراوان پیدا میشود

به . مس است ۶۱۴۶ تا ۲۲ای ی آن اکثرأ ثابت نیست و دارئترکیب کیمیا. نیت تعلق داردگدی

در مراحل نخست . فلزی دارد جلای. شکل کرستال کمیاب بوده و اغلبأ مجموعه ها را میسازد

ون را بخود گوناگهای  گذشت زمان رنگر با گاست، م گیا نصواری رن گپیدایش سرخ رن

منحل در تیزاب های غلیظ . به آسانی ذوب میشود. سیاه خاکستری دارد خاکهء گرن. یردگمی

در اثر روند های . در بعضی جاها منرال مهم مس شمرده میشود. شده و سلفر را آزاد میکند

در صورت تأثیر محلول . ما ها بوجود می آیدگاهی هم در مگو  وماتولیتیکپنئو  هیدرترمال

 /.۲و  ۱/هم دیده شده است  رسوب هادر . های داغ میتواند از کالکوپیریت نیز ساخته شود

 دریتترا ا  ت  

Tetraedrit: (CuFe)12Sb4S13; 30%-50% Cu 

ار کرستالی مکعبی این سولفید مس و انتیمون ساخت. تترا ادریت در بعضی جاها فراوان است

اه مقدار زیاد نقره، سیماب، آهن و گاهگ. تترا ادریت هاست دارد و نمایندهء اصلی دستهء

و مقدار  یومومورفیک با بیسموتایز ونهءگانتیمون بعضی اوقات ب. جست در آن موجود است

. بصورت ایزومورفیک بی نهایت مخلوط شدنی است. ارسنیوم تعویض میشود ۲۶تا  ۲۶

آن خاکستری فولادی است که تمایل به  گرن. ساختار شبیه اسفالریت و کالکوپیریت دارد

دانه . سیاه دارد خاکهء گرن. آن سخت فلزی است جلای. و تیره میشود زیتون دارد گرن

 یا یهگاکوا ریدر . به آسانی ذوب میشود. دار، پاشیده شده و هم توده ئی بوده و شکننده است

 اسید ککلوریهیدرومخلوط نیتریک اسید و  آب شاهی یا یهگاکوا ری)منحل میشود  آب شاهی

اه از اهمیت ویژه برخوردار است، زیرا میتواند گاهگ. (بوجود میآید ۱:۳است که به تناسب 

 ۲۱۶نقره،  ۱۱۶تا  ۲۱۶مس،  ۱۲۶تا  ۱۳۶آهن دوولانسه،  ۲۱۶تا  ۲۲۶ط اوس ونهءگب

 پولی سولفیدیاه اصلی این منرال کان های گجای. جست داشته باشد ۴۶تا  ۴۶سیماب و 

 /.۲و  ۱/نیز پیدا میشوډ  رسوب هاو  ماتیت هاگپر بعضی اوقات در گبوده، م هیدروترمال

 (انرجیت) یتگانر

Enargit: Cu3AsS4; 48,3% Cu 

. سولفید مس و ارسنیوم است که اندکی آهن، جست و انتیمون نیز دارد (انرجیت) یتگانر

کرستال های . ثبت شده است ۲۱۶و مقدار ارسنیوم  ۱۴۶تا  ۱۲۶مقدار مس در این منرال از 

اکثرأ توده ئی یا دانه . یردگاه شکل تخته ئی را بخود میگاهگر گضخیم استوانه ئی دارد، م
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سیاه خاکستری فلزی  گرن. بعضی اوقات مجموعه های شعاع مانند را میسازد. دار است

شفاف . فلزی دارد جلای. آن سیاه است خاکهء گرن. دارد که مایل به نصواری یا بنفش است

منرال مهم مس و ارسنیوم است که بصورت ( انرجیت)یت گانر. میتواند بشکند. نیست

 /.۲و  ۱/میشود تاسوماتیت پیدا ه ئی و یا مگنده، رگپرا

 کوولین

Covellin: CuS; 66,5% Cu 

کرستال های آبی . کوولین سولفید مس است که بعضی اوقات در آن سرب و آهن پیدا میشود

اغلبأ توده ئی یا  .نیمه فلزی یا فلزی تاریک داردجلای و  می سازدرا  ونگتاریک تا آبی نیل

در اسید نیتریک . اه داردسی خاکهء گرن. ر را پوش میکندگسولفید های دی دانه دار است و

ر مس عمومأ به گی سولفید های دیگدر اثر از هم پاشید. و سلفر را آزاد مینماید منحل می شود

 /.۲و  ۱/بوجود میآید ( پوسته)شکل پوش 

 تنانتیت 

Tennantit: (Cu, Fe)12As4S13; 42%-44% Cu 

 سولفید مس و ارسنیوم افزون براین . تنانتیت منرالیست که کرستالش ساختار مکعبی دارد

 گرن. ۶ مس دارای عناصر آهن، جست و اندکی نقره و انتیمون نیز میباشد۶۱۱ تا ۱۱

آن سیاه بوده و  خاکهء گرن. زیتون است گروشن خاکستری فولادی دارد که مایل به رن

آب در . اکثرأ به شکل دانه دار، پاشیده شده و یا توده ئی پیدا میشود. سخت فلزی دارد جلای

ندازیم، با آزاد نمودن سلفر از ااه آن را در اسید نیتریک بیگکاملأ منحل میشود و هر  شاهی

ه های هیدروترمال جا دارد و در برخی موارد منرال مهم مس گاکثرأ در ر. هم می پاشد

اه به این گاهگ. رفته شده استگتنانت . لیسی سگتنانتیت از نام کیمیادان ان. شمرده میشود

 /.۲و  ۱/ویند گال بینیت ویا انیویت نیز میمنر

همیت اقتصادی ر اگم. ر مس نیز وجود دارندگدر کنار منرالهای نامبرده شده منرال های دی

ست منرال های مس مکمل شود، از آنها نیز برای اینکه فهر. ی استشان کمتر و یا منطقه ئ

 :نام میبرم

 کوپریت

Kuprit (Cuprit): Cu2O; 88,8% Cu 

مس، مقدار اندکی  ۴۴،۴۶افزون بر . یت منرالیست که در برخی جاها فراوان پیدا میشودکوپر

. های سرخ تاریک، سرخ نصواری یا خاکستری تاریک است گرن دارای .هم ونادیوم دارد
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اکثرأ مجموعه های دانه دار . میتواند هم شفاف باشد و هم ناشفاف. فلزی تا الماسی دارد جلای

در . و امونیاک منحل میشود در تیزاب ها. آن سرخ است خاکهء گرن. زدو توده ئی را میسا

 عمومأ یکجا با مس خالص پیدا می شود. ر مس بوجود می آیدگمنرال های دی کسید شدناثر ا

 /.۲و  ۱/در برخی جاها کان مس را تشکیل میدهد . رددگو به ملاکیت مبدل می

 تنوریت

Tenorit: CuO; 79,8% Cu 

انه را گتخته ئی، نامرتب و یا دو کرستال های ریزهء. سبتأ فراوان استکسید مس ناین ا

آن فلزی جلای و  سیاه تا خاکستری فولادی پیدا می شود های هونهً پوستگاکثرأ ب. میسازد

بویژه در . شکننده است. توته های خورد تنوریت شعاع نصواری مایل به زرد دارند. است

تنوریت بیشتر در اثر ازهم . دردگریک به آسانی ذوب می و اسید نیت تیزاب های اسید کلورید

 /. ۲و  ۱/ر مس بوجود میآید گی منرال های دیگپاشید

 ملاکیت

Malachit: Cu2CO3(OH)2; 57,5% Cu 

اه یک گاهگمس  ۲۱،۲۶ ازوریت است که افزون بر لاکیت کاربنات قلیائی مس از دستهءم

شیشه ئی یا ابریشمی  جلای. بز تیره استآن سبز تا س گرن. اندازه سرب و جست نیز دارد

بیشتر در اثر . آن سبز روشن است خاکهء گرن. میتواند هم شفاف باشد و هم نا شفاف. دارد

. ر منرال ها بوجود میآیدگاز کوپریت، اتاکامیت، تترا ادریت، ازوریت و دی ودومورفوزاپسئ

سید کلورید ام ذوب شدن در اگنه. در تیزاب ها و امونیاک به آسانی ذوب میشود. شکننده است

منرال دومی و  ءونهگکسیدی کانهای مس، بویژه لیمونیت، بارها با در ساحهء. می خروشد

های  گسنآهک و همچنان در  های تغییر یافتهء گموجودیت آن در سن. فرعی بوجود میآید

کیت بحیث را میسازد، ملا گدر برخی جاها که انبار های نسبتأ بزر. نیز ثبت شده است یگری

 /.۲و  ۱/زینتی رواج بیشتر دارد  گر کاربرد آن بحیث سنگم. کان مس استخراج میشود

 ازوریت

Azurit: Cu3(CO3)2(OH)2; 55,3% Cu 

 کاربنات قلیائی مس از دستهء            . ازوریت در طبیعت نسبتأ فراوان پیدا میشود

. روشن یا آبی تیره داردخاص فیروزه ئی، آبی  گرنهیدروزینکیت است که  –ازوریت 

کرستال های شفاف آن شکل های تخته ئی ضخیم یا استوانه ئی . آن شیشه ئی است جلای

ازوریت . وری  را میسازندگرده مانند ویا انگاهی هم مجموعه های کلوله، گکوتاه داشته و 

ادریت یا از کوپریت، تترا  ودومورفوزاپسئبیشتر در اثر . عمومأ با ملاکیت یکجا پیدا میشود
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در تیزاب ها و امونیاک . رددگبعضی اوقات خود به ملاکیت مبدل می. دولومیت بوجود میآید

اکثرأ در . در مقایسه با ملاکیت در طبیعت موجودیت کمتر دارد. به آسانی منحل شدنی است

 ازوریت در ساحهء. را میسازد ها گتخته سننده شده و یا پوش گپرا یگهای ری گسن

 /.۲و  ۱/ای مس بوجود میآید کسیدی کان ها

 اتاکامیت

Atakamit (Atacamit): Cu2Cl(OH)3; 59% Cu 

. ون داردگسبز علفی تا تیره  گرن. اتاکامیت است ز دستهءاتاکامیت کلورید قلیائی مس ا

در پهلوی  .د و شفاف اندونشمیی به شکل استوانه ئی پیدا شیشه ئ جلایکرستال های آن با 

 گرن. اجسام ورقه ئی، دانه دار و خاکه نیز پیدا میشود ونهءگکامیت بشکل استوانه ئی، اتا

در اثر از هم پاشی . به آسانی در اسید کلورید و امونیاک منحل شدنی است. سبز دارد خاکهء

ندرتأ میتواند . بدیل میشودملاکیت یا کوپریت بوجود میآید و خود نیز به ملاکیت و الوفان ت

است که با حرارت ها و بخار داغ آب ازگفوماروله جریان )باشد  افوماروله هفعالیت  نتیجهء

های زمین در مناطقی که آتشفشان فعالیت میکند، راد از درزگسانتی  درجهء ۰۱۱تا  ۱۱۱

ر در برخی مناطق امکان استخراج آن گاتاکامیت منرال فرعی مس است، م. (بیرون میشوند

 /.۲و  ۱/وجود دارد 

 مس خالص

100% Cu 

کرستال ها و  .صریست که در طبیعت به صورت خالص نیز پیدا میشوداز چند عن مس یکی

شدن  گارنگر بیشتر مایل به تیره شدن و رنگسرخ مسی دارند، م گرنمجموعه های آن 

کرستال های نامکمل را . سیاه دارد خاکهء گرنفلزی و  جلای. مس ناشفاف است. ندستا

از  ودومورفوزاپسئدر اثر . ی های هندسی اندمیسازد که اکثرأ دارای کجی ها و نارسائ

 ./۲و  ۱/ د، کمیاب استیرگر مسی که از این طریق شکل می گکلسیت بوجود میآید، م

 

صنعتی  ونهءگی  که در آنها مس بکان هائ. رندادوجود منرال های مس در انواع کان ها 

 :استخراج میشود، اینهایند

 ،مولیبدنوم -مس  کان های پورفیری -

 ی مس دار،ل  گهای  گی و سنگهای ری گنس -
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 رسوبی، –یزی  کانهای آتشفشانی اشکال ک   -

 کان های لیکواسیو، -

 ،(Subvolcanic) یکان های هیدروترمال زیر آتشفشان -

 اسکارن ها، -

 کان های هیدروترمال پلوتونی، -

 .رگانواع دی -

. میلادی رایج شده است ۲۱۲۳در کتاب های جیولوجی از سالهای  پورفیرکاربرد اصطلاح 

سرخ با لکه های  گسن استفاده میشد  که معنی پورفیریتدر زمانه های پیشتر اما اصطلاح 

ویند که ساختار پورفیریتی گمی ه ئی و آتشفشانیگهای رگامروز به سن پورفیر. سفید را داشت

 دو مرحلهء ت که در آنها کرستال بندی دریسهائگساختار سن ساختار پورفیریتی. داشته باشد

هم پورفیر و هم پورفیریت در بین دانشمندان علم جیولوجی از . یردگمی زمانی صورت 

رفته گحتی برخی ها توصیه مینمایند تا از این اصطلاحات کار . یز اندگاصطلاحات بحث ان

ری بهر صورت، از سببی که بخش زیاد منابع مس در کان های به اصطلاح پورفی. نشود

 :این کان ها چند سطری مینویسم اینجا در بارهءوجود دارند، در 

مهمترین منابع مس در خشکه اند که تقریبأ  از زمرهء مولیبدنوم -کان های پورفیری مس 

این کان ها در ریشهء کامپلکس های . انبار های مس را در جهان میسازند ۱۲۶تا  ۱۳۶

را ی جزیره هائ یره ئیکمان های جز. ندرادوجود  کمان های جزیره ئیدر نوع  آتشفشانی

بهترین مثال میتواند سیستم . در کنار خشکه ها جا دارند گهای بزرکمان  ونهءگند که به ویگ

 .آسیا باشد که آب های کنار خشکه را از اقیانوس جدا میکند قارهءجزایر در بخش خاوری 

ر مرز زون تاسوماتیت های اندوکانتکت، بویژه دا در کان های پورفیری بیشتر به ممنرال ه

اجسام کانی شکل های لوله، مخروطی و بعضی اوقات شکل تخته ئی را . ی دارندگها، بست

ک ها اکثرأ در زون ها جا گنده شده و رگیرند که منرال در آنها به شکل های پراگبخود می 

منرال های اصلی این کان ها عبارتند از پیریت، کالکوپیریت، مولیبدنیت که با کوارتز . دارد

نتیت، گ، م(انرجیت) یتگکم انر اهی هم بورنیت و به اندازهءگسریسیت همراهی میشود، و 

از این کان ها بصورت  مولیبدنومافزون بر مس و . ی خالصالنیت و طلاگاسفالریت، 

کان . ، طلا، نقره و رنیوم نیز بدست میآیندیومتولیدات فرعی عناصرسلنیوم، تلوریوم، بیسموت

تا  ۳،۳۳۲۶س و از م ۲۶تا  ۳،۳۱۶ی شان صرف از گیر اند و سچه های پورفیری اولیه فق

را میسازند که در اثر  گانبار های بزر ،اه حجمگر از نگم. تخمین میشود مولیبدنوم ۳،۲۶



56 

 

کان های . بوجود میآیند مس ۱۶تا  ۲،۲۶ی گی از آنها کان های دومی غنی، با سچه گهوا زد

 :پورفیری مس در سه کمربند جا دارند

نوع  (Kenozoikum, Cenozoikum)یا سنوزویکوم  کمربند کنوزویکوم – الف

وسلاویای پیشین، بلغاریا، ترکیه، ارمنستان، ایران، افغانستان، پاکستان، گیو)مدیترانه ئی 

 ،(بخش شمالی هند

چیلی، پ رو، مکسیکو، )نوع پاسیفیک ( سنوزویکوم –مزو ) کنوزویکوم –کمربند مزو  –ب 

 ،(مریکا، کاناداا ایالات متحدهء

 (.ولیا، چینگازبکستان، قزاقستان، من)کالدون  –کمربند واریسک  –ج 

. انبار های مس را در جهان تشکیل میدهند ۱۳۶تقریبأ  لی مس دارگ  های  گی و سنگهای ری گسن

برخی  ویند که به عقیدهءگمی رسوبی کلاستیک گسنونه گبه آن  یگری گسنباید یادآور شوم که 

یعنی  ی،پسامیتدانه های  ۲۳۶ر کم از کم گبرخی دی و به عقیدهء ۱۲۶ان کم از کم نشمنداز دا

رسوب کلاستیک است که  پسامیت)ملی متر، داشته باشد  ۱تا  ۳،۳۲ی گی به بزردانه هائ

این اصطلاح علمی بیشتر . ملی متر میباشد ۱تا  ۳،۳۲ی  گبا دانه های به بزر گمعادل ری

در . ی پیشین و در کشور های اروپای شرقی رایج استدر جمهوریت های اتحاد شورو

بهمین ترتیب باید یاد آور (. ر واژه های ارنیت، پسفیت و پلیت بکار برده میشوندگجاهای دی

ی که آن را ساخته ال هاءویند که سخت و جامد شده است و منرگلی میگبه  لیگ   گسنشوم که 

تا اندازه ای نا معلوم است  لیگ   گسنو  لگ  یان مرز م. ده اندبندی نشاند، هنوز دوباره کرستال 

نم در  لگ  برای تمیز این دو فرض میشود که . ی داردگاه هر دانشمند بستگو تا حد زیاد به دید

ی و گهای ری گسنردیم به گاکنون بر . رطوبت توانایی بیشتر دارد تا تغییر شکل کندو 

فورم که در رسوب ها جا دارند،  این دسته را کان های استراته. لی مس دارگهای  گسن

 یهلا( دبلی)ی که ضخامت حتی در منطقه هائ. اور را میسازندتشکیل میدهند و ساحه های پهن

دار کالکوزین، منرال های مس. یرندگها نسبتأ کم است، هزاران کیلومتر مربع را در بر می 

 ونگه های نا همگر ونهءگو یا ب پاشیده شدهبورنیت و کالکوپیریت در این کان ها یا به شکل 

سچه . النیت نیز موجود استگاه در آنها مس خالص، پیریت، اسفالریت و گاهگ. پیدا میشوند

افزون بر . تخمین میشود مقدار مس و حتی بیشتر از این ۱۶تا  ۲۶کان ها بالا است و از ی گ

 ۱/ست میآیند وم و کوبالت نیز بدنقره، مولیبدن مس از این کان ها عناصر مانند سرب، جست،

 /. ۲و 

ری از کان ها است که در آن مس را گدی دستهء رسوبی –یزی  کانهای آتشفشانی اشکال ک  

پسان . رفته شده استگاصلأ نام قدیمی پیریت بوده و از زبان آلمانی  کیز) میتوان جستجو نمود

را کان های این دسته . (رفته شدگها این اصطلاح در مورد منرال های شبیه پیریت نیز بکار 

 یگتشکیل میدهند و در چین خورد یهیدروترمال زیرآتشفشانتا کان های  رسوبی هیدروترمال
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جا ی کمان های جزیره ئو یا در  تامورفوزا شدههای م گسندر  ایوجیوسینکلینالهای 

 و یامانند  یهعدس مانند، لااند و شکل های  ونگهماجسام منرالی در این دسته کان ها . دارند

ه گرمیتوانند به شکل  یهیدروترمال زیرآتشفشانکان های در . یرندگرا بخود می ده شدهپاشی

یعنی پیریت،  نرال های این دسته سولفید های مسفراوان ترین م. نیز پیدا شوند ها کگرو  ها

ر منرال اصلی مس را در این کان ها کالکوپیریت تشکیل گند، مستپیرهوتین و مرکزیت، ا

ر نیز یافت گمنرال های مس در آن ها منرال های فلزی و غیر فلزی دیدر پهلوی . میدهد

النیت، کوارتز، سریسیت، کلوریت، کلسیت و گمثال میتوان از اسفالریت،  ونهءگمیشوند که ب

ه گمس دارند، در حالی که اجسام ر ۲۶تا  ۱۶کرستال های غنی توده ئی از . باریت نام برد

در اشکال پاشیده . تجاوز نمی کند ۱۶تا  ۲۶ی شان از گچه مانند فقیر تر اند و س یهئی و لا

ری گتالیک افزون بر مس عناصر دیکان های پولی م از. س موجود نیستم ۲۶شده بیشتر از 

 /.۲و  ۱/مانند جست، سرب، سلنیوم، طلا و نقره نیز بدست میآیند 

بارهء کان های  در در یکی از مباحث بالا. یشودنیز استخراج م کان های لیکواسیومس در 

ر نیز شامل می گیاد آور شدم که افزون بر نیکل در این کان ها عناصر دی لیکواسیوی نیکل

در اینجا به خواندن رامی را گ بنا بر این خوانندهء. وان مس را نام بردند که از آن جمله میتباش

 .دعوت میکنم ۲-۲-۱-۱بخش 

استخراج میشود، به سه دسته تقسیم که در آنها مس  یکان های هیدروترمال زیر آتشفشان

 :میشوند

اه در آن ها طلا و گاهگجست  که  –سرب  –مس  (تالیکپولی م)چند فلزی کان های ( الف

ر گتشکیل یافته اند، م ه هاگراز  اجسام منرالی در این کان ها اکثرأ. ندرانقره نیز وجود د

ین کان ها کالکوپیریت، اسفالریت، در ا. را هم میتوان در آن ها یافت نمود تاسوماتیتماشکال 

های قاره ئی آتشفشان زاد  کامپلکسر پیدا میشوند که در گون دیگوناگالنیت و منرال های گ

 ریولیت را دارا می باشند، –دسیت  –رفته و خواص اندزیت گجا

را  ک هاگرو  ه هاگردارند و  را کالکوزین –یت گانر –ی که شکل کالکوپیریت کان هائ( ب

 میدهند،تشکیل 

در سرپوش ها یا کلاهک های بازالت دیده شده  خسته ها ونهءگکان های خالص مس که ب( ج

 /.۱/اند 

 در ساحهء پورفیریفت که در نواحی منرال های گمیتوان  کان های اسکارن مس در بارهء

رانودیوریت و گها و منرال های آذرین مانند مونزونیت،  گهای کاربناتی با سن گتماس سن

منرال اصلی آن ها را کالکوپیریت میسازد که عمومأ با بورنیت، اسفالریت، . پیدا میشوند غیره

 .نتیت همراه استگمولیبدنیت، پیرهوتین و م
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 پلوتونیکان های . نیز میتوان جستجو نمود کان های هیدروترمال پلوتونیمس را در 

که در اعماق دارند  یگبست یهای آذرین گند و به سنستا درون زادبصورت عموم کان های 

این دسته مس پیدا میشود، با آنکه موجودیت  هیدروترمالدر کان های . رفته اندگزمین جا 

 :ندستکه از آن ها مس به دست میآید، اینها ا کان های هیدروترمال پلوتونی. کمیاب دارد

رین های آذ گدر سن ک هاگرتا  ه هاگرکه به شکل  (انرجیت) یتگانر کان های دستهء( الف

 ند،رادوجود 

 مس، –جست  –سرب  چند فلزیکان های ( ب

میسازند و با  را تاسوماتیت هامیا  ه هاگرسولفیدی مس که  –کان های سیدریت ( ج

و حتی بیشتر است  ۲۶مقدار مس در این کان ها . ادریت همراهی میشوندکالکوپیریت و تترا

 /.۲و  ۱/

مثال میتوان از کاربناتیت های مس دار  ونهءگب. کان ها نیز موجود است رگانواع دیمس در 

 /.۱/ند، نام برد ستآهن که دارای مس ا –ان گو یا کان های من

 کان های مس همآمیزه ها در

مثلأ . به طرز پیدایش آن ها دارد یگسود و یا زیان همآمیزه ها در کان های مس بست

، جست و سرب در اشکال در کان های پورفیری سود مند است، در حالیکه پیریت مولیبدنوم

از . کیزی و کوبالت، ونادیوم و اورانیوم در کان های رسوبی مس سود مند پنداشته میشوند

های مس جذابیت دارند، میتوان طلا، سلنیوم، نقره،  کانری که در گعناصر سودمند دی

 /.۱/و ایندیوم را نام برد ( جرمانیوم)رمانیوم گکدمیوم، 

 سهای م کانی اقتصادی گسچه 

تود استخراج آن ها نیاز به کاربرد م و برای های مس که در اعماق زمین جا دارنددر کان 

 ۲۶تا  ۳،۲۶را بسازند،  گهای عمقانی یا زیر زمینی است، در صورتیکه انبار های بزر

تا مصارف  مس نیاز است ۱۶تا  ۱۶ر حجم کان کوچک باشد، کم از کم گاما ا. مس کافیست

رفته باشد و بتوانیم آن را با گدر صورتیکه کان در روی زمین جا . داستخراج را تأمین کن

در . مس کافی شمرده میشود ۳،۱۶تا  ۳،۱۶ یگسچه تود های روی زمینی استخراج نمائیم، م

مس  ۳،۲۶عنصر فرعی وجود دارد، استخراج  هءونگکه در آن ها مس ب چند فلزیکان های 

 /.۱/نیز اقنصادی است 
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 خواص مس

رام در سانتی گ ۴،۴۱آن  کثافتسرخ مخصوص که  گیست با جلای فلزی و رنمس عنصر

حرارت و برق را . راد تعیین شده استگسانتی  درجهء ۲۳۴۱متر مکعب و نقطهء ذوبان آن 

قشر سبزی که . میتوان آن را بصورت مایع استفاده نمود. شکل پذیر است. خوب هدایت میکند

 /.۱/مس را از موریانه حفظ میکند  روی آن در هوای آزاد بوجود می آید،

 موارد کاربرد مس

آلیاژ های . رفته میشودگاز مس در تولید هادی های برق، تخته های فلزی، نل ها و غیره کار 

در شیشه  گرن ونهگر بگترکیب مس با عناصر دی. شهرت جهانی دارند نز و برنجمس، بر

ر در تولید مواد ضد گا عناصر دیهمچنان از ترکیبات مس ب. سازی و سرامیک بکار میرود

 /.۱/رفته میشود گحشرات و در بالا بردن مقاومت چوب کار 

 

 های سرب و جست کان: ۲-۲-۱-۴

جمع )جست  –به سولفید های سرب  ییکاه تکنولوجگهای سرب و جست را میتوان از ن کان

تقسیم  جست سیلیکات های دست دوم –سرب و به کاربنات  یوسنگهای  کان، (یا منفی مس

کسیدی کان هائیست که در ا به معنی ساحهء یا سرپوش آهنی وسنگ در این جا واژهء. نمود

 ها وسنگ. آن ها بوجود می آیند یگهوا زدهای دست اول در اثر  منرالی گازهم پاشید نتیجهء

ی اند که در آن ها منرال های دست دوم جا اه ها و سوراخ هائگعمومأ دارای شمار زیاد خالی

 .یرند و تقریبأ همیشه با لیمونیت تزئین می یابندگمی 

 منرال های سرب و جست با اهمیت اقتصادی

النیت تشکیل میدهد، در حالیکه در کان های جست منرال اسفالریت گمهمترین منرال سرب را 

ر را که اهمیت گدر زیر این دو و همچنان چند منرال دی. نقش اساسی را بازی میکند

 .عرفی میکنماقتصادی دارند، م

 النیتگ

Galenit: PbS; 86,6% Pb 

 ینعلاوه بر سرب بعضی اوقات چند. سرب دارد ۴۱،۱۶تا . النیت سولفید سرب استگ

موجودیت نقره در . ستا نقره را دارا ۲۶و حتی تا  ۳،۳۱۶تا  ۳،۳۲۶درصد انتیمون و 

پولی بازیت،  ر مانند پروستیت،گدن این منرال با منرال های دیالنیت نتیجهء مخلوط شگ
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اه مقدار کمی گاهگالنیت گ. النیت می آورندگتتراادریت و غیره است که نقره را با خود به 

یت سیاه خاکستری النگ خاکهء گرن. ندمی باش دارجلاکرستال های این منرال . طلا نیز دارد

ت در در طبیعت اکثرأ با اسفالری. یتروجن با آزاد نمودن سلفر منحل میشوددر تیزاب ن. است

که به نظر برخی  پلوتون هارد گرداگبه ویژه در . یردگهیدروترمال جا می  ه هایگر

تاسوماتیت های مالنیت در گموجودیت . ماتیک اند، پدید میآیدگدانشمندان اجسام عمقانی م

ه های هیدروترمال و کان های گر. نیز کشف شده است ماتیت هاگتامورفیت ها و پ، متماسی

 /.۲و  ۱/نرال مهمترین منابع سرب و نقره را تشکیل میدهند تاسوماتیت این مم

 سروسیت

Cerusit: PbCO3; 77,6% Pb 

، گکرستال آن بی رن. ونیت داردگساختار مشابه به ارا. ونیت استگارا سروسیت از سلسلهء

الماسی بوده و شفاف  جلایدارای . سفید مایل به خاکستری، نصواری ویا حتی سیاه میباشد

در هیدروکلوریک اسید . نسبتأ شکننده است. سفید مایل به خاکستری دارد خاکهء گرن. است

کسیدی ا اکثرأ در ساحهء. و منحل میشود کسید را آزاد نمودهاز کاربن دی اگ و نیتریک اسید

 /.۲و  ۱. /سروسیت اهمیت منطقه ئی دارد. النیت موجود استگ

 لزیتگان

Anglesit: PbSO4; 68,3% Pb 

را تشکیل  نوعهم با باریت ساختار . باریت است ستال لوزی دارد، از سلسلهءت که کرلزیگان

. آبی دارد گآن سفید خاکستری بوده و اکثرأ تمایل به زردی، سبزی و یا به رن گرن. می دهد

لزیت خود گان. تامورفوزای آن بوجود می آیدیرد، زیرا در اثر مگالنیت ممکن است جا بگدر 

در اسید نیتریک بسیار کم . الماسی تا روغنی دارد جلای. ل شودمیتواند به سروسیت تبدی

بعضی اوقات منرال مهم . م کاملأ منحل شدنی استردد، اما در هیدروکسید پتاشیگمنحل می

 /.۲و  ۱/اهمیت منطقه ئی دارد  اوقات ر بیشترگم. سرب است

 پیرومورفیت

Pyromorfit: Pb5Cl(PO4)3; 76,4% Pb 

در نیز  ا ناچیز عناصر کلسیوم، آهن و ارسنیوم رب اکثرأ به اندازه ایال افزون بر ساین منر

سرخ نارنجی و یا  گرن اه باگاهگ. آن سبز، سبز زرد و  یا نصواری است گرن. داردخود 

. روغنی تا الماسی دارد جلای. آن سفید است خاکهء گرن. نیز پیدا میشود گرنبی کاملأ 

. یردگالنیت جا میگی های گدر برآمد وسنی گرال پیرومورفیت منحیث یک من. شکننده است

 /.۲و  ۱/اهمیت صنعتی پیرمورفیت خیلی اندک است 
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 ریتگبولان

Boulangerit: Pb5Sb4S11; 55,4% Pb 

س سرب و انتیمنون بوده و این منرال سولفید کامپلک.  ریت در برخی جاها فراوان استگبولان

 گرن اشکال استوانه ئی با ونهءگآن ندرتأ ب کرستال های. یردگمسونیت تعلق مییج ءبه دسته

شکل توده ئی، میده دانه یا اوقات ر بیشتر گم. های خاکستری سربی یا آبی یافت میشوند

اه ماکروسکوپی به انتیمونیت گاز ن. فلزی دارد جلایریت گبولان. یرندگتارتار را بخود می

های هیدروترمال در کان  هگبیشتر در ر. سیاه دارد خاکهء گرن. شفاف نیست. شبیه است

 /.۲و  ۱/موجود است  (تالیکپولی م)چند فلزی های 

 بورنونیت

Bournonit: PbCuSbS3; 42,4% Pb 

. یردگمانیت تعلق میگسلی س و انتیمون است که به دستهءبورنونیت سولفید کامپلکس سرب، م

ین افزون بر ا. مس است ۲۱۶سرب و ( ۱۱،۱۶بر اساس برخی منابع ) ۱۱،۱۶دارای 

تخته ئی و  ونهءگکرستال های آن بیشتر ب. مقدار کمی ارسنیوم و آهن نیز دارداه گاهگعناصر 

بورنونیت  گرن. بعضی اوقات به شکل توده ئی و دانه دار هم وجود دارد. هموار پیدا میشوند

اه ماکروسکوپی به گاز ن. آن خاکستری است خاکهء گرنسیاه تا سیاه خاکستری بوده و 

چند ه های سولفیدی گدر برخی ر. منرال مهم سرب و مس است. شباهت داردتتراادریت 

 /.۲و  ۱/سرب و انتیمون نسبتأ فراوان پیدا میشود  (تالیکپولی م)فلزی 

 مسونیتیج

Jamesonit: Pb4FeSb6S14; 50,8% Pb 

اه مقداری هم مس گاهگمسونیت سولفید کامپلکس سرب، آهن دو ولانسه و انتیمون است که یج

سرب  ۱۳۶ر دارای گو بر اساس برخی دی ۲۳،۴۶بر اساس برخی منابع دارای . ره داردو نق

 و به شکل های دارند ابریشمی جلای و ناشفاف آن گرنکرستال های خاکستری سرب . است

انبار های کوچک . جسمونیت شکننده است. نداستوانه ئی، تارتار و خم خورده یافت می شو

ر به گم. متوسط بوجود آمده اند، خیلی فراوان پیدا میشوند ی  که در حرارتئه هاگآن در ر

 /.۲و  ۱/مسونیت کمیاب است یمقداری که ارزش استخراج را داشته باشد، ج
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 اسفالریت

Sfalerit: ZnS; 67,1% Zn 

کدمیوم،  ۳،۲۶اه تا گاهگجست،  ۱۱۶در پهلوی تقریبأ . اسفالریت مهمترین منرال جست است

آن  جلای. و سرب دارد الیوم، قلعگاندک نقره، تالیوم، ایندیوم،  اندازهء ان و بهگسولفید من ۱۶

های سیاه، نصواری سیاه و زرد سبز پیدا شده و ندرتأ  گرن با. نیمه فلزی تا الماسی است

اغلبأ دانه دار، . آن نصواری یا زرد است خاکهء گرن. نیز وجود داشته باشد گمیتواند بی رن

همچنان به شکل تارتار نیز پیدا . رده مانند داردگدار بوده و سیمای  یهپارچه ئی، توده ئی و لا

را میسازند،  مواد فسیلیکه  یئها گسنو  ودومورفوزا شدههای پسئ گسندر . میشود

عمومأ با . در اسید نیتریک منحل شدنی است. های آن ذوب میشود گتنها شن. فراوان است

های آذرین عمقانی  گماتیت ها و سنگدر پی. ستا النیت یک جاگر مانند گسولفید های دی

ه های گ، بویژه در ر(تالیکپولی م) چند فلزیبیشتر در کان های . کمتر وجود دارد

 /.۲و  ۱/تنوع اسفالریت را اورتزیت می نامند . هیدروترمال، پیدا میشود

 سمیتسونیت

Smithsonit: ZnCO3; 52,1% Zn 

اغلبأ در . کسید جست داردا ۱۱۶تا  ۱۳۶. است کلسیت سمیتسونیت کاربنات جست از سلسلهء

. کدمیوم موجود است ۱۶اهی هم تا گنزیوم و گان، کلسیوم، مگآن مقداری آهن دوولانسه، من

های زرد،  گرن با. اوقات غبارآلود به نظر میرسندر بیشتر گکرستال های آن شفاف اند، م

در صورتیکه با . د داردنیز وجو گرنبی سمیتسونیت . نصواری و خاکستری یافت میشود

آن سخت شیشه ئی  جلای. یردگسبز یا نارنجی را بخود می گرنمرکبات مس یکجا باشد، 

بیشتر به شکل های دانه دار، اشعه مانند و . مرواریدی نیز داردجلای بعضی اوقات . است

در تیزاب .  رددگبه دشواری ذوب می. کلسیت استودومورفوزای پسئ. حتی خاکی پیدا میشود

کسیدی کان ا اکثرأ در ساحهء. مهم جست استاه منرال گاهگ. رم به آسانی منحل میشودگهای 

در اثر ازهم پاشیدن  های کاربناتی گسناه های گدر درزها و خالی. های جست جا دارد

 /.۲و  ۱/سمیتسونیت را کپنیت نیز مینامند . اسفالریت بوجود می آید

 همیمورفیت

Hemimorfit: Zn4Si2O7(OH)2.H2O; 54,3% Zn 

کرستال های . کسید جست داردا ۱۱۶همیمورفیت سیلیکات قلیائی و آبدار جست است که 

های سفید خاکستری، سبز روشن یا نصواری روشن  گرن ر باگاند، م گرنبی کوچک آن 

مجموعه های  ونهءگب. رده مانند داردگشکل پکه مانند، تارتار، کلوله یا . نیز پیدا میشود
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 ودومورفوزایپسئبارها . شفاف است. شیشه ئی داردجلای . م موجود استه استلکتیتی

در هیدروکلوریک اسید . ذوب نمی شود. ر منرال ها را تشکیل می دهدگکلسیت، فلوریت و دی

کسیدی کان های جست منرال مهم این ا یکجا با سمیتسونیت در ساحهء. تمنحل شدنی اس

همیمورفیت را . ه ها دیده میشودگر ونهءگهای آهک ب گبویژه در سن. عنصر را میسازد

 /.۲و  ۱/ویند گداویزیت نیز می 

 هیدروزینکیت

Hydrozinkit: Zn5(CO3)2(OH)6; 59,5% Zn 

کرستال . ردیگمی بستگی ستهء ازوریت تعلق می هیدروزینکیت کاربنات قلیائی است که به د

به شکل های تخته . اردسیمای تباشیری د. را میسازد گهای سفید برف مانند تا زرد کمرن

انند نیز موجود ل مگُ در بعضی جاها به اشکال استلکتیتی و . ئی، توده ئی و خاکی یافت میشود

را برایش  شکل ندر اصل مادهء بی شکلی است که مقدار مختلف آب چنین و یا چنا. است

یتسونیت ی سمگو در اثر ازهم پاشید کسیدی کان های جستدار پیدا می شودا در ساحهء. میدهد

. تنها در برخی موارد منرال مهم جست را تشکیل میدهد. و اسفالریت به وجود می آید

 /.۲و  ۱. /ل جست نیز می نامندگُ هیدروزینکیت را 

 زینکیت

Zinkit: ZnO; 80,3% Zn 

و بر اساس  ۴۳،۱۶بروملیت است که بر اساس برخی منابع  از سلسلهء کسید جستزینکیت ا

ض شدن جست توسط عناصری یعوت این تضاد احتمالأ نتیجهء. ت داردسج ۴۳۶ر تا گمنابع دی

 همنوعاه ساختار گزینکیت از ن. ی مشابه دارندئان و آهن است که خواص کیمیاگمانند من

 گرنسرخ تیز دارد و  گرن. شکننده است. اغلبأ به شکل دانه دار پیدا میشود. اورتزیت است

اهمیت صنعتی محدود . رددگتیزاب ها منحل میدر . ذوب نمیشود. آن زرد سرخ است خاکهء

 /.۲و  ۱/زینکیت را منرال سرخ جست نیز مینامند . دارد

 فرانکلینیت

Franklinit: ZnFe2O4; Zn<21% 

. ردیگلسلهء اسپینل ها تعلق می کسید آهن دوولانسه و جست است که به سفرانکلینیت ا

شکننده . ه ئی یا دانه دار را میسازدکرستال های سیاه، دانه ها و همچنان مجموعه های پارچ

اندکی خواص . آن فلزی و یا کم نور استجلای . نصواری سیاه دارد خاکهء گرناست و 

نتیت شباهت گاه ماکروسکوپی به مگاز ن. مقناطیسی داشته و در اسید کلورید منحل میشود

 /.۲و  ۱/فرانکلینیت اهمیت صنعتی محدود دارد .  دارد
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 ویلمیت

Willemit: Zn2SiO4; 58,6% Zn 

 ۱۱۶. فناکیت است همنوع. ردیگمیت سیلیکات جست است که به سلسلهء فناکیت تعلق می ویل

در  .اغلبأ کرستال های کوچک و نارسائی را به شکل استوانه میسازد. کسید جست داردا

 دو حالت فلورسنسو  فوسفورسنس) را در آن میتوان دید فلورسنس بنفش عملیهءفرا اشعهء

نسلوم   پدیده ای را مینامند که در نتیجهء تأثیر نور بر برخی مواد  لومینیسنس. می باشند ین یس 

شت به حالت عادی نور را واپس منعکس می سازند گام بازگشده و هن تحریک اتوم  های مواد

یرد و گام تابش نور بر ماده صورت بگانعکاس نور میتواند تنها هن. و روشنائی تولید می کنند

 پسرا که انعکاس نور  لومینیسنسحالت  .ن منبع تابش همچنان دوام کندشدس از دور یاهم پ

حالتی که انعکاس نور پس از . مینامندفلورسنس از بین میرود،  از دور شدن منبع تابش

کسیدی برخی از کان ا در ساحهء (.نامیده میشود فوسفورسنسدورشدن منبع نیز دوام میکند، 

اهمیت  .ی که سمیتسونیت و همیمورفیت وجود دارند، پیدا میشودهای مس، بویژه در جاهائ

 ۱/ رفته شده است گ  -ویلم اول  –نام این منرال از نام پادشاه هالند . اقتصادی آن محدود است

 /.۲و 

 

زیر  ا میتوان سراغ نمود، به چند دستهءیکه در آن ها منرال های سرب و جست رکان هائ

 :تقسیم میشوند

 تراته بوند،کان های اس -

 آتشفشانی نوع کیز، –کان های رسوبی  -

 کان های هیدروترمال پلوتونی، -

 ،یکان های هیدروترمال زیر آتشفشان -

 اسکارن ها، -

 .رگانواع دی -

ی گزین شده اند، بستگهای آهک که در کنار بحرها جا گبه مواقع سن کان های استراته بوند

دار یا جغلدار را گاه ها را پر نموده و کان های رگون منرال ها خالیگانواع ناهم. دارند

مشاهده  در آنها را نیز میتوان استراته فورمو  هم مانندخیلی اوقات شکل های . میسازند

در برخی کان . النیت و اسفالریت تشکیل میدهندگمنرال های اصلی این نوع کان ها را . نمود
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، باریت و فلوریت هم پیدا (۲۳۶ر از اه حتی بیشتگاهگ)ها کالکوپیریت، پیریت، مرکزیت 

کان های  یگسچه . از منرال های غیر فلزی میتوان کوارتز و کلسیت را نام برد. دنمیشو

بر . می رسد از این مقدار جست و حتی بالاتر –سرب  ۲۱۶تا  ۱۶اولیه زیاد است و به 

بیایند و در لزیت بوجود گان –دار سروسیت  روی کان ها میتوانند منرال های دومی سرب

همیمورفیت  –دار سمیتسونیت  جست شدهءهای آهک مجاور میتوان منرال های فلتر  گسن

 /.۱/وابسته است ( ی هاگشکست)بیشتر کان های استراته بوند به تکتونیک ها . را دید

کان  ونهءگکان هائی اند که در شرایط زیربحری ب آتشفشانی نوع کیز –کان های رسوبی 

ترمال یا کان های زیرآتشفشانی هیدروترمال همراه با اجزای تیزابی های رسوبی هیدرو

سرب  –جست  –جست و مس  –مس  منرال های. بوجود می آیند ایوجیوسینکلینالآتشفشان 

اجسام منرالی که اکثرأ از سولفید ها ساخته شده اند، در این کان ها به شکل . را می سازند

ی ها و گچین خورد تامورفوزامو در اثر  جود استندیا هم عدس مانند مو استراته فورمهای 

فراوان ترین منرال این دسته را پیریت تشکیل . ی هائی در آن ها ظاهر میشوندگتاب خورد

اه کالکوپیریت نیز مهم گاهگ. النیت استگر سودمندترین منرال ها اسفالریت و گمی دهد، م

سیت، کلوریت و کاربنات ها همراهی این منرال ها را کوارتز، باریت، سری. پنداشته میشود

جست و  ۱۲۶تا  گکان های بزر یگسچه . مقدار جست عمومأ بیشتر از سرب است. مینمایند

 ۲۶تا  ۱۶در کان های فقیر . مس دارد ۱۶این دسته تا  کامپلکسسرب بوده و کان های 

ی که ئتن کان های کوچک و کان ها (۲۳)۱کان هائی با ذخائر . جست و سرب پیدا میشود
 /.۱/را تشکیل میدهند  گتن جست و سرب دارند، کان های فوق العاده بزر( ۲۳)۱

اکثرأ این . خیلی فراوان اند (اهی هم مسگ)جست  –کان های هیدروترمال پلوتونی سرب 

اه دارای شکل گاهگر گه ئی پیدا میشوند، مگر ونهءگبیشتر به . دسته نواحی پهناور را میسازد

 /.۱/د نمی باش متاسوماتیت

 –که ترکیب مس ند یرگشکل می بصورت منرال هائی  یکان های هیدروترمال زیر آتشفشان

در هر دو نوع بعضی اوقات نقره و طلا . ا اندداررا جست  –سرب  ترکیب جست یا –سرب 

 /.۱/پیدا میشود 

منرال های اصلی را در . در رسوب های کاربناتی جا دارند جست –کان های اسکارن سرب 

 /.۱/این دسته چندان فراوان نیست . النیت و اسفالریت تشکیل میدهندگها آن 

ر گم. ندستنیز وجود دارند که دارای سرب و جست ا ریگانواع دیافزون بر کان های بالا، 

بصورت عموم میتوان از این . همآمیزه پیدا میشوند ونهءگعناصر سرب و جست در آنها ب

 /:۱/انواع نام برد 

 مس، استراته فورم کان های –الف 
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 مس، پورفیریکان های  –ب 

 .مس –نیکل  لیکواسیویکان های  –ج 

 کان های سرب و جست همآمیزه ها در

و مقدار زیاد انتیمون مضر تلقی  ت عناصر ارسنیوم، بیسموتیوم، قلعدر کان های سرب و جس

نقره، ایندیوم، برعکس، عناصر . آهن نیز به مقدار زیاد در اسفالریت سودمند نیست. میشوند

شمرده  های سرب و جست مفید کانالیوم، سلنیوم و طلا در گ، (جرمانیوم)رمانیوم گکدمیوم، 

 /.۱/ند می شو

 های سرب و جست کانی اقتصادی گسچه 

در انبار های . ی ذخائر استگوابسته به بزر های سرب و جستکان ی اقتصادی گسچه 

ئی با ذخائر میانه و در کان ها. یستسرب و جست برای استخراج کاف ۱۶مقدار  گبزر

سرب و جست وجود داشته باشد تا بتوانیم متیقن شویم که  ۱۶تا  ۲۶کوچک باید کم از کم 

ر به گدر صورتیکه در کان نقره و یا عناصر کمیاب دی. اقتصادی خواهد بود کان استخراج

وان استخراج نمود کمتر دارند نیز میت یگسچه کافی موجود باشند، ذخائری را که  اندازهء

/۱./ 

 خواص سرب و جست

رام در سانتی متر گ ۲۲،۱۱آن  کثافت. خاکستری دارد گرن. سرب فلز خیلی نرم است

ری و گخوب ریخته . راد تعیین شده استگسانتی  درجهء ۱۱۱،۱مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 .زهرناک است. جوش کاری میشود

 رام در سانتی متر مکعب و نقطهءگ ۱،۲۱آن  کثافت. سفید آبی دارد گجست فلزیست که رن

در حرارت خوب شکل پذیر است و . ردیده استگراد ثبت گسانتی  ءدرجه ۱۲۴ذوبان آن 

 /.۱/در برابرموریانه مقاومت دارد . ری شودگمیتواند ریخته 

 موارد کاربرد سرب و جست

ضد  اجسام ی تولیدبرا. در تولید بطری ها استفاده میشود( ۴۴،۴۴۶)خالص  ونهءگسرب ب

خیلی زیاد از آن در تولید آلیاژ ها . نیز مهم است ثال آنو ام( رادیو اکتیو)رادیو اکتیف  اشعهء

در بنزین ( تترا اتیل سرب)مرکبات سرب . رفته میشودگیکجا با مس و غیره عناصر کار 

و  گهمچنان از مرکبات این عنصر در تولید رن. مقاومت آن را در برابر انفجار بالا می برد

 .در صنعت های شیشه سازی، سرامیک و لاستیک سازی استفاده می نمایند
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لوانیزه گ) موادی که با خطر موریانه روبرو است، بکار میرود الوانیزهءگجست در 

میتوان از آن در . (ویند که ذریعهء آن یک ماده توسط فلز پوشش می یابدگتکنولوجی را می 

کتالیزر و عامل  ونهءگجست ب هءاز خاک. تفاده کردرافی اسگتولید آلیاژ ها و در زینکو

 فیدهءمثلأ س)سازی  گمرکبات جست را میتوان در رن. رفته میشودگکار  ء آکسیجنکاهنده

، در طبابت، در تولید لوازم آرایشی، در بالا بردن مقاومت چوب (کسید جست استجست که ا

 /.۱/ار برد در برابر حرارت و در صنعت های سرامیک و لاستیک سازی بک

 

 کان های انتیمون: ۲-۲-۱-۵

منرال اصلی که از آن انتیمون بدست . مشهور است سرمه گسن انتیمون در افغانستان بنام

 بیشتر ۴۳۶از  تولید انتیمون خیلی بالاست و سهم انتیمونیت در. می آید، انتیمونیت نام دارد

یمون را تشکیل میدهند، در ر انتگبرعکس، نمک های سولفیدی که منابع دی. تخمین میشود

 چند فلزییا  یک فلزیمنرال های انتیمون میتوانند  .دارند تولید این عنصر سهم کوچک

 .باشند

 منرال های انتیمون با اهمیت اقتصادی

 :منرال هائی که در تولید انتیمون سهم دارند، اینها اند

 انتیمونیت

Antimonit: Sb2S3; 71,4% Sb 

کرستال های آن  با . فته شد، انتیمونیت مهمترین منرال انتیمون استگونه که در بالا گهمان

( سوزن مانند)خاکستری تا خاکستری آبی اکثرأ به شکل های استوانه ئی باریک  های گرن

انتیمونیت سخت فلزی  جلای. در مجموعه هائی که به خارپشت شباهت دارند، پیدا میشوند

 در صورتیکه آن را با حرارت دم. دارد خاکستری تاریک شبیه سرب خاکهء گرن. است

در تیزاب ها منحل شدنی . سفید از آن تولید میشود ردد و لکهءگدهیم، به آسانی تبخیر می 

. یکجا با کوارتز و منرال های سلفردار موجود است ا پی ترمالانتیمونیت در کان های . است

سانتی  درجهء ۱۳۳تا  ۲۳)ائین های نسبتأ پکان هائی اند که در حرارت  ا پی ترمالکان های 

متر  ۲۱۳۳در اعماق صفر تا ( اتموسفیر ۲۲۳کمتر از )زیر فشار های نسبتأ پائین ( رادگ

 /.۲و  ۱/یرند گشکل می
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 وال نتینیت

Valentinit: Sb2O3; 83,5% Sb 

تیت است و تقریبأ  این منرال از سلسلهء آن خاکستری یا سفید  گرن. انتیمون دارد ۴۱۶کلوَد 

نیز پیدا  گون و حتی بی رنگهای زرد خاکستری، سرخ  گرن ر باگستری است، مخاک

کرستال های استوانه ئی، . الماسی داردجلای . سفید است تقریبأآن  خاکهء گرن. میشود

 ونهءگبه . هموار، شفاف و نیمه شفاف را به شکل های انفرادی و یا مجموعه ئی می سازد

ئبارها بصورت . موجود استدانه دار، توده ئی و تارتار نیز  وم ورف وزای پس  انتیمون و هم ود 

ی منرال گدر اثر ازهم پاشید. در اسید نیتریک منحل شدنی است. رددگ انتیمونیت ظاهر می

. یردگکسیدی این منرال شکل می ا نیت، بوجود می آید و در ساحهءهای انتیمون، بویژه انتیمو

نوع . ی داردوالنتینیت اهمیت منطقه ئ. اج میشودرحتی در بعضی جاها بنام انتیمونیت استخ

نارمُونت یت می   /.۲و  ۱/ویند گوالنتیت را که ساختار کرستالی مکعبی دارد، س 

زیت رم   (قرمزیت) ک 

Kermezit: Sb2S2O; 75% Sb 

زیت  رم  های سرخ آلوبالوئی  گرن از انتیمون، سلفر و آکسیجن ساخته شده و با( قرمزیت)ک 

کرستال های . دارد سخت الماسی جلای. شفاف است. ون یافت میشودگه یا بنفش( قرمز)

در اثر تغییر . د که مجموعه های اشعه مانند را میسازندسوزن مانندی را تشکیل می ده

کرمزیت . کسیدی این منرال پیدا میشودبوجود می آید، ازینرو در ساحهء اانتیمونیت 

 قرمزفارسی  نام این منرال از واژهء. ارداه استخراج اهمیت منطقه ئی دگاز ن( قرمزیت)

 /.۲و  ۱/رفته شده است گ

 ا ست یبیُوکُون یت

Stibiokonit: Sb3O6(OH); 76,4% Sb 

اکثرأ . انتیمون است ۱۱۶دارای تقریبأ . کسید انتیمون است که مقداری آب دارداستیبیوکونیت ا

. ها تشکیل میدهد گنرده ئی به روی سگپوش های خاک مانند و پودر مانند را به شکل 

. مرواریدی دارد جلایزرد خیره و  گرن. بعضی اوقات تولید نامتجانس انتیمونیت است

رفته گاین منرال یعنی استیبیوم عنصر اصلی استیبیوکونیت از نام لاتینی  واژهء. شفاف است

یت، استیبل یت و وُل .شده است ن یت، هیدرورُوم  یوُت یت، بارس  یتگ استیبیانیت، ر  نیز نامیده  ر 

 /.۲و  ۱/اهمیت اقتصادی استیبیوکونیت محدود است . میشود
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یت  ب رت یر 

Berthierit: FeSb2S4; 57% Sb 

های خاکستری فولادی و  گرنبرتیریت سولفید کامپلکس آهن دوولانسه و انتیمون است با 

فلزی  یجلا. برنجی که کرستال های استوانه ئی، تارتار، دانه دار و توده ئی را می سازد

ه های هیدروترمال یکجا با کوارتز و انتیمونیت پیدا گدر ر. رددگبه آسانی ذوب می. دارد

اه استخراج گاز ن. رفته شده استگب رت یر . نام این منرال از نام کیمیادان فرانسوی پ. میشود

 /.۲و  ۱/اهمیت ناچیز دارد 

 یتوند  ودمُ گ

Gudmundit: FeSbS; 57,8% Sb 

نوپیریت است که  آهن دوولانسه و انتیمون از دستهء د کمیابودموندیت سولفیگ های  گرنارز 

کرستال های دراز استوانه ئی . آن فلزی است جلای. سفید نقره ئی یا خاکستری فولادی دارد

اهمیت اقتصادی . ه های هیدروترمال پیدا میشودگدر ر. سیاه دارد خاکهء گرن. را میسازد

 در کشور سویدن رفته شده که نام منطقه ایگودمُوندستُورف گز نام این منرال ا. ناچیز دارد

 /.۲و  ۱/ردیده است گودموندیت در همین منطقه کشف گ برای نخستین بار. است

 مسونیتیج

Jamesonit: Pb4FeSb6S14; 35,4% Sb 

 .این منرال در بخش سرب و جست تشریح شده است

 ریتگبولان

Boulangerit: Pb5Sb4S11; 25,7% Sb 

 .منرال در بخش سرب و جست تشریح شده است این

 تتراادریت

Tetraedrit: (CuFe)12Sb4S13; 29,2% Sb 

 .این منرال در بخش مس تشریح شده است
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ین  ستُون یتگل یو 

Livingstonit: HgSb4S7; 51,6% Sb 

کرستال های . خاکستری دارد گرن. ستونیت سولفید کامپلکس سیماب و انتیمون استگلیوین

ناشفاف . این منرال فلزی است جلای. ر را میسازنداه مجموعه های تارتاگاهگئی آن  استوانه

یتروجن منحل شدنی ن رمگدر تیزاب .  رددگبه آسانی ذوب می. سیاه دارد خاکهء گرنبوده و 

 /.۲و  ۱/مانند سائر سولفید ها اهمیت استخراج ناچیز دارد . است

 

 :ردهم می آیندگ ها منرال های انتیمون اکثرأ در این نوع کان

 کان های استراته بوند، -

 کان های هیدروترمال پلوتونی، -

 .یکان های هیدروترمال زیر آتشفشان -

بیشتر در رسوبات کاربناتی  (بی سیماب اهگبا سیماب و اه گ)کان های استراته بوند انتیمون 

یا ی گهای ری گسناهی هم در بخش تماس آنها با گو  لیگ  های  گسندر قسمت تماس آنها با 

یه مانند دارد و ونه کان ها شکل عدس مانند تا لاگجسم منرالی در این . یافت میشوند خاکی

کان های استراته بوند میتوانند یک منرالی . ه ئی موجود استگبا اجسام ر بعضی اوقات یکجا

وجود  نیز چند فلزیکان های . انه منرال را انتیمونیت تشکیل میدهدگباشند، درینصورت ی

یت، پیریت  و سولفید های دی ینابار  . ر همراهی میشودگدارند، که در آن ها انتیمونیت با س 

انتیمون  ۱۶تا  ۲،۲۶ر اغلبأ گاست، م ۲۱۶تا  ۲۶مقدار انتیمون در کان های استراته بوند 

 /.۲و  ۱/در این کان ها وجود دارد 

و به دو  ه ها وجود دارندگرت رتقریبأ همیشه بصو کان های هیدروترمال پلوتونی انتیمون

 :نوع پیدا میشوند

 ه های کوارتز و انتیمونیت ساخته شده اند،گانتیمونیت که از ر –نوع کوارتز ( الف

که دارای انتیمونیت است و در آن منرال های سرب و  (چند فلزی)پولی متالیک نوع ( ب

 /.۲و  ۱/د را نیز میتوان سراغ نموجست 

بیشتر به . اه استخراج اهمیت ناچیز دارندگاز ن انتیمون ییر آتشفشانکان های هیدروترمال ز

های آتشفشان  گسن. پیدا میشوندهای آتشفشان نو  گسندر همراهی با  چند فلزیصورت 

چ، گ)کرتاسه  اه زمین شناسی قدامت شان از دورهءگاز ن فته میشود کهگهائی  گبه سن نو
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اکثرأ انتیمونیت،  انتیمون یال زیر آتشفشانکان های هیدروترمدر . کمتر باشد( تباشیر

ئال   یت و طلا موجود است گکاربنات ها، نوعی کوارتز، ر   /.۲و  ۱/ار، پیریت، ف رب ر 

 همآمیزه ها در کان های انتیمون

برعکس، موجودیت . در کان های انتیمون عناصر ارسنیوم، سرب، مس و آهن نامطلوب اند

 /.۱/ه میشود طلا در این کان ها سودمند پنداشت

 های انتیمون کانی اقتصادی گسچه 

در . انتیمون وجود داشته باشد، آن را کان غنی می نامند ۲۶اه در کان بیشتر از گهر

مونومتالیک در کان های . انتیمون باشد، کان فقیر نامیده میشود ۱۶صورتیکه دارای کمتر از 

 /.۱/را تأمین نماید  انتیمون میتواند مصارف استخراج ۱۶تا  ۲،۲۶ یا یک فلزی

 خواص انتیمون

 گثابت ترین آن انتیمون کرستالی است که رن. انتیمون به سه شکل در طبیعت پیدا میشود

رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۱،۱۴آن  کثافت. سخت و شکننده است. سفید دارد

در حرارت های ر گدر حرارت عادی ثابت است، م. راد می باشدگسانتی  درجهء ۱۱۳،۲آن 

 /.۱/کسید را میسازد بلند ا

 موارد کاربرد انتیمون

ی گانتیمون به فولاد شکنند. مقدار زیاد انتیمون در تولید آلیاژ های غیر آهنی استفاده میشود

این عنصر در صنعت های لاستیک سازی، . لوله سازی نقش مهم داردگمیدهد، ازینرو در 

همچنان میتواند در تولید پوش های ضد . ر میرودنساجی، شیشه سازی و سرامیک نیز بکا

 /.۱/آتش مفید باشد 

 

نی وم: ۲-۲-۱-۶  کان های ارس 

نُوپیریت دارا ر این گمنرال های دی. ستا از منرال های ارسنیوم بیشترین اهمیت را ارس 

ارسنیوم از مواد باطله ایکه در جریان  مقدار زیاد. ی دارندعنصر اهمیت محدود و منطقه ئ

 /.۱/وری منرال های طلا، مس، سرب، جست و غیره بوجود می آید، حاصل میشود فرآ
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 منرال های ارسنیوم با اهمیت اقتصادی

 (ارزنوپیریت) ارسنوپیریت

Arsenopyrit: FeAsS; 40% As 

منرال . سولفید ارسنیوم است که در طبیعت فراوان پیدا میشود( ارزنوپیریت)ارسنوپیریت 

ارسنیوم دارد، دارای یک اندازه  ۱۳۶نکه تا افزون بر آ .یل می دهدرا تشکاصلی ارسنیوم 

ری روشن ، سفید زرد یا خاکستسفید قلعی های گرن. کوبالت، نیکل، طلا و نقره نیز می باشد

مجموعه های آن اشعه مانند، تارتار . یت تاریکتر استگ در مقایسه با لوُل ین. ردیگرا بخود می 

آن  جلای. بارها با پیریت یکجا نمو میکند. رده ئی داردگاه شکل گاهگ .ستندو هم دانه دار ا

ام تراشیدن جرقه تولید نموده و بوی گهن. سیاه دارد خاکهء گرن. فلزی و ناشفاف است

را ذوب نمائیم، ساچمه  اه ارسنوپیریتگهر. ذوب شدنی است. ارسنیوم از آن به دماغ میرسد

در بعضی جاها در . رددگر اسید کلورید منحل مید. بدست می آینداز آن ک های مقناطیسی گ

یت ریت نیز پیدا گهمچنان با منرال های دی. ه های هیدروترمال فراوان استگر ر مثلأ کاس 

 /.۲و  ۱/میشود 

 یتگ لوُل ین

Lollingit: FeAs2; 72,8% As 

وتیوم، این منرال ارسنید آهن دوولانسه است که در آن اکثرأ ارسنید های نیکل، کوبالت، بیسم

ر در گاه ماکروسکوپی خیلی شبیه ارسنوپیریت است، مگاز ن. انتیمون و طلا آمیخته میشوند

. سفید نقره ئی مایل به خاکستری دارد گرن. مقایسه با ارسنوپیریت روشنتر به نظر می رسد

شکل های استوانه مانند یا سوزن مانند را میسازد و همچنان به شکل . آن فلزی است جلای

 گسنبیشتر در . رددگبه دشواری ذوب می. شکننده است. های دانه دار پیدا میشود مجموعه

. نیز پیدا میشود ماتیت هاگپ  در بعضی . وجود دارد هیدروترمالیا  تاسوماتیت تماسیهای م

یت نیز می نامند گلولین. ی دارداه استخراج اهمیت منطقه ئگاز ن نُوکرُوک   /.۲و  ۱/یت را ارس 

 ارگرئال

Realgar: AsS; 70,1% As 

 های گرن با. ارسنیوم دارد ۱۳۶ت که تقریبأ پاترُون یت اس ار سولفید ارسنیوم از سلسلهءگرئال

. زرد نارنجی دارد خاکهء گرن. آن الماسی است جلای. سرخ روشن یا نارنجی پیدا میشود

و توده  دانه دار ونهءگر به گها ظاهر میشود، م گمعمولأ به شکل لکه ها در سن. شفاف است

در . در هیدروکسید پتاشیم منحل شدنی است. رددگبه آسانی ذوب می. ئی نیز موجود است

ی پ ی نت مبدل میشودگروز روشن به اوَر  آن ه ها جا دارد، اما در گدر برخی موارد در ر. م 
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ام ن. اه استخراج اهمیت ناچیز داردگاز ن. یردگنواحی معدن که آتش پدید می آید، نیز شکل می

 /.۲و  ۱/رفته شده است گرهج الغار  منرال از اصطلاح عربی این

ی پ ی نتگاوَر   م 

Auripigment: As2S3; 60,9% As 

آن زرد لیموئی، زرد طلائی و همچنان بعضی  گرن. منت سولفید ارسنیوم استگاوری پی

 خاکهء گرنشفاف است و دارای . الماسی و یا روغنی دارد جلای. اوقات زرد نصواریست

. در هیدروکسید پتاشیم منحل میشود. ریم و یا قات کنیممیتوانیم آن را ببُ . وشن میباشدزرد ر

ه ئی که در اثر ازهم گدر بعضی کان های ر –ار گرئال –معمولأ با منرال خویشاوند خود 

اه اقتصادی کم اهمیت است و گاز ن. ی ارسنوپیریت بوجود می آیند، یکجا پیدا میشودگپاشید

رفته شده است و گمنت از لاتین گنام اوری پی. ت میتوان آن را استخراج نمودتنها بعضی اوقا

 /.۲و  ۱/آن است  گر رنگنمایان

 ارسنیوم خالص

Arsenium: 100% As 

نیمه  ءمنرالوجی به دسته اهگاز دید. ارسنیوم خالص در کان های هیدروترمال پیدا میشود

ر گخاکستری روشن نیز دارد، م گرنسرب مانند . سفید است مانند قلع. یردگ فلزات تعلق می

در نخستین مراحل موجودیتش . آن سیاه است خاکهء گرن. رددگزود تیره شده و سیاه می

در صورتیکه آن را با حرارت دم دهیم، تبخیر . شفاف نیست. شکننده است. فلزی دارد جلای

آبی  گبه آتش رن. کسید ارسنیوم را میسازدمانند لکه های نازک و سفید اسیرشده و با بوی 

از آن بلند میشود که به  گراد بخار زرد رنگسانتی  درجهء ۴۳در حرارت . خاکستری میدهد

در طبیعت به مقدار . جلادار ارسنیومی را تولید میکند دار های ظرف تراکم نموده و آئینهءج

 /.۲و  ۱/خیلی ناچیز موجود است، ازینرو اهمیت اقتصادی کم دارد 

  

 هیدروترمالیرند، اکثرأ نوع گصنعتی قرار می نیوم دار که مورد استفادهءهای ارس منرال

یت که اکثرأ در کان های طلا، کان های پیریت و کان گلولینهم یا و ند، مانند ارسنوپیریت ستا

چند دار را در کان های  منرال های ارسنیوم. ارسنیوم پیدا میشود – یومهای نوع بیسموت

این نوع را ارسنیدها و سولفوارسنیدهای نیکل . میتوان جستجو نمودنیز  (تالیکپولی م)فلزی 

دار  همچنان بخش کوچک منرال های ارسنیوم. کوبالت، مس، آهن و غیره تشکیل میدهند -

ار و گمثال میتوان از رئال ونهءگموجود است که بهیدروترمال زیر آتشفشان در کان های 

 /.۱/منت نام برد گاوری پی
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 کان های ارسنیوم همآمیزه ها در

در کان  از اینکه ارسنیوم خود در کان ها به قسم همآمیزه پیدا میشود، از نام بردن همآمیزه ها

 .دردگهای ارسنیوم صرف نظر می 

 های ارسنیوم کانی اقتصادی گسچه 

ست و غیره تولید فرعی در جریان فرآوری کان های طلا، مس، سرب، ج ونهءگارسنیوم ب

 اقتصادی ارسنیوم وابسته به اهمیت اقتصادی این کان های گسچه  ینرواز ا. بدست می آید

 /.۱/ست ا

 خواص ارسنیوم

 ۱آن  سختیخاکستری دارد و  گنوع فلزی آن رن. ارسنیوم به شکل های مختلف پیدا میشود

و یا منرال را در برابر  گسنویند که مقاومت گکمیتی را می  سختیدر منرالوجی )است  ۱تا 

کان ها بکار سختی  که برای ارائهء م وهْسدرجه بندی . انه بیان می نمایدگنفوذ جسم بی

و منرال هائیست  ها گسنپائینترین درجه مربوط به . رددگمیرود، به ده بخش دسته بندی می 

طلق یا  -۲: الاتر دارندب اند، درجهء سخت ترو منرال هائی که  ها گسن. که نرم ترین اند

کوارتز،  -۱تیراهن یا الوار،  -۱اپَات یت،  -۲فلوریت،  -۱کلسیت،  -۱نمک،  گسن -۱ مَست ک،

د -۴تُوپاز،  -۴ م در سانتی راگ ۲،۱۱ارسنیوم  کثافت(. الماس -۲۳سنباده،  گیا سن ومکُورُون 

محلول های ارسنیوم . راد تعیین شده استگسانتی  درجهء ۴۲۱متر مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 /.۲و  ۱/خیلی زهرناک اند 

 رد کاربرد ارسنیومموا

ر تولید آلیاژ های سرب، مس بصورت محدود د. ارسنیوم در تخنیک بسیار کم استفاده میشود

مرکبات در تولید زهر برای حشرات، در تولید مواد  ونهءگبیشتر ب. یرندگاز آن کار می و قلع

. برای مقاوم ساختن چوب، در دوا سازی، طب دندان، شیشه سازی و غیره بکار میرود

 /.۱/ارسنیوم بحیث کرستال ها در لیزر استفاده میشوند  –ارسنیوم، ایندیوم  –النیوم گ

 

 های غیر آهنی سبک فلز: ۲-۲-۲

زیوم، لیتیوم، م منرال های اهی هم منرال های عناصر سودیم، گنزیوم و گالمونیوم، ب ریلیوم، س 

 .مینامند هنی سبکهای غیر آ کانپتاشیم، کلسیم، سترونسیوم، باریوم و سیلیسیوم را 
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 کان های المونیوم: ۲-۲-۲-۱

ر در عصر گم. در زمانه های پیش منرال مهم و اصلی المونیوم را کریُول یت تشکیل میداد

یت بدست می آید در آینده میتوانند نقش مهم را در تولید این . حاضر المونیوم بیشتر از باوکس 

 .ولینیت بازی نمایندااوسونیت و کعنصر منرال های کیانیت، اندلوزیت، سیلیمانیت، د

 منرال های المونیوم با اهمیت اقتصادی

 دیاسپور

Diaspor: AlO(OH) alfa; 85% Al2O3 

لابی، سبز و غیره پیدا گ های گرنبا . ویندگدیاسپور به نوع الفای هیدروکسید المونیوم می 

بخش های تورق یا  در. شیشه ئی دارد جلای. شفاف است. نیز باشد گمیتواند بی رن. میشود

تخته در . مرواریدی داردجلای ردد، گر، در بخش هائی که ورق، ورق می گبه سخن دی

ی گهمچنان در اثر ازهم پاشید. پیدا میشود ها گتماس سنو در نواحی  های کرستالی گسن

دیاسپور . میکروسکوپی میتواند جزء باوکسیت هم باشد ونهءگب. بوجود می آید ومکوروند

یتگز زبان یونانی نامش را ا  /.۲و  ۱/نیز مشهور است  رفته و به تناتار 

یتبُوا ه  م 

Boehmit: AlO(OH) gama; 85% Al2O3 

اه گاز ن. امای هیدروکسید المونیوم است که بیشتر در باوکسیت وجود داردگبواهمیت نوع 

 .ی شبیه دیاسپور است، ازینرو شرح بیشتر این منرال لازم نیستئکیمیا

یتگ   س   یب 

Gibbsit: Al(OH)3; 65,4% Al2O3 

سفید  گرنبا هم و یا  گبی رن ونهءگیبسیت هیدروکسید المونیوم است که در طبیعت بگ

اه به شکلی که گاهگ. می سازد ورمانند راگان معمولأ مجموعه های. ودخاکستری پیدا میش

دُون است، نمو میکند آن  جلایر در بخش های تورق گشیشه ئی دارد، م جلای. شبیه کال س 

تیزاب های داغ منحل  به دشواری در همچنان ردد وگبه دشواری ذوب می . مرواریدی است

تخته در . جزء مهم لاتیریت ها و باوکسیت است. به وجود می آید ماز کوروند اکثرأ. میشود

رپ نت ین یت( کست  مَ )طلق  های گسن یبسیت با نام های گ. نیز وجود دارد و همچنان در س 

یریگ  هیدرار یت مشهور است لیت، ز   /.۲و  ۱/ل یت و بای ر 
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 ن ف ل ین

Nefelin: KNa3(SiO4)2(OH)6; 37% Al2O3 

نفلین یکی از الوموسیلیکات های سودیم و پتاشیم است که در بعضی مناطق فراوان پیدا 

، (Al2O3) مومونیلکسید اا ۱۱۶مهم فلدسپارها است که تقریبأ  این منرال نمایندهء .میشود

بی کرستال نفلین روشن و  .دارد (CaO)کسید کلسیم ا ۱۶و تا  (K2O)کسید پتاشیم ا ۱،۲۶

. سفید خاکستری، زرد، سرخ یا سبز آبی وجود دارد های گرن ار بیشتر بگاست، م گرن

به . یردگروغنی را بخود می جلایر بشکند، گا. شیشه ئی است جلایروی کرستال دارای 

بویژه در ، های قلیائی گسندر . ید منحل شدنی استردد و در اسید کلورگآسانی ذوب می

یت  یئ ن یت ها، میتوان آن را در زیر میکروسکوپ یکجا با ل ئوس  بازالت ها، فونولیت ها و س 

که در اثنای آتشفشان پرتاب شده اند، نیز جا  هائی گسناه های گندرتأ در خالی. مشاهده نمود

 /.۲و  ۱. /م و پتاشیم استخراج میشودبعضی اوقات برای بدست آوردن المونیو .دارد

یت  ل ئوس 

Leucit: K(AlSi2O6); 23,5% Al2O3 

یم است که در آن بیشتر اوقات پتاشیم توسط سیت الوموسیلیکات پتاشیم از دستهء انَالسلئو

 درجهء ۱۳۲در حرارت بالاتر از . ددرگیوم تعویض می اه ذریعهء روبیدگاهگسودیم و 

یرد، در حالیکه در شرایط عادی در گل مکعبی ب تا را بخود می راد کرستال آن شکگسانتی 

آن شیشه  جلای. ونه یا خاکستری داردگسفید گرن. شفاف است. طبیعت به نوع الفا پیدا میشود

یت گ  نتیت، اوَگ، مشیشهاکثرأ دارای . رددگدر تیزاب ها منحل می . ذوب نمی شود. ئی است

بوجود  های آذرین در جریان آتشفشان گشدن سریع سندر اثر جامد  شیشه)است  یا امَف یبول

ئود در(. می آید یم یا پس  لئوسیت یعنی مخلوط نفلین، وطبیعت از هم می پاشد و به انَالس 

ر گما بوجود می آید، مگم بیشتر در اثر کرستال بندی. رددگوکلاس و انالسیم مبدل می اورت

ر از فاز اذگدر منرالوجی حالت  پنئوماتولیزا)نیز میتواند باشد  اپن ئومات ولیز ندرتأ نتیجهء

 /.۲و  ۱( /حرارت رخ می دهد ویند که در اثر کاهشگماتیت به فاز هیدرو ترمال را می گپ

 ول یتکری

Kryolit: Na2AlF6; 12%-13% Al 

المونیوم و  ۲۱۶ - ۲۱۶. کریولیت فلورید سودیم و المونیوم است که در طبیعت کم پیدا میشود

سانتی  درجهء ۲۲۳نوع الفای آن در حرارت کمتر از . دارای دو نوع است. دفلور دار ۲۱۶

ثابت وجود بصورت راد گسانتی  درجهء ۲۲۳آن در حرارت بالاتر از  راد و نوع ب تایگ

آن  جلایو یا سیاه بوده و  گ، خاکستری، نصواری، سرخ رنونگشفاف، سفید برف . دارد
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در اسید کلورید نسبتأ و در تیزاب . ذوب میشود به آسانی. شکننده است. شیشه ئی می باشد

. ماتیت ها و یا در کان های هیدروترمال وجود داردگدر پ. رددگهای متراکم کاملأ منحل می 

 /.۲و  ۱/ را تشکیل می دهدکریولیت مواد خام مهم برای تولید المونیوم الکترولیتیک 

 باوکسیت

Bauxit: Diaspor+Boehmit+Gibbsit; 50% Al2O3 

کسید های آبدار المونیوم، یا به سخن رسوبی است که جزء اساسی آن را ا گسنباوکسیت 

. یبسیت می سازندگر، هیدروکسید های المونیوم، یعنی منرال های دیاسپور، بواهمیت و گدی

خیلی متغیر است، اکثرأ به  آندر  (Al2O3)کسید المونیوم مقدار ا. یردگیت ها تعلق می به الَ

 ساختارشباهت دارد و یا هم دارای  لیگ  های  گتوده سنباوکسیت به . کندتقرب می  ۲۳۶

فته میشود که در مواد اصلی آن گ هائی گسنبه ساختار  ساختار پیزولیتیک)است  یکیتولپ یز

ید جا ئملی متر با شکل هندسی الیپسو ۲۳تا  ۱ ازهءیعنی اجسام کوچکی به اند هاپ یزوئید

براساس . سرخ تغییر می کنداست و از سفید تا نصواری  ونگوناگ باوکسیت گرن. (دارند

آن ها در  بعدی امروزی، باوکسیت در اثر انتقال الیت ها به آب و رسوب نمودن نظریه ء

 /.۲و  ۱/محیط آبدار بوجود آمده است 

 

 :بصورت عموم میتوان کان های المونیوم را که اهمیت صنعتی دارند، به سه دسته تقسیم نمود

 ت لاتیرت،باوکسی -

 باوکسیت مدیترانه ئی، -

 .ر المونیومگکان های دی -

. یردگون شکل می گوناگهای الوموسیلیکاتی  گسن در پوش هوا خوردهء باوکسیت لاتیریت

ذشت زمان به گآن ها با  ءبالا نهفتهزمانیکه این الوموسیلیکات ها را هوا می زند، بخش 

اند پسان ها در اثر روند های جیولوجیکی به جای البته این قشر میتو. رددگباوکسیت مبدل می 

که با کهنه  اند یبسیت ساخته شدهگکان های جوانتر این دسته بیشتر از . ری منتقل شودگدی

کان های . شدن شان آهسته، آهسته نخست به بواهمیت و سپس به دیاسپور تغییر می کنند

کسید ا ۱۳۶تا  ۱۲۶شان به  یگسچه متر ضخامت دارند و  ۱۳باوکسیت حتی  گبزر

 /.۱/می رسد  (Al2O3)المونیوم 

یت جا داردهای آهک و د گسن ءزیر نهفتهدر بخش  باوکسیت مدیترانه ئی این دسته . ولوُم 

را  استراته فورم عدسه ئیاجسام . نیز معروف است باوکسیت کلسیمیا  باوکسیت کارستبه 
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وسَهدر اثر تجمع  مدیترانه ئیباوکسیت برخی دانشمندان به این باور اند که . می سازد  ت را ر 

 گسنلی است که در مدیترانه و درمناطقی که گ  خاک سرخ  ترا روسه. بوجود آمده است

ی کاربنات گوجود دارد، پیدا میشود و در حقیقت خاکیست که در اثر هوا خورد آهک کارست

 باوکسیت مدیترانه ئی ر برخی دانشمندان به این عقیده اند کهگم. ل دار به میان می آیدگ  های 

ردیده و دوباره در آن محل جا بجا گر منتقل گاست که از یکجا بجای دی باوکسیت لاتیریتذاتأ 

 /.۱و  ۱/شده است 

 /:۱/را میتوان به پنج بخش تقسیم نمود  مور المونیگکان های های دی

ه ورت یت ها کا مثلأ)نفلین دار  های گسنتجمع  این کان ها در نتیجهء –کان های نفلین ( الف

اپَات یت بوجود می  –یت های نفلین دار و منرال های نفلین ، سی ئن(نفلین دارند ۴۳۶تا  ۱۲۶

 آیند،

که از آتشفشان به بیرون جاری  های آذرینی گسناین کان ها از  –کان های الَوُن یت ( ب

 بوجود می آیند، تاسوماتوزای هیدروترمالیممیشوند، در اثر 

یسکان ها( ج یلیمانیت و انَدالوی د  یت ت ن، س  یا  تامورفوزای تماسیماین کان ها در اثر  –ز 

 ی را در استخراج المونیوم بازی نمی کنند،گیرند و تا کنون نقش بزرگشکل می  یمنطقه ئ

یلی محدود دارند و در این کان ها اهمیت خ –ل های غنی به المونیوم گ  ولین و اکان های ک( د

باشد، استخراج آن ها احتمالأ  ۱۳۶در آن ها کمتر از  (Al2O3)یوم کسید المونصورتی که ا

 غیر اقتصادی خواهد بود،

 .ون یتکان های داوس( ل

 همآمیزه ها درکان های المونیوم

و  ۴۶ تا ۱۶ بیشتر از ءبه اندازه (SiO2) کسیدی المونیوم موجودیت سیلیکون دی ادر کان ها

آنچه در این کان ها . هن و تیتانیوم سودمند نیستکسیدها، آکاربنات ها، پیریت، ا موجودیت

 /.۱/الیوم، اورانیوم، ونادیوم و کرومیوم است گسودمند پنداشته میشود، مقدار قابل استفاده ای 

 موهای المونی کانی اقتصادی گسچه 

بیشتر از  کاندر  (Al2O3)کسید المونیوم یا فلزکاری لازم است تا مقدار ا تالورجیدر م

 ۱،۱از ( Al2O3:SiO2تناسب ) مودول سیلیزیومدر عین زمان  نباید . ۶ باشد۱۲یا  ۱۳۶

کسید رفته می شود، مقدار اگالمونیوم در تولید مواد ضد آتش کار  کاناه از گهر. تجاوز کند

در ضمن لازم است تا معادله های . کمتر باشد ۲۴۶نمیتواند از  کاندر ( (Al2O3المونیوم 

 /:۱/رفته شوند گزیر در نظر 
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SiO2<5%, Fe2O3<2%, TiO2<3%, Na2O+K2O<0,2% 

 /:۱/المونیوم دارای این مشخصات باشد  کانی باید ئکیمیا برای استفاده در صنایع

Al2O3>56,5%, SiO2<4%-9%, TiO2<3%, Fe2O3<1,5%-3% 

 خواص المونیوم

نقطهء رام در سانتی متر مکعب و گ ۱،۱آن  کثافتالمونیوم فلزیست با جلای نقره ئی که 

حرارت و برق را خوب هدایت می کند و . راد تعیین شده استگسانتی  درجهء ۱۲۴ذوبان آن 

یری و گتوانائی شکل . میتوان آن را ماشین کاری نمود. ی خوب داردئهمچنان مقاومت کیمیا

 /.۱/همچنان قابلیت ریختاندن را دارد 

 موارد کاربرد المونیوم

رفته گساختمانی و هواپیماسازی کار صنایع ماشین سازی، المونیوم زیادتر در الکتروتخنیک، 

در تولید لوازم برای بسته بندی حمل ونقل و همچنان در تولید زرورق و ظروف نیز . میشود

 /.۱/بکار میرود 

  

یلی وم: ۲-۲-۲-۲  کان های ب ر 

با  ماتیت ها این عنصرگدر پ. می باشند چند فلزی یا پولی متالیکبریلیوم اکثرأ  کان های

ن ها و رگلیتیوم و تنتالیوم، در  و در  یومو بیسموت مولیبدنومی کوارتز با ولفرامیوم، ه هاگرَیس 

 .فناکیت عمومأ با فلور، اورانیوم وغیره یکجاست –کان های برتراندیت 

 منرال های بریلیوم با اهمیت اقتصادی

یلیُوم بیشترین اهمیت را یت دارنداستخراج ب ر   اهگاز ن از منرال های ب ر  منرال . یل و ب رتراند 

 .ندردگر این عنصر کمتر استخراج میگهای دی

 بریل

Beryl: Be3Al2Si6O18; 10%-14% BeO 

افزون بر المونیوم و  .بریل سیلیکات المونیوم و بریلیوم است که نسبتأ فراوان پیدا میشود

. دارد در آن وجود نیز القلی ۱۶بریلیوم بعضی اوقات مقدار کمی سودیم، لیتیوم ، سزیوم و تا 

اه تخته های گاهگ. لابی پیدا میشودگسبز، زرد، آبی، سفید و  های گرن شفاف است و با
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. شکننده است. یردگضخیم را میسازد، اما بیشتر شکل مجموعه های استوانه دار را بخود می 

واری به دش. آن زیادتر است کثافتدر صورتیکه دارای القلی باشد، . شیشه ئی دارد جلای

. برای بدست آوردن بریلیوم اهمیت زیاد دارد. حل نمیشودمندر تیزاب ها . رددگذوب می 

 :دردگکمیابی به این دسته ها تقسیم میو  گنظر به رن

ین سبز آبی، مُور – بریل کمیاب( الف لیگان یت گزمرد سبز، اکَوامَر   ودور زرد،لابی یا ه 

ائی به وزن موجود است، مثل کرستال ه گزراکثرأ به شکل کرستال های ب – یبریل عاد( ب

 .تن ۱۳۳حتی 

ندرتأ در شیست ها نیز . رانیتی وجود داردگماتیت های گرانیت ها و در پگبریل عمومأ در 

این منرال علاوه بر اینکه برای  .ماتیت ها اندگر مهمترین منبع آن عملأ پگپیدا میشود، م

زمرد،  ونهءگ، در ساختن جواهرات ب(یدبریل عا)ردد گبدست آوردن بریلیوم استخراج می

علت اینست که زمرد، (. بریل کمیاب)انیت و هلیودور هم سهم دارد گاکوامرین، مور

 /.۲و  ۱/های زیبا دارند  گانیت و هلیودور شفاف اند و رنگاکوامرین، مور

 برتراندیت

Bertrandit: Be4Si2O7(OH)2; 40%-42% BeO 

باشد و یا  گمیتواند شفاف بی رن. ول یت استوم از دستهً کارفات قلیائی بریلیبرتراندیت سیلیک

. شیشه ئی یا مرواریدی دارد جلای. زرد روشن در کرستال های کوچک پیدا شود گرنهم با 

ی بریل در گبرتراندیت به شکل هیدروترمال در اثر ازهم پاشید. رددگدر تیزاب ها منحل نمی 

 رفته شده که در بارهءگبرتراند . رال از نام منام این من. ماتیت ها به وجود می آیدگپ

 /.۲و  ۱/ هائی انجام داده استموجودیت برتراندیت در فرانسه پژوهش 

ین لو   ه 

Helvin: Mn4Be3(SiO4)3S; 11%-14% BeO 

ار آن مانند ساخت. ان و بریلیوم است که اکثرأ آهن، جست و سلفر داردگهلوین سیلیکات من 

لابی، نصواری سرخ تاریک و سیاه گزرد، نصواری  های گرنبا . دساختار سُودال یت می باش

ر به شکل کروی نیز گاکثرأ دانه دار بوده، م. شیشه ئی تا روغنی داردجلای . پیدا میشود

یئ ن یت های نفلین و در کان های تماسی وجود گدر اسکارن ها، پ. موجود است ماتیت ها، س 

یونانی  نام این منرال از واژهء. همیت استارای ااه در تولید بریلیوم دگاهگهلوین . دارد

لیُوس یعنی آفتاب   /.۲و  ۱/رفته شده است گه 
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 ف ناک یت

Fenakit: BeSiO4; 45,5% BeO 

لابی و زرد گ های گرنو یا هم با  گبی رنشفاف  هءونگفناکیت سیلیکات بریلیوم است که ب

ه ئی و عدس مانند بوده و همچنان کرستال های آن استوان. شیشه ئی دارد جلای. پیدا میشود

زاب ها نیز منحل شدنی در تی. رددگاین منرال ذوب نمی. یرندگشکل هموار را بخود می 

 درون زادیستتولیتیک کان اکان پنئوم. دارد تول یت کماوئپن و یا هم  هیدروترمال ریشهء. نیست

. آن بوجود می آیدام سرد شدن گما هنگازی مگریزان گکه در حرارت های بالا از اجزای 

 /.۲و  ۱/ماتیت ها پیدا میشود گفناکیت عمومأ در پ

یز  وب ریلکر 

Chryzoberyl: Al2BeO4; 19,8% BeO 

مقداری از المونیوم . است یناول یو   همنوع کسید کمیاب المونیوم و بریلیوم بوده وکریزوبریل ا

های زرد سبز، سبز و یا  کرستال. دردگهن سه ولانسه یا کرومیوم تعویض در آن میتواند با آ

شیشه ئی و شکل های استوانه ئی یا  جلایبا . شفاف تا ثاقب است. سبز زمردی را می سازد

در ردد و گذوب نمی. به شکل های دانه دار یا کروی نیز وجود دارد. تخته ئی پیدا میشود

 منرال برخی از انواع این. ی پاشددر القلی ها از هم م صرف. تیزاب ها منحل شدنی نیست

 گماتیت ها، کان های تماسی و در سنگدر پ. وهر های قیمت بها اندگ (بویژه الکساندریت)

 /.۲و  ۱/های شیست پیدا میشود 

 باریلیت

Barylit: BaBe2Si2O7; 16% BeO 

نیمه  گبی رنباریلیت سیلیکات خیلی کمیاب باریوم و بریلیوم است که به شکل تخته های 

 /.۲و  ۱/ردد گدر تیزاب ها منحل نمی. میشودروغنی پیدا  جلایشفاف با 

ینگ    (جنتلوین) نت لو 

Genthelvin: Zn4Be3(SiO4)3S; 12%-14% BeO 

هلوین تعلق می  به سلسلهء. هم سلفر داردو مقداری  تلوین سیلیکات جست و بریلیوم استنگ

واری لابی تا نصگنصواری  های گرنبا . است گملی متر بزر ۲۱کرستال های آن تا . یردگ

در تیزاب ها منحل . ندارد شفاف است و ظاهرأ توانائی تورق را. دا میشودسرخ تاریک پی
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این منرال بنام . نتلوین را میتوان در کان های تماسی با اسکارن ها جستجو نمودگ. رددگنمی

یت نیز مشهور است گ    /.۲و  ۱/نت لو 

 وکُوفانئل  

Leukofan: CaNaBe(Si2O6)F; 10%-12% BeO 

 هم فلور در آن وجودفان سیلیکات کمیاب کلسیوم، سودیم و بریلیوم است که مقداری وکوئل

ل ین به دستهء. دارد با .  یردگتعلق می  اه ساختار کرستالی به آن شبیه است،گوفان که از نم 

. سخت شیشه ئی دارد جلای. و روشن باشد گهمچنان میتواند بی رن. سبز پیدا میشود گرن

یونانی زبان نام این منرال از . دردگو در هیدروفلوریک اسید منحل می دهردیگبه آسانی ذوب 

 /.۲و  ۱/آن است  گر رنگرفته شده و بیانگ

 

 /:۱/ردند گکان های صنعتی بریلیوم به انواع زیر دسته بندی می 

 ماتیت ها،گپ -

 ،یهیدروترمال زیرآتشفشان -

 .متاسوماتیت های بریلیوم -

این . انه منبع بریلیوم محسوب می شدندگتا چند دهه پیش یتیوم ی بریلیوم و لیماتیت هاگپ

که می سازند ماتیت هائی گر در صد اندک آن را پگید اند، مئوران یتگماتیت ها بیشتر نوع گپ

یئ   ه ئی گشکل اجسام منرالی در این کان هاعدس مانند یا ر. ن یت های نفلین استندوابسته به س 

که در آن منرال  ماتیت ها دسته ای استگدستهً پ. دارد( وزه ئیح)بوده و اغلبأ ساختار زونی 

یت و منرال های لیتیوم، تنتال،  ونهءگهای بریلیوم ب ، نیوبیومجزء سودمند در کنار مُوسکوُ 

ماتیت ها از چند گمقدار بریلیوم در پ. اورانیوم، توریوم، سزیوم و روبیدیوم وجود دارند

تولیدات  برمبنای برخی پژوهش ها بیشتر از نیم ذخایر و هزارم تا چند درصد تغییر نموده و

 . ندجهانی این عنصر را تشکیل می ده

که اغلبأ در آن ها سزیوم نیز وجود دارد، در  بریلیوم یکان های هیدروترمال زیر آتشفشان

، خاکستر و خاک آتشفشانی است و از پارچه ها گسنتوف ) ریُول یت پیدا میشوندتوف های 

 .(باد و هوا به جائی منتقل و سپس مرسوب میشوند، تشکیل یافته است ه ذریعهءآتشفشان ک

همچنان شکل . و یا لکه مانند دارند (پاشان)منرال ها در این نوع کان ها شکل پاشیده شده 

منرال بریلیوم را در این کانها برتراندیت . یرندگه های باریک را نیز میتوانند بخود بگر

دُون، اوپال، کلسیت، فلوریت میسازد که با آن منر مقدار . و غیره نیز پیدا میشوندال های کالس 
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بوده، اما اکثرأ از  ۱۶تا  ۳،۲۶ یدر کانهای هیدروترمال زیر آتشفشان (BeO) کسید بریلیوما

 .تجاوز نمیکند ۳،۱۶تا  ۳،۲۶

د، نیشتر کسب می نمایاخیر اهمیت هرچه ب که در چندین دهه تاسوماتیت بریلیومکان های م

 :تاسومتوزا به این دسته ها تقسیم می شوندنظر به نوع م

ت ند که در اثر فعالیستنوع ف ن یت ها یا البیتیت های بریلیوم دار ا –الَب یت یت های بریلیوم ( الف

 زمین بوجود آمده اند، های تکتونیکی در قسمت های کهنهء

ن های بریلیوم گ( ب یکجا پیدا می  مولیبدنوم –امیوم ولفر – ریسن های قلعگبیشتر با  –رَیس 

یت و یا توُپاز  –ه های کوارتز گمنرال این دسته را بریل تشکیل میدهد که در ر. شوند ینوالد  س 

رانیتی جا بجا شده گنبد های گبر ( ا کزو کانتکت)بیرون تماسی کوارتز در بخش های  –

 است،

. ی و عدس مانند را می سازندنسبتأ کمیاب اند و اجسام لانه ئ –اسکارن های بریلیوم ( ج

اندرادیت فلوریتدار است که افزون بر منرالهای یاد  –نتیت گسخن در اینجا از اسکارن های م

یل یت، هلوین، دانال یت، برتراندیت و غیره را نیز دارا  .اند شده منرال های ش 

 های بریلیومدر کان  همآمیزه ها

از اینرو سودمندی و یا زیانمندی . وجود داردزی چند فلفته شد، بریلیوم در کان های گچنانچه 

به سخن . ند یا نهستبرای استخراج مفید ا این کان ها ی به این دارد که آیاگهمآمیزه ها بست

یند؟ در صورتیکه به ر، آیا به مقدار کافی وجود دارند تا مصارف استخراج را تأمین نماگدی

 .دکافی موجود باشند، سودمند تلقی میشون اندازهء

 های بریلیوم کاناقتصادی  یگسچه 

اغلبأ . رددگارزیابی می  (BeO) کسید بریلیوماه مقدار اگهای بریلیوم از ن کانی گسچه 

نظر . بیشتر نیستدرصد م ی که استخراج میشوند، از چند صدئکسید بریلیوم در کان هامقدار ا

 /:۱/د مونبندی را چنین دسته  کان های بریلیوممیتوان کسید بریلیوم به مقدار ا

 کان های غنی بریلیوم( الف

BeO>0,5% 

 کان های میانه غنی بریلیوم( ب

BeO=0,1%-0,5% 
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 کان های فقیر بریلیوم( ج

BeO=0,04%-0,1% 

  خواص بریلیوم

نتی متر و نقطهً ذوبان رام در ساگ ۲،۴۲ آن کثافتخاکستری که  گبریلیوم فلزیست با رن

در هوای . ده و سخت می باشدسبک، شکنن. ده استردیگراد تعیین گسانتی  درجهء ۲۱۱۴

 /.۱/د ردگکسید مبدل میآزاد به ا

 موارد کاربرد بریلیوم

مثلأ آلیاژ های سبک و محکم برای )نزیوم گبریلیوم در تولید آلیاژها یکجا با المونیوم و م

 نزمثلأ بر)، یکجا با مس و کوبالت (صنعت های موتر سازی، هواپیما سازی و راکت سازی

بخشی از . به کار میرود( مثلأ آلیاژ های بی جرقه)و یکجا با نیکل ( برای تولید فنرها و غیره

بریلیوم در تولید فولاد جهت بالا بردن مقاومت آن در برابر آتش و همچنان برای ساختن پوش 

مرکبات این عنصر در سرامیک، الکترونیک، در تولید . های ضد موریانه ئی استفاده میشود

 /. ۱/ند بکار می روپودر در تولید مواد سوخت راکت ها نیز  ونهءگهای ویژه و ب شیشه

 

 کان های سزیوم: ۲-۲-۲-۳

یت و ل پیکه پُولبا اهمیت استند ماتیت هائی گاز کان های سزیوم تنها پ ماتیت گپ. دُول یت دارندوس 

 /.۱/استخراج جهانی سزیوم را تشکیل می دهند  ۴۳۶ها نزدیک به 

 ی سزیوم با اهمیت اقتصادیمنرال ها

این منرال . صنعتی بدست می آید، پولوسیت است ونهءگکه از آن سزیوم به  منرال اصلی

یت یا نمک های پتاشیم  بقیه. زیوم را تأمین میکندبخش زیاد س ینوالد  ن، س  از لپیدولیت، ا سپُودُوم 

 .حاصل میشود

 پولوسیت

Pollucit: (Cs, Na)2Al2Si4O12.H2O; 22%-36% Cs2O 

یم است که با وی منرال وسیت الوموسیلیکات آبدار از دستهءپول مقدار . را میسازد همنوع انَالس 

منابع  و بنا بر ۱۱۶تا  ۱۱۶در آن متفاوت است و بنا بر برخی منابع  (Cs2O) کسید سزیوما

 .افزون بر آن میتواند مقداری هم روبیدیوم داشته باشد .تخمین میشود ۱۱۶تا  ۱۳۶ر گدی
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مانند  جلائیمعمولأ کلان دانه بوده و . یا شیری آن خیلی کمیاب اند گکرستال های بی رن

پولوسیت منرال اصلی سزیوم را تشکیل  .میشود پیدا گرانیت های پگماتیت در. کوارتز دارد

 /.۲و  ۱/میدهد 

یتگاوَُو  (ادرُویتگاوَُو) ادر 

Avogadrit (Avogadroit): (K, Cs)BF4; cca 10% Cs2O 

. اه در آن سزیوم نیز پیدا میشودگاهگادریت در حقیقت فلورید بوریوم دار پتاشیم است که گووا

یت تعلق دارد در طبیعت کمیاب است و به دستهء کرستال های کوچک آن دارای شکل  .ف رُوس 

کسید مقدار ا .در آب حل میشود. رددگبه آسانی ذوب می . آن الماسی است جلای. تخته ئی اند

این منرال از نام  ردیده و نامگتخمین  ۲۳۶ادریت نزدیک به گدر اوو (Cs2O)سزیوم 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گادرُو گاوُو. ی افزیکدان ایتالیائ

 

 /:۱/ اه صنعتی میتوان کان های سزیوم را به دسته های زیر تقسیم نمودگاز ن

 ،دار و لپیدولیتدار پولوسیت  ماتیت های لیتیومپگ -

 لیت،کان های کرنا -

 .دیگر انواع -

. منابع سزیوم را می سازند گبخش بزر دار و لپیدولیتدار پولوسیت  ماتیت های لیتیومپگ

زون ها یا حوزه  ییدئوران یتگماتیت های گپ ونهءگتاسوماتیت هائی اند که بویژه باین دسته م

ونه گبأ در ایناغل. ها را تشکیل می دهند و از آن ها سزیوم یکجا با روبیدیوم استخراج میشود

، اورانیوم، توریوم و غیره نیز وجود دارند نیوبیومر مانند لیتیوم، تنتال، گکان ها عناصر دی

 همآمیزهءهم مثل  سزیوم در آن ها به شکل پولوسیت و یا (.فته شدگ ۲-۱-۱-۱-۱چنانچه در )

 همآمیزهءروبیدیوم تنها به شکل  موجود است، در حالیکه –بویژه در لپیدولیت  – هم مانند

در  (Cs2O)کسید سزیوم مقدار ا .در این کان ها پیدا میشود و منرالی را نمی سازد هم مانند

تخمین  ۳،۲۶تا  ۳،۱۶در آن ها  (Rb2O) کسید روبیدیومو مقدار ا ٪۳تا  ۳،۱۶این کان ها 

ی ماتیت هاگاه به پگاهگماتیت ها را گاه تناسب بین پولوسیت و لپیدولیت این پگاز ن .می شود

ماتیت های گلپیدولیت و به پ –ماتیت های پولوسیت گپولوسیت دار با مقدار کم لپیدولیت، پ

 .پولوسیت دار با مقدار زیاد لپیدولیت تقسیم می کنند
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۶ و در ۲۴در انبار های جهانی سزیوم تقریبأ  (و سزیوم دار)کان های کرنالیت روبیدیوم دار 

آن ها در  (Cs2O) کسید سزیوممقدار ا .م دارند۶ سه۱۲ انبار های جهانی روبیدیوم تقریبأ

 .تخمین میشود ۳،۱۶در این کان ها تا  (Rb2O)کسید روبیدیوم یک چند صد هزارم و مقدار ا

شوراب های زیر در اینجا میتوان از . اهمیت عملی کمتر دارندکان های سزیوم  انواع دیگر 

ریسن های گهای لیتیوم،  تاسوماتیت های بیوتیت سزیوم دار، متاسوماتیتزمینی، م

 .نام برد های شور روی زمینی و از شیشه های اسید آتشفشانیجهیل سینوالدیت، 

 همآمیزه ها در کان های سزیوم

 /.۱/ لیتیوم، روبیدیوم و تنتال: ن های سزیوم اینها انددر کا عناصر سودمند

 ی اقتصادی کان های سزیومگسچه 

داشته باشد، میتوان  (Cs2O)کسید سزیوم ا ۳،۱۶تا  ۳،۲۶اه پولوسیت کم از کم گهر

بوده  ۲۶تا  ۳،۱۶کسید سزیوم در کان های پولوسیت اغلبأ مقدار ا. استخراج آن را آغاز نمود

کسید ماتیت ها مقدار اگدر مقایسه با پ. کسید سزیوم دارندا ۱۶و کان های غنی بیشتر از 

راب ها و نمک های پتاشیم شودر (. ۳،۲۶تا  ۳،۲۶)تاسوماتیت ها کمتر است سزیوم در م

 /.۱/کسید سزیوم عمومأ از یک چند صد هزارم تجاوز نمی کند مقدار ا

 خواص سزیوم

ی خیلی فعال ئاه کیمیاگد و از نآب را تجزیه می کن. سزیوم فلز خاکستری سبک و نرم است

سانتی  درجهء ۱۴،۲ذوبان آن  رام در سانتی متر مکعب و نقطهءگ ۲،۴۱آن  کثافت. است

 /.۱/سزیوم خواص فوتوالکتریک دارد  .راد تعیین شده استگ

 موارد کاربرد سزیوم

در الکترونیک، در تولید  سزیوم در تولید سلول های فوتوالکتریک و بطری های آفتابی،

 ونهءگهمچنان میتواند ب. و در تولید شیشه های ویژه به کار میرود ادون قرمزن های مگنوراف

از . یا جهت بالا بردن کارائی جنراتورهای پلازما استفاده شودمواد سوخت در راکت ها و 

 /.۱/یرند گدر طبابت کار می ( تشعشع)منبع تابش  ونهءگب ایزوتوپ رادیواکتیو این عنصر

 

 کان های لیتیوم: ۲-۲-۲-۴

در . ماتیت ها و متاسوماتیت های هیدروترمال پیدا میشوندگکان های لیتیوم بیشتر در پ

را میتوان یافت، در حالیکه در  ال های اسپودومن، پ تال یت و لپیدولیتماتیت ها منرگپ
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معمولأ در پهلوی لیتیوم از این . ر سهم دارندگتاسوماتیت ها سینوالدیت و لیتیونیت های دیم

و ( طلق گسن)یکا ا، سزیوم، فلدسپار، مر مانند بریلیوم، تنتال، قلعگدیو مواد کان ها عناصر 

 /.۱/ند غیره نیز بدست می آی

 منرال های لیتیوم با اهمیت اقتصادی

 :منرال هائی که میتوان از آنها لیتیوم را بدست آورد، اینها اند

 اسپودومن

Spodumen: LiAlSi2O6; 6,0%-7,6% Li2O 

اسپودومن سیلیکات لیتیوم و المونیوم است که بعضی اوقات در آن یکمقدار سودیم نیز جا 

ت عمودی شق دار اند، به شکل تخته ئی پیدا می شوند و که به سم کرستال های آن. دارد

ابری یا خاکستری را به خود می  رنگبارها  .اه به چندین متر می رسدگاهگ ی شانگبزر

وهر خرید و فروش میشوند، گ ونهءگانواع قیمتی آن که ب. نیز میتواند باشد گبی رن. یردگ

یتک)لابی گ گرن ن یت)یا سبز زمردی ( ونز  ید  در . رددگنسبتأ به آسانی ذوب می . دندار( ه 

 افزون بر آن که مادهء. ورمال ین موجود استیت یکجا با لپیدولیت، پتالیت و تماتگه های پگر

وهر را نیز دارد گقیمتی یا  گخام لیتیوم را میسازد، نوع شفاف و زیبای اسپودومن حیثیت سن

 /.۲و  ۱/

 پتالیت

Petalit: LiAlSi4O10; 3,5%-4,5% Li2O 

خاکستری یا سرخ پیدا  رنگ هایباشد و یا هم با  بی رنگاین الوموسیلیکات لیتیوم میتواند 

ندرتأ میتواند کرستال  .شیشه ئی دارد جلای. شفاف است و نور میتواند از آن عبور کند. شود

ر بیشتر دانه دار است و در مجموعه گهای استوانه ئی و همچنان تخته ئی دبل داشته باشد، م

 گبارها رن .تیزاب ها نمیتوانند بر آن اثر نمایند. ذوب میشود. یه فلدسپار وجود داردهای شب

ماتیت های گدر پ. رددگرفته و به مجموعه های اسپودومن و کوارتز مبدل می گابری به خود 

و  ۱/مواد خام لیتیوم استخراج می شود  ونهءگپتالیت بعضی اوقات ب. رانیت موجود استگ

۲./ 

 

 

 



88 

 

 لپیدولیت

Lepidolit: KLi2AlSi4O10(F, OH)2; 3,0%-5,5% Li2O 

بیوت یت که با آن  به سلسلهء .لپیدولیت الوموسیلیکات پتاشیم و لیتیوم است که مقداری فلور دارد

بعضی اوقات  .بارها دارای روبیدیوم، سزیوم و تالیوم نیز است. یردگاست، تعلق می همنوع

لابی روشن گآن  رنگ. وجود دارد (OH) وجنهیدر – بجای فلور در آن رادیکال آکسیجن

بی ام برش گهن. آن مرواریدی است جلایلابی، سبز و یا خاکستری بوده و گبنفشه ئی، سرخ 

به شکل تخته ئی کمیاب است، کرستال های آن بیشتر پوسته، پوسته . به نظر می رسد رنگ

یت شباهت دار اسید  در هیدروفلوریک تنها. رددگبه آسانی ذوب می  .دبوده و به مُوسکوُو 

. ر منرال ها موجود استگماتیت ها یکجا با رُوب ل یت، پتالیت و دیگاکثرأ در پ .منحل میشود

اه از لپیدولیت سزیوم نیز گاهگردد، گمواد خام لیتیوم استخراج می  ءونهگافزون بر اینکه ب

ون یت نیز ع آن را ل یتیشده و در برخی منابرفته گنام این منرال از زبان یونانی  .بدست می آید

 /.۲و  ۱/درج نموده اند 

 یگون یتامبل

Amblygonit: LiAlPO4(F, OH); 6%-9% Li2O 

فلور در آن بعضی اوقات با . ونیت فوسفات لیتیوم و المونیوم است که مقداری فلور داردگامبلی

ر آن همچنان بجای بخشی از لیتیوم د. رددگتعویض می  (OH) هیدروجن – رادیکال آکسیجن

سفید خاکستری، آبی  رنگمعمولأ توته ئی یا دانه دار است و . زین میشودگاکثرأ سودیم جا

از کرستال آن . بارها شبیه فلدسپار است .خیره، سبز خیره، زرد خیره و یا خاکستری دارد

یت. مرواریدی یا شیشه ئی دارد جلای. نور میتواند عبور کند یت و منرالبیشتر با اپَاتیت، کاس   ر 

 /.۲و  ۱/رانیتی پیدا میشود گماتیت و پنئوماتولیت گه های پگهای لیتیومدار در ر

 ائوکریپتیت

Eukryptit: LiAlSiO4; 7%-10% Li2O 

سانتی  درجهء ۴۱۴فناکیت است که در  لسلهءیت الوموسیلیکات کمیاب لیتیوم از سا ئوکریپت

ید خاکستری آن بارها در کرستال های سف. خود تبدیل می شود بلند حرارتیراد به نوع گ

در . رددگبه آسانی ذوب می . ندرادوجود هم پاشیده شده، در مخلوط البیت  اسپودومن  از

ماتیت هائی که دارای سزیوم و بریلیوم اند، پیدا گدر پ. هیدروکلوریک اسید منحل شدنی است

 /.۲و  ۱/میشود 
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 سینوالدیت

Cinvaldit: KLiAl(Mg, Fe)Si3AlO10(F, OH); 3%-4% Li2O 

 ولانسه با فلور است که به سلسلهء سینوالدیت سیلیکات پتاشیم، لیتیوم، المونیوم و آهن سه

 رنگ هایبا . فلور نیز در آن وجود دارد ۶۴۶ تا ۱ در پهلوی لیتیوم، .یردگبیوتیت تعلق می 

میتواند ندرتأ سبز تاریک تا سیاه یا بنفشه ئی نیز . خاکستری نقره ئی یا زرد خیره پیدا میشود

رانیت های کاسیتریت، در گدر  .از تیزاب ها متأثر میشود. آن مرواریدی است جلای. باشد

 /.۲و  ۱/یرد گریسن ها در اثر روندهای پنئوماتولیتیک شکل می گماتیت ها و در گپ

 

 /:۱/اه صنعتی میتوان کان های لیتیوم را به این بخش ها دسته بندی نمود گاز ن

 م،پگماتیت های لیتیو -

یت ها و شوراب ها، - ور   ا واپ 

 تاسوماتیت های لیتیوم،م -

 .انواع دیگر -

شده با سختار حوزه ئی  تاسوماتوزایدی مئرانیتوگماتیت های گرا پ ماتیت های لیتیومگپ

انبار های  ۱۳۶دارد و بیش از  گدر تولید لیتیوم سهم بزر این دسته. تشکیل میدهند( زونی)

ر مانند بریلیوم، گماتیت ها فلزات دیگدر کنار لیتیوم در این پ. دجهانی این عنصر را میساز

. نیز پیدا میشوند خاکی کمیاب، اورانیوم، توریوم و عناصر نیوبیومسزیوم، روبیدیوم، تنتال، 

نظر به . ه ئی، عدسی، استوانه ئی و یا هم کاشانه ئی باشدگشکل اجسام منرالی میتواند ر

اسپودومنی تقسیم  –الَب یت ی، الَب یت ی و الَب یت  –به میکرول ین  ماتیت های لیتیومگخواص شان پ

ون یت، ل یتیوف یلیت، گیا بیشتر لپیدولیت، پتالیت، امَبلالبیتی ر –کان های میکرولین . می شوند

یف تا  ۳،۱۶ .ومب یت و کاسیتریت می سازندکول –ول یت همراه با بریل، پولوسیت، تنتالیت تر 

ونیت و پولوسیت گکان های البیتی بجای امبلی. در آنها وجود دارد (Li2O) کسید لیتیوما ۲،۱۶

ند، در حالیکه در کان ستاهی هم دارای منرال های اورانیوم و توریوم اگدارای اسپودومن و 

ر، گاسپودومنی بویژه اسپودومن در همراهی با لپیدولیت و لیتیونیت های دی –های البیت 

 .یافت میشود نیوبیوم –ی تنتال کاسیتریت، بریل و منرال ها

یت های لیتیوم و شوراب ها ور  تولیدات  ۱۴۶انبار های لیتیوم و تقریبأ  ۱۱۶بیشتر از  ا واپ 

 سراسرها و شوراب ها در  این دسته در جهیل. لیتیوم را در سطح جهانی تشکیل میدهند

 .پیدا میشود –رفته تا قزاقستان و چین گاز امریکا  –جهان 
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فت که اهمیت صنعتی ناچیز دارند و سهم شان گهمین میتوان  تاسوماتیت های لیتیومم در باره

این . رددگتخمین می  ۲۶ و در استخراج لیتیوم در سطح جهانی ۱۶در ذخایر جهانی تقریبأ 

ریسن گاز . ریسن های سینوالدیت دار و البیت های لیتیوم تشکیل میدهندگدسته را در حقیقت 

، ونادیوم، عی در کنار عناصر اصلی مانند قلعفر ونهءگنصر لیتیوم بهای سینوالدیت دار ع

 ۳،۴۶تا  ۳،۱۶کسید لیتیوم در آنها وم و غیره بدست می آید و مقدار ا، بیسموتیمولیبدنوم

 –لیتیونیت و البیت های کریولیت  –البیت های لیتیوم از البیت های توپاز . تخمین میشود

تقریبأ هیچ اهمیت صنعتی  یاه منابع لیتیوم در سطح جهانگلیتیونیت ساخته شده اند و از ن

 .ندارند

که میتوانند منابع خوب لیتیوم را تشکیل دهند، کان های هیدروترمال زیر  انواع دیگر کان ها

در کان های هیدروترمال زیر . کسید می باشندی و آب های قلیائی کاربونیک دی اآتشفشان

در آب های قلیائی  موجود است، در حالیکه (Li2O)کسید لیتیوم ا ۳،۲۶آتشفشانی تا 

از مقدار گاه های نفت و گکسید از قسمت آتشفشان های جوان و یا از خاستکاربونیک دی ا

 .کسید لیتیوم به ده ها تا صد ها ده هزارم می رسدا

 همآمیزه ها در کان های لیتیوم

، موجودیت آهن در منرال در مواردیکه لیتیوم در صنایع سرامیک و شیشه سازی بکار میرود

 /.۱/های آن زیانمند شمرده میشود 

 ی اقتصادی کان های لیتیومگسچه 

در آن ها ارزیابی  (Li2O) کسید لیتیومی کان های لیتیوم نظر به مقدار ای اقتصادگسچه 

های  بصورت عموم میتوان چنین نوشت که در شوراب ها، اواپوریت ها و آب. رددگمی

ر در کان های گم. کسید لیتیوم به چندین یک صد هزارم برسدمقدار ا معدنی بسنده است تا

 /:۱/ معادله های زیر صدق می کنند درون زاد

 کان غنی -

Li2O>1,3% 

 کان میانه غنی -

Li2O=cca1% 

 کان فقیر -

Li2O=0,8%-0,4% 
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 خواص لیتیوم

ذوبان آن  هءرام در سانتی متر مکعب و نقطگ ۳،۲۱۱آن  کثافت. لیتیوم سبکترین فلز است

در هوای آزاد از همه فلز های قلیائی . خیلی نرم است. راد می باشدگسانتی  درجهء ۲۴۱

 /.۱/سفید نقره ئی دارد  گلیتیوم رن. ثابت تر است

 موارد کاربرد لیتیوم

در زمان  .بکار برده میشود( پیروتکنیک)ی در آتش بازی لیتیوم از آغاز قرن بیستم میلاد

در شیشه سازی و سرامیک نقش  .ون موارد کاربرد داردگوناگش های حاضر لیتیوم در بخ

ام تولید اجسام گافزودنی هن ونهء مادهءگمایع کننده را بازی می نماید و در فلزسازی ب

ها، در تولید بطری  گام تولید روغنیات برای بولبرینگاز لیتیوم هن. المونیومی استفاده میشود

نزیوم، گاین عنصر در آلیاژها با م. یرندگیره کار میی و غاه های هسته ئگها، در نیرو

مرکب لیتیوم . المونیوم و بریلیوم جهت کاهش وزن و بالا بردن استحکام آلیاژ نقش مؤثر دارد

هرچه بیشتر ذشت زمان گبا . با بریلیوم در تولید سیستم های تهویه و یخچال ها استفاده میشود

بکار  ا، در دواسازی و در فناوری هسته ئی و لیزرلید مواد سوخت راکت ها، کتالیزرهدر تو

 /.۱/میرود 

 

 کان های مگنزیوم: ۲-۲-۲-۵

یت حاصل میشودنزیوم در سطح جهانی از دُولگنزدیک به نیم تولیدات م ر را تولید گنیم دی. وم 

یت، اواپوریت ها، آب های بحر و از شوراب ها بدست می آورند نگان از مگکنند  /.۱/ز 

 نزیوم با اهمیت اقتصادیگهای م منرال

 دولومیت

Dolomit: CaMg(CO3)2; 13,1% Mg 

اه گاهگ. نزیوم است که در طبیعت فراوان پیدا میشودگدولومیت کاربنات دوتائی کلسیوم و م

 رنگ های، سفید خاکستری یا با بی رنگ. ان یا کوبالت نیز وجود داردگدر آن آهن، من

شیشه ئی  جلای. ثرأ نور میتواند از آن تیر شودشفاف است و اک. ون دیده شده استگوناگ

 گرن. پسئودومورفوزا نیز پیدا شود ونهءگمیتواند ب. دانه دار، توده ئی یا استوانه ئیست. دارد

به . رددگرم منحل می گتنها در تیزاب های . ذوب نمیشود. آن سفید خاکستری است خاکهء
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رپ نت ین ها موجود گکم در ر اندازهء تاسوماتوزا از زیاد در اثر م به اندازهء. استه ها و در س 

 /.۲و  ۱/و در فلز سازی بکار می رود  یساختمانصنعت دولومیت در . آهک بوجود می آید

 نزیتگم

Magnezit: MgCO3; 28,7% Mg 

را می  هم مانندکلسیت است که با سیدریت منرال  نزیوم از سلسلهءگنات منزیت کاربگم

اه گاز ن. رددگان یا کلسیوم تعویض می گبا آهن دوولانسه، من نزیوم در آن بارهاگم. سازد

سفید  رنگ هایباشد و یا هم  بی رنگمیتواند . ماکروسکوپی شبیه کلسیت یا دولومیت است

ذوب نمی . شیشه ئی داردجلای شفاف است و . یردگخاکستری، زرد و یا نصواری را بخود ب

 های متامورفوزا شدهء گسناکثرأ جزء . رددگرم منحل می گپودر آن در تیزاب های . شود

همچنان در اثر . تامورفوزای آهک ها و دولومیت ها بوجود می آیدمبوده و در اثر  یمنطقه ئ

اه پیدایش به دو گاز ن. یردگنزیوم دار شکل می گم سنگ هایی سرپنتین ها و گازهم پاشید

 ./۲و  ۱/نوع توده ئی ( نوع کرستالی، ب( الف: نوع تقسیم میشود

 کرنال یت

Carnallit: MgCl2.KCl.6H2O; 8,7% Mg 

نزیوم است که در آن مقداری پتاشیم با سودیم تعویض گکرنالیت کلورید آبدار پتاشیم و م

، سفید گبی رن. ء اندک عناصر بروم، روبیدیوم، سزیوم و تالیوم را داراستبه اندازه. میشود

یت باه های نمک و انَه  گدر خالی. ، زرد یا سرخ استگرن  .نده شده جا داردگپرا ونهءگیدر 

را  تابندگی فسفرییا  فسفرسانسسخت قابلیت . های مستقل را می سازد یهر بیشتر لاگم

یعنی در روشنی نور را ذخیره نموده و در تاریکی آن را منعکس می سازد، این پدیده )دارد 

ه آسانی در آب حل ردد و بگبه آسانی ذوب می  (.را در ساعت های دستی نیز میتوان دید

بیشتر در آبخانه  .نزیوم، پتاشیم، بروم و مرکبات آنهاستگمنرال مهم برای تولید م. میشود

رفته شده گوُن کرنال . ر معدن آلمانی تبارنام کرنالیت از نام انجنیر . های شور پیدا میشود

 /.۲و  ۱/است 

 وف یتب یش

Bischofit: MgCl2.6H2O; 11,9% Mg 

سفید خاکستری بوده  یا بی رنگ. هیدروهالیت است نزیوم از دستهءگآبدار مبیشوفیت کلورید 

همچنان . ها را می سازند گشیشه ئی اکثرأ پوش سن جلایو کرستال های استوانه ئی آن با 

بیشوفیت در اثر منحل شدن . میتواند به شکل مجموعه های دانه دار یا ورقه ئی تبارز کند

 /.۲و  ۱/می آید  کرنالیت در کان های نمک بوجود
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 /:۱/اه استخراج صنعتی به این دسته ها تقسیم نمود گنزیوم را میتوان از نگکان های م

 دولومیت، -

 مگنزیت، -

 اواپوریت، –مگنزیوم  -

 .شوراب ها و آب بحر -

. یرندگشان تقریبأ در سراسر جهان مورد استفاده قرار می  گبا احجام بزر کان های دولومیت

ولومیت شدن آهک ها بوجود می د نهء رسوبی وجود دارد و یا هم در نتیجهءوگاین دسته ب

 .آید

 :ونه که اشاره شد، دو نوع اندگهماننزیت گکان های م

اه گتاسوماتیت هیدروترمال دارد و از ناین نوع منشاء متامورفیک یا م –نوع کرستالی ( الف

 با ارزشتر است، صنعتی

نزیوم  گنفلتراسیون  میی سرپنتین ها و اگدر اثر هواخورد این نوع –نوع توده ئی یا خاکی ( ب

 .یردگرفته می گزین شدن آن در درزها شکل گآزاد شده و جا

نزیوم گمنرال های م. در برخی از کان های هال یت موجود انداواپوریت  –نزیوم گکان های م

یت و شوُن یت تشکیل ب ین  گدار این دسته را کرنالیت و کاین یت و بعضی اوقات پولی هالیت، لنَ

 .میدهند

در عصر حاضر . بدست می آید شوراب ها و آب بحرام فراوری گنزیوم هنگمقدار زیاد م

 /.۱/حاصل نمود  از آبخانه ها و آب بحر نیز آب بی نمک ساختن نزیوم را باگمیتوان م

 نزیومگهمآمیزه ها در کان های م

نزیت لازم گمثلأ در م. مند شمرده میشوند کسید کلسیوم و کوارتز زیاننزیوم اگدر کان های م

 /.۱/ باشد ۱۶و کوارتز کمتر از  ۱،۲۶کسید کلسیوم کمتر از است تا ا
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 نزیومگی اقتصادی کان های مگسچه 

نزیوم بیشتر از گکسید ماند اقتصادی تمام شود که مقدار انزیت در صورتی میتوگاستخراج م

نزیوم آماری در گر مگاقتصادی کان های دی یگسچه  در بارهء. کل کان را تشکیل دهد ۱۱۶

 /.۱/دست نیست 

 نزیومگخواص م

در سانتی متر مکعب و رام گ۲،۱۱آن  کثافت. نزیوم فلز سفید، جلادار و خیلی سبک استگم

میتوان آن را ماشین کاری و ریخته . راد تعیین شده استگدرجهً سانتی  ۱۲۳ذوبان آن  نقطهء

 /.۱/نزیوم در هوای آزاد ثابت نیست گم. ن شکل دادهمچنان میتوان به آ. ری نمودگ

 نزیومگموارد کاربرد م

 –بویژه به المونیوم  –ر گنزیوم در تولید آلیاژها و جهت شکل آلیاژی دادن به فلزات دیگم

ان از محکمی و سبکی زیاد گنزیوم با المونیوم، جست و منگآلیاژ های م. استفاده می شود

ریوم یا سیلیزیوم در تولید پیستون ها بکار میرودنزیگآلیاژ م. برخوردار اند نزیوم گم. وم با س 

 /.۱/عامل کاهش آکسیجن در جریان تولید اورانیوم، تیتانیوم و زیرکونیوم مهم است  ونهءگب

 

 یومسیوم، استرونسیوم، باریوم و سیلیسکان های سودیم، پتاشیم، کل: ۲-۲-۲-۶

 سودیم: ۲-۲-۲-۶-۱

 رام در سانتی متر مکعب و نقطهءگ ۳،۴۱آن  کثافتسیار سبک که سودیم فلزیست سفید و ب

در هوای خشک در حرارت عادی . ردیده استگراد تعیین گسانتی  درجهء ۴۱،۱ذوبان آن 

آب را میتواند تجزیه . ی خیلی فعال استئاه کیمیاگر از نگنسبتأ ثابت بوده، اما در شرایط دی

در تولید ت تراا ت یل سرب سهم . مرکبات بکار میروداین عنصر بیشتر در . و شعله ور سازد کند

 ال شده و مادهءاستعم آکسیجن ی از فلزات بحیث عنصر کاهش دهندهءجهت تولید برخ. دارد

از سودیم در تولید آلیاژهای سودیم و پتاشیم و . روغنیات ترانسفارمرهاست خشک کننده در

منرال سودیم که اهمیت صنعتی دارد،  مهمترین .رددگها استفاده می  همچنان در تولید چراغ

 /.۱/ هالیت است

 

 

 



95 

 

 هالیت

Halit: NaCl 

ودیم و همچنان کلور تشکیل می برای بدست آوردن سرا هالیت یا نمک طعام منبع اصلی 

سرخ،  رنگ هایبوده، اما اکثرأ در آن همآمیزه هائی وجود دارند که به آن  بی رنگ. دهد

محلول مشبوع آن به . رددگدر آب به آسانی حل می .ی داردشیشه ئ جلای. زرد یا آبی میدهند

رسوبات در بحرها  ونهءگب. خیلی نم کش است. دارد (NaCl)کلورید  سودیم ۱۲،۴۲۶ مقدار

یت، سن یدر  سه چهارم .  چ و نمک های پتاشیم پیدا میشودگ گو آبخانه های شور یکجا با انَه 

 /.۲و  ۱/یت تشکیل میدهد ی را که در بحرها منحل اند، هالئتمام نمک ها

 پتاشیم: ۲-۲-۲-۶-۲

خیلی نرم و سبک . کسید مبدل میشودید نقره ئی که در هوای آزاد به اپتاشیم عنصریست سف

سانتی  درجهء ۱۱،۲ذوبان آن  رام در سانتی متر مکعب و نقطهءگ ۳،۴۱آن  کثافت. است

را تجزیه نموده و شعله آب . هادی بسیار خوب برق شمرده میشود. ردیده استگراد تعیین گ

ی، شیشه سازی، در تولید مواد خوراکه، در ئمرکبات در صنایع کیمیا ونهءگب. ور می سازد

پتاشیم پس از  .تجهیزات نظامی و برقی و همچنان در تولید آلیاژها یکجا با سودیم بکار میرود

نزیوم گتاشیم و مپتاشیم را میتوان از نمک های پ .سودیم دومین فلز مهم با خواص القلی است

کرنالیت  منرال های مهم پتاشیم. که در برخی از کان های هالیت تراکم میکنند، بدست آورد

ین می باش، کاین یت، پولی هالیت و س  (۱-۱-۱-۲-۲)  /.۱/ ندیلو 

 کاین یت

Kainit: MgSO4.KCl.3H2O 

اه گاهگم بوده و پتاشی ۲۴۶تا  ۲۱۶نزیوم است که دارای گکاینیت سولفات و کلورید پتاشیم و م

، زرد، کرستال های سفید خاکستری. رددگنزیوم آن با پتاشیم و یا سودیم تعویض میگم

شیشه ئی مجموعه های بوره مانند، تارتار و یا توده  جلایبا . دخاکستری یا سرخ شفاف دار

عی منرال اصلی یا فر ونهءگب. نم کش نیست .ندرتأ میتواند تخته ئی باشد. ئی را تشکیل میدهد

آسانی حل شده و در آب به . ر یکجا نمو می کندگطعام و یا نمک های دی نمکبا کرنالیت، 

کاینیت منرال مهم پتاشیم است و زیاد  .شور و تلخ بمیان می آورد محلولی را با مزهء

 /.۲و  ۱/استخراج میشود 
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 پولی هالیت

Polyhalit: K2Ca2Mg(SO4)4.2H2O 

 کسید پتاشیما ۲۲،۱۱۶نزیوم است که دارای گم، کلسیوم و مپولی هالیت سولفات آبدار پتاشی

(K2O)  وشتی یا خشتی، سفید خاکستری، خاکستری و گسرخ  های گرنبوده و در طبیعت با

صرف بعضی اوقات برای تولید . اندک روغنی داردجلای . شفاف است. زرد پیدا میشود

 /.۲و  ۱/کودهای پتاشیم استخراج میشود 

ین یلو   س 

Sylvin: KCl 

 .می باشد همنوعو  هم مانندنمک طعام است که با آن  وین منرال نسبتأ فراوان از سلسلهءسیل

بیشتر به . نزیوم نیز موجود استگاه در آن مقداری نمک سودیم و مگاهگ. پتاشیم دارد ۲۱۶

 بی. های کامل را میسازدیه لا. ندرتأ شکل تیغه ئی دارد. شکل دانه دار و توده ئی پیدا میشود

در مقایسه . شیشیه ئی داردجلای شفاف بوده و . ، سفید خاکستری، زرد و یا سرخ استگرن

در آب . رددگراد ذوب می گسانتی  درجهء ۱۴۳در حرارت . با نمک طعام کمتر شکننده است

در کان های نمک پیدا میشود، . شور و تلخ تشکیل می دهد حل شده و محلولی را با مزهء

ین یت بسازد سنگمیتواند در آنها  یلو  وبل یماسی ونبه مقدار اندک در اثر . مستقل را بنام س  در  س 

آن  روندی را مینامند که در جریان سوبلیماسیون)یرد گنیز شکل می  فوماروله های گهمسای

نام این منرال از نام (. از را اختیار می کندگجامد بدون اینکه به مایع تبدیل شود، شکل  مادهء

یا، پ. ف یلو  یت و . رفته شده استگزشک هالندی که به کیمیا مهارت داشت، س  یلو  سیلوین را س 

یت نیز می نامند   /.۲و  ۱/ل ئُوپُولد 

 کلسیوم: ۲-۲-۲-۶-۳

آن  کثافت. یردگالقلی ها تعلق می  یلی نرم است که به دستهءکلسیوم فلز سفید، سبک و خ

ردیده گراد تعیین گسانتی  جهءدر ۴۲۳ذوبان آن  رام در سانتی متر مکعب و نقطهءگ ۲،۲۲

فلز کلسیوم جهت . آب را تجزیه می کند. کسید مبدل میشوددر هوای آزاد زود به ا. است

کاهش آکسیجن و جذب سلفر در فولادسازی، تولید نیکل، مس و آلیاژها مورد استفاده قرار 

رها مفید روغنیات ترانسفارم خشک کننده در تولیدات عضوی و در ونهء مادهءگب. یردگمی 

 .بکار می رود نزیوم در برابر آتشگهمچنان برای افزایش مقاومت م. است

از کلسیت،  مثال میتوان ونهءگب. منرال هائی که از آنها کلسیوم بدست می آید، زیاد اند

یت، سن، فلومیتدول  /.۱/چ، اپَات یت و غیره نام برد گ گور 
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 کلسیت

Kalcit: CaCO3 

کلسیت عضو . ند که در طبیعت از همه بیشتر پیدا میشوندستاکلسیت و کوارتز دو منرالی 

. نات ها از آن ساخته میشوندرا تشکیل میدهد که کارب هم مانندمنرال های  اصلی سلسلهء

نزیوم، آهن دوولانسه، جست، کوبالت، باریوم، گمثل م هم مانندبارها در آن هم آمیزه های 

مات یت، ل یمونای با. دیرگسرب، استرونسیوم و غیره جا می  یت، مواد کاربن ن منرال اکثرأ ه 

شکل کرستالی کلسیت شناسائی  ۱۳۳تاکنون بیش از . پیدا می شود گری ۴۲۶دار و حتی 

در طبیعت اکثرأ به شکل دانه دار، توده ئی و ندرتأ به شکل مجموعه های . ردیده استگ

سفید خاکستری  خاکهء گنر. ر ناشفاف نیز میتواند باشدگشفاف است، م .تارتار وجود دارد

بیشتر . مخلوط شدن آن با همآمیزه هاست، پیدا میشود ون که نتیجهءگوناگرنگ های دارد و با 

شکننده و نسبتأ . های تاریک تا سیاه کمیاب است گرفته و با رنگهای روشن را بخود  گرن

شکل سرد در اسید هیدروکلوریک رقیق حتی به . رددگبسیار به دشواری ذوب می . لشم است

س  فوان داشته باشد، توانائی گاه منگهر. به آسانی حل میشود س  و  نسسفور  را میتوان  نسفلور 

نس دو حالت فلورسنسو  فوسفورسنس) در آن دید ین یس  پدیده ای را  لومینیسنس. اند لوم 

شت گام بازگشده و هن تحریک تأثیر نور بر برخی مواد اتوم  های مواد مینامند که در نتیجهء

انعکاس نور . منعکس می سازند و روشنائی تولید می کنند خود نور را واپسبه حالت عادی 

ن منبع تابش شدهم پس از دور  یرد و یاگام تابش نور بر ماده صورت بگمیتواند تنها هن

از بین میرود،  از دور نمودن منبع تابش پسرا که انعکاس نور  یحالت .همچنان دوام کند

 فوسفورسنسحالتی که انعکاس نور پس از دورشدن منبع نیز دوام میکند، . مینامندفلورسنس 

 ۱۲الی  ۱۳تا  – کلسیوم در طبیعت از محلول ها حتی در حرارت های کم (.نامیده میشود

اه گه های هیدروترمال، خالیگر رستال های آن در اکثکر. بوجود می آید – رادگسانتی  درجهء

تامورفیت ها و در در م ،کان های تماسیونه، در گ با بافت بادام های آذرین گسنهای 

یک منرالی  های گسنبه شکل دانه دار یا توده ئی شمار زیاد  .پیدا می شوند رسوبات

انیک دارند، در تمام تشکیلات گرا که اصل ار ، رسوبی یا متامورفوزاشده ای(مونومنرالی)

 .یردگرا بخود می  (کیده هاچ) استلکتیت ها شکل کارستدر مناطق . جیولوجیکی می  سازد

رت ین بوجود می آید در آب های شیرین به کمک نباتات از آن بسیاری حیوانات  جعبهء. تراو 

ستون فقرات )جزء مهم اسکلت حیوانات مهره دار  کلسیوم. بحری از کلسیوم ساخته شده است

 /.۲/ از برخی نباتات آبی نیز ترشح می کند. است( دار
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 فلوریت

Fluorit: CaF2 

ون از قبیل بنفشه گوناگ های گرنپیدا می شود و هم  گبی رنهم . فلوریت معمولأ شفاف است

بیشتر کرستال های کامل را می سازد و در . یردگلابی را بخود می گئی، آبی، سبز و ندرتأ 

 ورقتتوانائی خوب . شکننده است .مجموعه های دانه دار، توده ئی و یا تیغه ئی وجود دارد

است و  گام تراشیدن بی رنگهن. شیشه ئی دارد جلای. از آن میتواند تیر شود و نور ردرا دا

رم گبویژه پس از  –ین آن گکرستال های رن. یردگون را بخود می گوناگ گرنها یا مانند لکه 

. رددگبه دشواری ذوب می . برق را هدایت نمی کند. اند را دارا فلورسنستوانائی  –شدن 

ام تعامل با سولفوریک اسید، هیدروجن فلورید را آزاد گواکتیو است و هنبعضی اوقات رادی

بیشتر در کان . بارها در صنایع استفاده میشود .فراوانترین مرکب طبیعی فلور است. می کند

رانیت ها، در گماتیت ها و گاه های پگه های منرال های فلزات، در خالیگهای کاسیتریت، ر

 /.۲/مشبوع در برخی رسوبات وجود دارد  ونهءگه های کوارتز و همچنان بگر

 چگ گسن

Gypsos (Gypsum): CaSO4.2H2O 

چ سولفات آبدار کلسیوم است که در آن کلسیوم بعضی اوقات با باریوم یا استرونسیوم گ گسن

یت و فارمَک همنوع. رددگتعویض می  مانند، فراوان ترین  یهول یت بوده و با ساختار لابروش 

 ر در نتیجهءگیا سفید است، م بی رنگمعمولأ . در طبیعت کشف شده است سولفاتی است که

نور از آن میتواند . شفاف است. یردگون را بخود بگوناگ رنگ هایتأثیر همآمیزه ها میتواند 

ل مانند را می گکرستال های آن بیشتر تجمعات  .شیشه ئی تا مرواریدی داردجلای . ذردگب

بسیار  در آب به اندازهء .هادی خوب حرارت نیست .اند گسازند و بعضی اوقات خیلی بزر

یت . رددگناچیز و در تیزاب ها به بسیار دشواری حل می  یدر  در محلول داغ نمک طعام به انَه 

در کان های نمک با انهیدریت . خود این منرال در حقیقت انهیدریت آبدار است. تبدیل میشود

تخته سنگ و در  سنگ های خاکیره ها در گ ءونهگب. رددگو نمک های پتاشیم همراهی می 

ه های منرال های فلزی پیدا گدر ر. ی پیریت بوجود می آیدگدر اثر ازهم پاشیدهای خاکی 

چ در گ گسن. نیز وجود دارد* ل های صحرائیگ* ونهءگمیشود و همچنان در بیابان ها ب

کان . چ بکار میرودگد و در تولی( برای بهتر ساختن کیفیت زمین)تولید سمنت، در کشاورزی 

 /.۲/ند و تقریبأ در همه کشورها پیدا میشود ستهای آن نسبتأ فراوان ا
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 اپَات یت

Apatit: Ca3(PO4)2 

اپاتیت فوسفات کلسیوم است که در آن مقداری فلور، کلور و یا رادیکال هیدروکسیل وجود 

و ( دارای کلور)پاتیت ، کلورا(دارای فلور)دارد و از همین بابت با نام های فلوراپاتیت 

در ضمن مقدار  .در منابع علمی یاد میشود( دارای رادیکال هیدروکسیل)کسیل اپاتیت وهیدر

نزیوم، آهن گ، استرونسیوم، م(اندارگاپاتیت من)ان دوولانسه گکم کلسیوم در آن میتواند با من

یست) دوولانسه، سودیم، پتاشیم هرن یت، ل و  این  در نتیجهء .دردگیا توریوم تعویض ( ون یتد 

، سبز زرد، بنفش گمیتواند بی رن. یردگون را بخود می گوناگ های گرنتعویض ها اپاتیت 

یت)و یا سبز آبی   .یا زرد خیره به نظر می رسد گزیر میکروسکوپ بی رن. باشد( مُورُوکس 

. یردگون ضعیف نامرتب را بخود می گوناگهای  گبوده و یا هم رن گام تراشیدن بی رنگهن

. روغنی دارد جلایر اکثرأ سیمای ابری و گشفاف است، م .آن سفید خیره است خاکهء گرن

های  گسنبارها جزء اکسیسوریک . در طبیعت نسبتأ فراوان پیدا میشود .خیلی شکننده است

میتواند در . ماتیت ها نیز وجود داردگدر پ. استهای رسوبی  گتامورفیت ها یا سنآذرین، م

کان های اپاتیت بیشتر از . آهک را فشرده و کان مستقل را بسازد گسنتاسوماتوزا مروند 

 /.۲/بابت داشتن فاسفور در کشاورزی، فلزسازی و غیره اهمیت دارند 

 استرونسیوم: ۲-۲-۲-۶-۴

 سانتی متر مکعب و نقطهء رام درگ ۱،۲۱ آن کثافت استرونسیوم فلز سفید و سبکی است که

. با آکسیجن و آب زود تعامل می کند. ردیده استگتعیین  رادگسانتی  درجهء ۴۳۳ آن ذوبان

ر از نمک های آن در آتش گم. یردگفلز خالص تقریبأ هیچ مورد استفاده قرار نمی  ونهءگب

ینوف و از سولفید (نیکخپیروت)بازی  رفته می گور کار آن در لوازم آرایش و در تولید لوم 

جیولوجیکی در  درون زاددر روندهای . نزدیک با باریوم و کلسیوم دارد ابطهءر. شود

یئ ن یت ها تراکم می نمایدکارب این منرال در کان  نقش بیشتر اقتصادی را تجمع .ناتیت ها و س 

ل ست ین . های آهک و خاک های آهکدار بازی می کند گهای سلفر و در لای سن منرال های س 

 /.۱/ یان یت کان های اصلی استرونسیوم شمرده میشوندو ا سترونس

ل ست ین  س 

Celestin: SrSO4; 56,4% SrO 

یت است که مقدار کمی کلسیوم  سلستین از سلسلهء . باریت است همنوع. یا باریوم داردوبار 

تنها در . اوقات آبی و ندرتأ سبز یا سرخ پیدا می شود، سفید خاکستری، زرد، بعضی گبی رن

ه های گدر ر. بیعت فراوان نیستباریت در ط به اندازهء. دردگمیحل من غلیظسلفوریک اسید 

چ گ گره ها در خاک های آهکدار ودر سنگ ونهءگآهک، ب گهیدروترمال، در درزهای سن
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برخلاف استرونسیانیت، . سلستین منرال اصلی برای بدست آوردن استرونسیوم است. جا دارد

 ین را میتوانکان های سلست. پیدا میشوند گحجم های بزر ن های سلستین نسبتأ زیاد اند و باکا

 :به چهار شکل یافت نمود

یت، باریت و کلسیت،گه ها یکجا با گاضافی در ر ونهء مادهءگب -  ال ن یت، اسفال ر 

 چ، نمک طعام وغیره،گ گهای رسوبی با سنیه لا ونهءگب -

 اه ها،گپرکننده در خالی ونهء مادهءگهای آهک یا ب گدر سنشده  ندهگپرا ونهءگب -

 /.۱/مناطق آتشفشان خیز یکجا با سلفر در  -

 استرونسیانیت

Stroncianit: SrCO3; 70,3% SrO 

اه ماکروسکوپی گاز ن. آن محسوب میشود همنوعون یت است و گارَا استرونسیانیت از سلسلهء

زرد و  رنگ هایر با گیا سفید خاکستری است، م گبی رنمعمولأ . ونیت شباهت داردگبه ارا

کرستال های استوانه ئی یا سوزن . شیشه ئی دارد جلای .شفاف است. سبز نیز پیدا میشود

در . سرخ میدهد گآتش رن به شعلهء. رددگتنها از اطراف خود ذوب می . مانند را می سازد

 ونهءگه های کان های فلزی بگدر برخی ر. رم جوش خورده، منحل میشودگتیزاب های 

در حرارت های . پیدا میشوددر رسوبات به شکل مستقل نیز . یردگمنرال جوانتر شکل می 

منرال مهم استرونسیوم است و بعضی اوقات جهت استفاده در صنایع . پائینتر بوجود می آید

 /.۲و  ۱/ ی استخراج میشودئکیمیا

 باریوم: ۲-۲-۲-۶-۵

. یردگخاکستری را بخود می  گاست که در هوای آزاد رن گباریوم فلز جلادار و زرد رن

راد تعیین گسانتی  ءدرجه ۴۲۳ذوبان آن  تی متر مکعب و نقطهءرام در سانگ ۱،۲آن  کثافت

مرکبات محلول . آب را تجزیه می نماید. کسید مبدل میشوددر هوای آزاد به ا. ردیده استگ

مرکبات  ءونهگبیشتر ب. محدود دارد ءفلز خالص موارد استفاده ءونهگب. شدنی آن زهرناک اند

یت و  اهگاز ن .ی بکار میرودئدر صنایع کیمیا استخراج مهمترین منرال های باریوم را بار 

یت تشکیل میدهند   /.۱/وایتر 
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یت  بار 

Baryt: BaSO4; 65,7% BaO 

. اه در آن استرونسیوم، کلسیوم یا سرب وجود داردگاهگ. باریت در طبیعت خیلی فراوان است

ن، زرد، اکثرأ روش .ون داردگوناگ های گرن. کرستال های شفاف یا ابری را می سازد

 .یردگسیاه را بخود می  گندرتأ دارای مواد کاربنی بوده و رن .سرخ، آبی و خاکستری است

ه های هیدروترمال وجود گدر بسیاری ر .میتواند در سلفوریک اسید متراکم حل شود صرف

نت هاره ها و گدر رسوبات . دارد م  نت )را میسازد  س  م  ی رسوبات کلاستیک ئجزء کیمیاس 

اه گاز ن. یردگاه های آن جا می گاز بمیان آمدن رسوب در بین دانه ها و در خالیاست که پس 

اکثرأ کلسیت را (. ون تقسیم میشودگوناگترکیب منرالی و از نظر جای پیدایش به دسته های 

کوارتز فشرده شود و  ید، در حالیکه خود میتواند ذریعهءفشرده و جایش را اشغال می نما

 /.۲و  ۱/لب را بسازد پسئودومورفوزا های جا

یت  وایتر 

Witherit: BaCO3; 77,7% BaO 

 همنوع. ونیت که در بعضی مناطق فراوان پیدا می شودگارا وایتریت منرالی است از سلسلهء

بی . رده ئی، اشعه ئی و ورقه ئی را می سازدگوری، گبارها مجموعه های ان. ونیت استگارا

به آسانی . شیشه ئی دارد جلایشفاف بوده و . ، سفید خاکستری، خاکستری یا زرد استگرن

نام این منرال از نام منرال شناس و فزیکدان  .در کان های سرب یافت میشود. رددگذوب می 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گ گوایترین. لیسی وگان

یل یسی وم: ۲-۲-۲-۶-۶  س 

رام در گ ۱،۱۱آن  کثافت. سبک است. سیلیسیوم عنصر ناشفاف است و جلای فلزی دارد

هادی بد . ردیده استگراد تعیین گسانتی  درجهء ۲۱۲۱ذوبان آن  سانتی متر مکعب و نقطهء

 ونهءگب. با بسیاری فلزات ریختانده میشود. و خاصیت نیمه هادی برق را دارد حرارت بوده

یل یسیوم می با آهن مرکبی را بنام ف ر. هدارنده بر روی فلزات آهنی بکار می رودگپوش  ن وس 

س ا زدسا وکرستال های خالص آن مون .ر استفاده میشودگکسیداسیون آهن و فلزات دیو جهت د 

از مرکبات سیلیسیوم جهت بلند بردن . نیمه هادی برق در الکتروتخنیک بکار می رود ونهءگب

رامیک کار  یل یکون نیز حائز اهمیت است. رفته میشودگمقاومت تکه، کاغذ و س   .در تولید س 

 /.۱/تر از کوارتز بدست می آید این عنصر بیش
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یل یکا) کوارتز  (س 

Silica: SiO2 

نوع الفا . دو نوع دارد. کوارتز در کنار فلدسپارها از فراوانترین منرال های روی زمین است

زمانی که . نوع الفای آن فراوانتر است و در حرارت های پائینتر وجود دارد. و نوع ب تا

راد بالا برود، نوع الفا به نوع ب تا تبدیل میشود که گسانتی  درجهء ۲۱۱از  ترحرارت به بیش

 .می نامند ترکوارتز بالاب تر است و آن را ادر طبیعت کمی

نصواری، سیاه،  –ون گوناگ های گرنبا . یا سفید خاکستری است گبی رنکوارتز اکثرأ 

اثر نماید، نوع رادیواکتیو  ه بر آن اشعهءزمانی ک. نیز یافت میشود –بنفش، سرخ و غیره 

ت یست مثلأ موری – ین کوارتزگهای رن شیشه ئی اش  جلایبا . به وجود می آیند –ون و امَ 

کرستال های آن بارها کج و . میتواند شفاف یا ابری باشد. توجه بیننده را بخود جلب می کند

. ی دهندمعوج شده و مقداری رُوت یل، کلوریت، مُوسکوُویت، ازَب ست و غیره را در خود جا م

راد ذوب می گسانتی  ءدرجه ۲۱۲۳در حرارت  .یردگاز جا بگحتی در آن میتواند حباب یا 

بلور،  –ون گوناگین و گبه انواع رن. در تیزاب هیدرو فلوریک حل میشود صرف. رددگ

ین، کالسکوارتز شیری،  یتر  ، (عقیق)ون یکس ، ا(عقیق)ت اگون، اَ موریون، امتیست، س 

و  گری)ها و رسوبات  گبسیاری از سن جزء عمدهء .وجود دارد –( رپجاس)ول، یشم کارن ئ

های  گآن انواع کوارتز که سن .ه های مستقل را نیز می سازدگر. را تشکیل می دهد( جغل

بلور، امتیست، سیترین، موریون )را تشکیل میدهند، ساختار ماکروکرستالی رانبها گو قیمتی 

یپتوکرستالی  (و غیره . دارند (سپر و غیرهاونیکس، کارنئول، کالسدون، جت، ااگا)یا کر 

 رادیوتخنیک در و نوری تجهیزاتتولید  در ،(رانبهاگ) قیمتی سنگ زینتی، سنگ ءبگونه

در تجهیزات نوری و الکتروتخنیک دارد  را اه صنعتی بیشترین اهمیتگاز ن. رود می بکار

 /.۲و  ۱/

 

 های غیر آهنی کمیاب فلز: ۲-۲-۳

ر چه کان های مستقل را می گا – ینی قرار دارند کهگرال های غیر آهنی سندر این دسته من

از صفر اعشاریه صفر چند صدم تا صفر ) اقتصادی شان خیلی کم سچه گی –سازند 

تنتال،  – نیوبیوم، مولیبدنوم، ولفرامیوم، سیماب، بیسموتیوم، قلع .است( اعشاریه چند صدم

 /.۱/یرند گن دسته تعلق می همه فلزاتی اند که به ای –زیرکونیوم 
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 کان های سیماب: ۲-۲-۳-۱

یت، م  : بدست آورد، این ها اند را منرال هائی که میتوان از آنها سیماب ینابار  یت، س  ینابار  تاس 

ین یت، ل یو  لستون یت، کگسیماب خالص، شواتز  رُویت، کالوُم  یک فلزی کان های . ورد 

ند و با ستتاسیناباریت اکه دارای سیناباریت یا م (تالیکپولی م)چند فلزی یا ( تالیکمونوم)

ری گاز انواع دی. سیماب خالص همراهی میشوند، مهمترین کان های سیماب را تشکیل میدهند

 /.۱/را نام برد که در آنها شواتزیت وجود دارد چند فلزی که با اهمیت اند، میتوان کان های 

 سیناباریت

Cinabarit: HgS; 86,2% Hg 

در سال . آن منرال هائیست که انسان ها خیلی زود با آنها آشنا شدند یت از زمرهءسینابار

این منرال مهم سیماب اکثرأ مجموعه . فته استگوفراست از آن سخن پیش از میلاد ت ئ ۱۲۲

ر و یا به شکل خاکی نیز پیدا گر بصورت پوش منرال های دیگم ،های دانه دار را می سازد

آن  خاکهء گرن. اه تا خاکستری تغییر می کندگاهگدارد که  یسرخ درخشان رنگ. میشود

در طبیعت . اه حرارت داده شود، سیماب فلزی و سلفر از آن بدست می آیندگهر. قرمزی است

 محلول ها و سولفید ها ولیه ای را تشکیل میدهد که در نتیجهء کرستال بندیاغلبأ منرال ا

، خاک های آهکدار و یا در یگهای ری گسنه ها در گر ونهءگبیشتر ب .بوجود آمده است

 /.۲و  ۱/های آهک پیدا میشود  گسن

 تاسیناباریتم

Metacinabarit: HgS; 86,2% Hg 

تاسیناباریت منرال مکعبی کمیاب است که از سیناباریت با ساختار کرستالی خود تمیز م

. فلزی دارد جلای. ناشفاف است. سیاه دارد رنگ. یردگاسفالریت تعلق می  لهءبه سلس. میشود

ذشت زمان به سیناباریت که گکسیدی برخی از منرال های سیماب پیدا شده و با در ساحهء ا

 /.۱/معمولأ با سیناباریت مخلوط است . رددگثابت تر است، مبدل می 

 شواتزیت

Schwatzit: (CuFe)12Sb4S13; Hg<17% 

ادریت در بخش مس تشریح تترا. سیماب دارد ۲۱۶شواتزیت نوعی از تتراادریت است که تا 

 .شده است
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 ستونیتگلیوین

Livingstonit: HgSb4S8; 22% Hg 

ستونیت گدر اینجا تنها میتوان افزود که لیوین .ستونیت در بخش انتیمون تشریح شده استگلیوین

 /.۱/سیماب دارد  ۱۱۶تقریبأ 

رُویتک  ورد 

Corderoit: Hg3S2Cl2; 82% Hg 

رفته گآن از نصواری  رنگ. سیماب دارد ۴۱۶زدیک به کوردرویت منرال کمیاب است که ن

 ءونهگمیتواند به  .یردگلابی یا زرد را نیز بخود می گهای  گندرتأ رن. تا سیاه تغییر میکند

این منرال برای نخستین بار  .یردگدانه دار به تنهائی پیدا شود و یا یکجا با سیناباریت شکل ب

های رسوبی  گسندر آنجا در . در امریکا شناسائی شدمیلادی در ایالت ن وادا  ۲۴۱۱در سال 

ن بالائی نام کوردرویت نیز . شتامتر قرار د ۱تا  ۲ئی با ضخامت  در ناحیه ها دورهء می وس 

رُو خوانده میشد، ز نام معدن قدیمی این منطقه که کا  /.۴و  ۱/ رفته شده استگورد 

لکال  وم 

Kalomel (Calomel): Hg2Cl2; 85% Hg 

نوع الفای آن در . کلورید کمیاب سیماب است که به دو نوع الفا و ب تا دسته بندی میشودکالومل 

خاکستری، زرد  رنگ های. رددگراد به نوع زرد ب تا مبدل می گسانتی  درجهء ۲۱۱حرارت 

اه های گخیز. در تیزاب سلطانی حل میشود. آن الماسی است جلای. و یا زرد خاکستری دارد

 /.۲و  ۱/جاهائی جستجو نمود که سیماب موجود باشد  کالومل را باید در

 

 :اه صنعتی میتوان کان های سیماب دار را به این دسته ها تقسیم نمودگاز ن

نت، - پ ند   کان های ت ل ه ترمال ا سترات ی د 

 ،(یکلکان  وب و  س  )کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی  -

 ون یک،وتکان های هیدروترمال پل -

یدوال)قیمانده کان های با - ز   (.ر 
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در کمربندهای جیوسینکلینال و در پلت فورم ها  کان های تله ترمال استراتی دپندنت سیماب

لی، گ  های  گی، سنگهای ری گسنونه ایکه کان ها در گب. یا بسترهای فعال وجود دارند

زین شده اند و بیشتر با گجا رگهای رسوبی دی گهای آهک و در سن گکوارسیت ها، سن

به  .یرندگبوده و شکل عدسی بخود می  (ون، هم شکلگهم) نفورموکهای همراه  گسن

ه ئی را گنیز باشند و شکل های ر (ون، ناهم شکلگناهم)ناکونفورم اندک میتوانند  اندازهء

اه کم و بیش با انتیمونیت همراهی گاهگمنرال اصلی این دسته را سیناباریت که . اختیار نمایند

منت و گار، اوری پیگاز منرال های فرعی دسته میتوان رئال. دمیشود، تشکیل میده

 افزون بر فلزات، منرالهای غیر فلزی مانند. سولفیدهای آهن، سرب، جست و مس را نام برد

یک یت و فلوریت نیز در این دسته کان ها منرال های سیماب را همراهی  کوارتز، کلسیت، د 

به این بخش  سیماب دپندنت استراتی ترمال تله یها کان بر اساس ساختار منرالی،. می کنند

 :ها تقسیم میشوند

یک یت  –کان های کوارتز ( الف  سیماب، –د 

 سیماب، –انتیمون  –فلوریت  –کان های کوارتز ( ب

 سیماب، –نات کان های کارب( ج

 سیماب، –نات کارب –نزیوم گکان های م( د

 .سیماب –کان های باریت ( ل

چنین پنداشته . یری فلزات در این کان ها تا کنون درست آشکار نیستگپیدایش و طرز شکل 

ماتیک بوده و به احتمال قوی در اثر فعالیت های گع غیرمانوا (و ج (، ب(میشود که الف

در کامپلکس های ( د، ل)رفته اند، در حالیکه دو نوع اخیر گهیدروترمالی زمین شکل 

رسوبی ساخته  –های آتشفشان  گاثر تغییر سن رسوبی وجود دارند و احتمالأ در –آتشفشان 

 /.۱/شده اند 

لکان یت هاین ئدر  سیماب (یکلکان  و   وبس  ) زیرآتشفشانی هیدروترمال های کان نوع  و و 

یت  ز  یُول یت پیدا میشوند –اند  لکان یت ن ئ و) ر   ستند که پس از دورهءهای آذرینی ا گسن ها و 

ه ئی، استوانه ئی، کاشانه ئی، گشکل های راین کان ها الی اجسام منر(. تباشیر بوجود آمده اند

ساختار  یگونگچبه  الیجسام منرزین شدن اگجا .عدس مانند و حتی پهناور را می سازند

ون گوناگترکیب منرالی این کان ها . دی دارگهای همراه بست گآتشفشانزاد کامپلکس های سن

تاسیناباریت و سیماب خالص یافت اهی م  در پهلوی منرال اصلی که سیناباریت به همر .است

ئالمی شود ی پ یگ، منرال های مانند ر  نت، انَت یمُون یت، مَرکگار، اوَر  یت، پیریت، ارَم  نت یت گ  ز 

یت، اسفالریت، کالکوپیریت، طلای خالص، اوپال، اَ گ  ، پ یرار(ارجنتیت) ون یت، کاول ین یت، لیر 

یت و غیره در آن ها وگ گسلفر، سن  /.۲و  ۱/جود دارند چ، بار 
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از اینرو . طرز پیدایش فلزات چندان آشکار نیست سیماب ون یکپلوت هیدروترمال های کاندر 

ماتیزم عمیق ارتباط گی هائی که با مگدر چین خورد .نمیتوان آنها را به صنفی نسبت داد

 .بسازند تامورفیک را، میتوانند کان های هیدروترمال مافزون بر این. دارند، پیدا می شوند

ونه ایکه کان ها اکثرأ گب ،منرال های اصلی این دسته را سیناباریت و شواتزیت تشکیل میدهند

اند و در آن ها مس، آهن، جست، نقره، طلا، ونادیوم، ارسنیوم و غیره نیز وجود  چند فلزی

می اهی هم باریت گه های سیمابدار این کان ها را کوارتز، کاربنات ها، باریت و گر. دارند

سیماب در آن ها بیشتر در بخش های  به شکل زون های عمودی قرار دارند، ه هاگر. سازد

 /.۱/، مقدار سیماب کاهش می یابد زین میشود و با افزایش عمقگبالائی جا

یدوال) باقیمانده های کان ز  سیناباریت که منرال اصلی این دسته . خیلی کمیاب اند سیماب (ر 

مناسب ی میتواند تنها در شرایط خیلی گاوم بوده و در اثر هواخوردی مقئاه کیمیاگاست، از ن

و  (رزیدوال)باقیمانده ل های گ  نات ها که یکجا با کارب در پوش های هواخوردهء

 /.۱/یرند، پیدا شود گان شکل می گهیدروکسیدهای آهن و من

 ی اقتصادی کان های سیمابگسچه 

کان هائی را . است ۳،۲۶اوسط نزدیک به  ونهءگدار بی اقتصادی منرال های سیمابگسچه 

سیماب داشته  ۳،۱۶سیماب بیشتر دارند، کان های غنی و کان هائی را که کمتر از  ۲۶که از 

 /.۱/ند می نامکان های فقیر باشند، 

 خواص سیماب

رام در سانتی متر گ ۲۱،۲۲ کثافتسفید نقره ئی بوده و دارای  گسیماب فلز جلادار با رن

ام ها را گر آمالگبا فلزات دی. راد می باشدگسانتی  درجهء ۱۴،۴۱-ذوبان  مکعب و نقطهء

بخار سیماب . هادی خوب برق است و در حرارت قابلیت خوب انبساط را دارد. میسازد

 /.۱/زهرناک است 

 موارد کاربرد سیماب

، در (بارومترها)و فشارسنج ها ( ترمامترها)سیماب بیشتر برای تولید حرارت سنج ها 

رانبها، گام ها، در فرآوری منرال های فلزی گعت الکتروتخنیک، در طبابت، در تولید آمالصن

 /.۱/رافی و غیره موارد بکار میرود گ، در پولی (وسائل محرک انفجار)یرانه ها گدر تولید 
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 کان های بیسموتیوم: ۲-۲-۳-۲

لأ در این نوع کان ها معمو. جستجو نمود چند فلزیبیسموتیوم را میتوان بیشتر در کان های 

بیسموتیوم را میتوان از این . منرال های بیسموتیوم دار و حتی بیسموتیوم خالص پیدا میشود

 :منابع بدست آورد

 (یتب یسموتین) وت ینب یسم

Bismutin (Bismutinit): Bi2S3; 81,3% Bi 

انتیمونیت  به سلسلهء. یت منرالیست که در طبیعت نسبتأ کمتر دیده میشودب یسموت ین یا ب یسموتین

کرستال های آن به شکل های استوانه ئی، . یرد و شبیه و همنوع انتیمونیت استگتعلق می 

آن  گرن. سخت فلزی دارد جلای. سوزن مانند، ورقه ئی یا مجموعه های دانه دار پیدا میشوند

حتی در ) به بسیار آسانی ذوب میشود. ونه استگ، خاکستری سرب مانند و یا زردسفید قلعی

 /.۲و  ۱/ردد گدر نیتریک اسید داغ منحل می  .(حرارت شمع میتوان آن را ذوب نمود

 یتویتیخن

Wittichenit: Cu3BiS3; 42,2% Bi 

یتیخن مجموعه های دانه دار یا  ونهءگیت سولفید کامپلکس مس و بیسموتیوم است که بیشتر بو 

. فلزی دارد جلای سیاه و خاکهء گرن. خاکستری تاریک فلزی پیدا میشود گرنتوده ئی و با 

کرستال های تخته . میتواند بسازد ی استونه ئی یا سوزن مانند راکرستال ها. ناشفاف است

. به آسانی ذوب میشود. ون یت شباهت داردوپی به بُورناه ماکروسکگاز ن .شکل آن کمیاب اند

ل ین ی مس اکثرأ با کدر کان ها. شته و سلفر را آزاد می کندگدر هیدروکلوریک اسید منحل  وو 

یت. یکجا است یت. رفته شده استگ یخ ننام این منرال از و  یخ ن نام منطقه ایست که در آلمان و 

 /.۲و  ۱/قرار دارد 

یم  یتت تراد 

Tetradymit: Bi2Te2S; 59,3% Bi 

ید بیسموتیوم است که در پهلوی تقریبأ تترادیمیت سولفید و ت ل تا  ۱۱۶بیسموتیوم،  ۲۴۶ور 

ونه تا گ، زردکستری سرب مانند روشن، سفید قلعیکرستال های خا. ور نیز داردت ل ۱۲۶

به آسانی ذوب . فلزی دارد جلای. آن خاکستری خیره است خاکهء گرن. تاریک را میسازد

ید موجود است یکجا اه های طلا گمعمولأ در خاست .میشود  /.۲و  ۱/با ت لور 
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 ال نُوب یسمُوت یتگ

Galenobismutit: PbBi2S4; 55,5% Bi 

خاکستری سرب  های گرنکه با  فید کامپلکس سرب و بیسموتیوم استالنوبیسموتیت سولگ

بیشتر شکل استوانه ئی و سوزن مانند را بخود . فلزی پیدا میشود جلایو با  مانند تا سفید قلعی

و تخته مانند  ندرتأ میتواند پهناور. کرستال های شعاع مانند یا توده ئی را می سازد. یردگمی 

 /.۲و  ۱/ه های هیدروترمال در نقاط مختلف جهان موجود است گدر ر. نیز باشد

 کُوسال یت

Cosalit: Pb2Bi2S5; 42,1% Bi 

 ه شکلالنوبیسموتیت بوده و بیشتر بگ امپلکس سرب و بیسموتیوم از سلسلهءکوسالیت سولفید ک

خراشیده شده و استوانه ئی را با همچنان کرستال های . شعاع مانند یا توده ئی مشهور است

به آسانی ذوب . سیاه دارد خاکهء گرن. فلزی میسازدجلای خاکستری سرب مانند و  گرن

 /.۲و  ۱/ردد گدر هیدروکلوریک اسید منحل می . شکننده است. میشود

 یتآیک ین

Aikinit: PbCuBiS3; 36,3% Bi 

آیکینیت را  رال اصلی سلسلهءاست و من آیکینیت سولفید کامپلکس سرب، مس و بیسموتیوم

مجموعه های توده ئی یا کرستال های سوزن مانند، استوانه ئی و خراشیده . تشکیل می دهد

 جلای. مسی یا زرد است گخاکستری سرب مانند تاریک دارند که مائل به رن گرنشدهء آن 

این منرال  .رددگدر نیتریک اسید منحل می  .به آسانی ذوب میشود. ناشفاف است. فلزی دارد

ین یت نیز یاد می کنند را بنام پا  /.۲و  ۱/تر 

یت  ب یسم 

Bismit: Be2O3; 89,6% Bi 

زرد کهربائی، خاکستری سفید های  گرنبا . یردگکسیدها تعلق می بیسمیت منرالیست که به ا

. آن زرد خاکستری تا زرد روشن است خاکهء گرن. و خاکستری در طبیعت پیدا میشود

 /.۴و  ۱/مقناطیسی نیست . شفاف یا نیمه کدر است. ردالماسی دا جلای
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 ب یسمُوت یت

Bismutit: Bi2(CO3)O2; 80,0% Bi 

ن یتیا ف)ن یت گ وسست و به سلسلهء فنات بیسموتیوم اکارب – دکسیبیسموتیت ا تعلق می ( وسج 

ر ه دارد و دونگزرد یا سبز گرن. وری را می سازدگمعمولأ مجموعه های خاکی یا ان. یردگ

بارها در اثر پسئودومورفوزای . دار خیلی فراوان پیدا میشودکان های ازهم پاشیدهء بیسموتیوم

 /.۲و  ۱/ بیسموتینیت بوجود می آید

 بیسموتیوم خالص

Bismut: Bi; 100% Bi 

نیوم تعلق دارد بیسموتیوم خالص به سلسلهء ندرتأ کرستال های سفید نقره ئی را می .  ارَس 

ر بیشتر مجموعه های بافت خورده، تودار و گم. لابی دارندگزرد یا  گرنسازد که تمایل به 

ت یک را تشکیل میدهد ندر  آن  خاکهء گرن. به آسانی می شکند. آن فلزی است جلای. د 

غال زراد ذوب میشود و به گسانتی  درجهء ۱۴۳در حرارت . خاکستری سرب مانند است

ه های گدر ر. رددگریک اسید منحل می در نیت. لیموئی می دهد گام حرارت دادن رنگهن

م خالص در تولید آلیاژهای از بیسموتیو. هیدروترمال کوبالتونیکل یکجا با نقره فراوان است

 /.۲و  ۱/یرند گکه به آسانی ریختانده می شوند، کار میفلزی 

 صنعتی در این نوع کان ها استخراج میشود ونهءگفت که بیسموتیوم بگبصورت عموم میتوان 

/۱:/ 

 کان هائی که بیسموتیوم در آن ها همآمیزه را تشکیل میدهد، -

 .کان های هیدروترمال بیسموتیوم -

 گارنگاه طرز پیدایش رنگاز ن کان هائی که بیسموتیوم در آن ها همآمیزه را تشکیل میدهد،

ریسن ها گرفته تا اسکارن ها، گ( سوب ولکانیک)از کان های پلوتونیک و زیرآتشفشانی . اند

 به شکلبیسموتیوم در آن ها معمولأ . و کان های پورفیری، همه و همه در این دسته شامل اند

بر بنیاد برخی تخمین ها از این نوع . بیسموتین و بیسموتیوم خالص موجود است همآمیزهء

 بصورت فشرده. تولیدات جهانی بیسموتیوم تأمین میشود ۴۳۶تا  ۴۲۶کان ها نزدیک به 

 :که بیسموتیوم در کان های زیر همآمیزه ها را می سازدوئیم گمیتوانیم ب

مهمترین منبع  - (جمع یا منفی مس)جست  –سرب  (تالیکپولی م)چند فلزی کان های ( الف

از همین منبع  تولیدات جهانی بیسموتیوم ۱۳۶تا  ۱۲۶بیسموتیوم را تشکیل میدهند، نزدیک به 

 است، ۳،۳۱۶تا  ۳،۳۳۳۱۶ها  تأمین میشود، مقدار بیسموتیوم در این نوع کان
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تا  ۳،۳۳۲۶مقدار بیسموتیوم در آن ها  -کان های پورفیری مس یا کان های نوع کیز ( ب

 تولیدات جهانی بیسموتیوم از این منبع بدست می آید، ۱۲۶است، تقریبأ  ۳،۳۲۶

 اه تولید بیسموتیوم اهمیت کمگازن - بیسموتیوم با همآمیزهء( نقره جمع)کان های طلا ( ج

تولیدات جهانی  ۲۳۶است، نزدیک به  ۳،۲۶تا  ۳،۳۳۲۶دارند، مقدار بیسموتیوم در آن ها 

 بیسموتیوم را تأمین می کنند،

یلگکان های نوع اسکارن و ( د اه تولید بیسموتیوم اهمیت کم گازن -یت ریسن ولفرامیت و ش 

دات جهانی تولی ۲۲۶تا  ۲۳۶است،  ۳،۲۶ تا ۳،۳۳۲۶دارند، مقدار بیسموتیوم در آنها 

 بیسموتیوم از آن ها بدست می آید،

 اه تولید بیسموتیوم اهمیت ناچیز دارند،گازن - (جمع یا منفی ولفرامیوم) کان های قلع( ل

 –کوبالت  –نیکل  –اورانیوم  –نقره )پنج عنصری ( تالیکپولی م)چند فلزی کان های ( م

ات جهانی بیسموتیوم سهم شان خیلی بیسموتیوم دارند، در تولید ۳،۱۶بیشتر از  -( بیسموتیوم

 (.۲۶شاید )ناچیز است 

تاسوماتیت تشکیل می دهند که یا م ه ئی وگرا کان های ر کان های هیدروترمال بیسموتیوم

مقدار . معمولأ در آنها منرال های بیسموتیوم یکجا با پیرهوتین و ارسنوپیریت یافت میشوند

منرال های بیسموتیوم را در آنها . است ۳،۱۶بیسموتیوم در این نوع کان ها بیشتر از 

 /.۱/اه کُوسالیت و کوبلیت تشکیل میدهند گاهگبیسموتین، بیسموتیوم خالص و  

 یومهای بیسموت کانگی اقتصادی  سچه

فرعی در اثنای فراوری کان های  ءونهگب( تولیدات جهانی ۴۳۶تقریبأ ) مقدار زیاد بیسموتیوم

طوریکه کان های سرب . ند، بدست می آیدستای بیسموتیوم اکه دار( تالیکپولی م)چند فلزی 

منابع  ۲۳۶و کان های ولفرامیوم نیز  ۲۳۶، کان های طلا ۱۲۶، کان های مس ۱۳۶تا  ۱۲۶

 ۳،۱۶تا  ۳،۱۶ (مونومتالیک) فلزی یککان های  گی اقتصادی سچه. بیسموتیوم را میسازند

. جود باشد، کان غنی شمرده میشودمو در کان بیسموتیوم ۲۶در صورتیکه بیشتر از . است

 ءبا همآمیزه (تالیکپولی م)چند فلزی در کان های . بیسموتیوم دارد ۳،۱۶کان فقیر کمتر از 

 /.۱/ارائه می شود  ۳،۳۳۲۶تا  ۳،۲۶از  گی اقتصادی سچه بیسموتیوم

 خواص بیسموتیوم

رام گ ۴،۱۴آن  کثافتفلزی می باشد که  جلای سفید مائل به سرخی با ءبیسموتیوم فلز شکننده 

برق و . ردیده استگراد تعیین گسانتی  ءدرجه ۱۱۲ذوبان آن  ءدر سانتی متر مکعب و نقطه

 /.۱/حرارت را خوب هدایت نمی کند 
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 موارد کاربرد بیسموتیوم

، مناسب (مثلأ در تولید فیوس ها)ئی که به آسانی ذوب میشوند بیسموتیوم برای تولید آلیاژها

نمودن شیشه و  گلوازم آرایش و در رنتولید میتوان در طبابت،   سموتیوماز مرکبات بی. است

 /.۱/ رفتگظروف سرامیک کار 

 

 کان های قلع: ۲-۲-۳-۳

ند که بطور معمول مقدار زیاد همآمیزه ها ستا( تالیکپولی م)چند فلزی اکثرأ  کان های قلع

، نیوبیوممانند تنتال،  ی، عناصرماتیت افزون بر قلعگاز کان های پ. در آن ها وجود دارد

ریسن ها گبهمین ترتیب در . اه ونادیوم و بیسموتیوم را میتوان بدست آوردگاهگاسکاندیوم و 

و بریلیوم، در اسکارن  مولیبدنوم، نیوبیومونادیوم و بعضی اوقات لیتیوم، تنتال،  کنار قلع، در

ب و در برخی ها ونادیوم، مس، سرب و جست، در کان های هیدروترمال مس، جست، سر

را کاسیتریت تشکیل  مهمترین منرال قلع. موارد نقره، بیسموتیوم و ولفرامیوم موجود است

در زیر شرح برخی از آنها . ر نیز می توان حاصل نمودگقلع را از منرال های دی. میدهد

 /:۱/آورده شده است 

یت یت ر   کاس 

Kasiterit (Kassiterit): SnO2; 78,6% Sn 

یت از یت ر  . است همنوعبا روتیل . یردگکسید هاست و به سلسلهء رُوت یل تعلق می جملهء ا کاس 

در نیز  نیوبیومان، سیلیسیوم، تنتال و گکسیدهای آهن، من، مقدار زیاد اقلع ۱۴،۱۶در پهلوی 

را  هم مانندراد با روتیل سلسلهء گدرجهء سانتی  ۲۱۲۳در حرارت بالاتر از . داردآن وجود 

. باشد گبی رناستثناأ میتواند  .ری سیاه، خاکستری تیره تا خاکستری داردنصوا گرن. میسازد

. مجموعه های دانه دار، تارتار یا کاسه مانند را میسازد. آن سخت فلزی تا الماسی است جلای

یُوم ها در الَ تامورفوزا از کرستال در اثر م ندرتأ. ندستنیز موجود اتنهائی  به آن های دانهوو 

قسمت برش شدهء آن . آن زرد یا سفید است خاکهء گرن. بوجود می آید وکلاسهای اورت

حل شدنی منردد و در تیزاب ها گذوب نمی. به نظر می رسد گنصواری سرخ یا بی رن

. هم از کان های اولیه و هم از الوویوم ها استخراج میشود این منرال مهم قلع. نیست

های  گه های هیدروترمال، سنگیتی، ررانگماتیت های گرانیت ها، پگکاسیتریت در بعضی 

ه های پنئوماتولیت، گاه ها موجود بوده و منابع اصلی آن را رگمتامورفوزاشده و در تابه 

 /.۲و  ۱/ماتیت ها و الوویوم ها تشکیل می دهند گپ
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 ا ستان ین

Stanin: Cu2FeSnS4; 27,7% Sn 

ون یت است که همآمیزه های زاز دستهء لو ن دوولانسه و قلعاستانین سولفید کمیاب مس، آه

بوده و کرستال های  هم مانندبا کالکوپیریت . باخود دارد جست، ایندیوم، نقره و انتیمون را 

فلزی جلای . ستندیا آبی ا مایل به نصواری ومی سازد که  تونی تا فولادی راخاکستری زی

ت و کالکوپیریت به شکل هم جهت با اسفالریت، تتراادری. آن سیاه است خاکهء گرن. دارد

ردیده و سلفر و گدر اسید نیتریک منحل . به دشواری میتوان آن را ذوب نمود. نمو می کند

اه گاهگ. در برخی از کان های کاسیتریت یا اسفالریت وجود دارد. را آزاد می سازد کسید قلعا

ستانین را ا. رددگاستخراج نمی  دربر داشتن قلع ر تنها از بابتگمنبع مهم مس و نقره است، م

 /.۲و  ۱/نیز می نامند  یز قلعک  

 ت ئال یت

Teallit: PbSnS2; 30,4% Sn 

ن ب ر ت ئال یت سولفید سرب و قلع کرستال های کمیاب . یت تعلق داردگ  است و به سلسلهء ه رز 

. آن سیاه است خاکهء گرن. فلزی می سازد جلایخاکستری سیاه و با  رنگتخته ئی را با 

و بعضی اوقات به  ی حتی یک سانتی متر تشکیل می دهدگا به بزره هائی رگبیشتر بر

در اسید نیتریک و تیزاب . تا اندازه ای قابلیت شکل پذیری را داراست .رافیت شباهت داردگ

در اثر تجزیهء آن در طبیعت کاسیتریت پودری بدست می . رددگنمک به آسانی تجزیه می 

 ۱/رفته شده است گتئالا، . ه. ج. ولوجی بریتانیا، جنام این منرال از نام رئیس انجمن جی. آید

 /.۲و 

 فرانک یت

Franckeit: Pb5Sn3Sb2S14; 17% Sn 

یت تعلق گو انتیمون است که احتمالأ به سلسلهء هرزن بر فرانکیت سولفید کمیاب سرب، قلع

تیرهء کرستال های سیاه تا خاکستری زیتونی . دارد( جرمانیوم)رمانیوم گ ۲۶تقریبأ . یردگمی 

ر گیرد، مگشکل تخته ئی را بخود می  .فلزی را دارا می باشند جلایآن ناشفاف بوده و 

ه ها گک هائی که از برگبیشتر مجموعه های شعاع مانند را می سازد و یا هم به شکل مهره 

فرانکیت بر مبنای نام . موجود است ه های نقره و قلعگدر ر .تشکیل یافته اند، پیدا میشود

 /.۲و  ۱/ذاری شده است گفرانک، نام. و ا  . معدن در کشور بولیویا، ث انجنیران
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یت یل یندر   (سیلیندریت) ک 

Kylindrit (Cylindrit): Pb3Sn4FeSb2S14; 26% Sn 

یت  یل یندر  ، قلع ۱۱۶و انتیمون است و در آن افزون بر  سولفید سرب، آهن، قلع( سیلیندریت)ک 

خاکستری فولادی تیرهء آن شکل استوانه ئی را  کرستال های. سرب نیز وجود دارد ۱۲۶

سخت جلای . ناشفاف است. بارها مجموعه های کلوله شکل را نیز می سازد. یرندگبخود می 

غ در هیدروکلوریک اسید دا. رددگبه آسانی ذوب می . آن سیاه است خاکهء گرن. فلزی دارد

کیلیندروس . رفته شده استگیونانی نام این منرال از زبان . دمنحل شده و سلفر را آزاد می کن

 /.۲و  ۱/ ویندگدر یونانی تیوب یا لوله را می 

 

 /:۱/ را به این دسته ها تقسیم نمود ستخراج صنعتی میتوان کان های قلعاه اگاز ن

 گاه ها، تابه -

 ،(سوب ولکانیک)کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی  -

 کان های هیدروترمال پلوتونی، -

 گریسن ها، -

 ،رسوبی نوع کیز با همآمیزهء قلع –کان های آتشفشانی  -

 اسکارن ها، -

 .گماتیت هاپ -

ونه گب. تولیدات جهانی این عنصر را تأمین میکند ۱۲۶تا  ۱۲۶ گاه ها تابهدر  استخراج قلع

را در  منرال قلع. رفته اندگاه هائی دارند که در کنار بحرها جا گایکه اهمیت بیشتر را تابه 

ومب یت، ر مانند کُولگین دیگکه اکثرأ با منرال های سن اه ها کاسیتریت تشکیل می دهدگتابه 

کان ها میتواند ولفرامیت و بعضی  این گ های ا لوویال  سندر . تَنتال یت و ایلمنیت همراه است

ویند که هوا خورده و در گهائی را  گسن گ های ا لوویالسن) اوقات شیلیت نیز موجود باشد

اه ها از چندین صدم یک گمقدار کاسیتریت در تابه . (زین شده اندگش شان جاجای پیدای

 .های موجود تخمین میشود گرام در یک متر مکعب سنگرام تا چندین کیلوگکیلو

اندازهء ه ئی بوده، اما به گاکثرأ ر (سوب ولکانیک)کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی 

این دسته بیشتر یکجا با کامپلکس های . یرندگود ببخنیز مشبوع را  اندک میتوانند شکل پاشان
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در حوزه های  های آذرین نوع پورفیریت گریولیت ویا با سن –آتشفشانی نوع اندسیت 

را بدو  آتشفشانی قلعدر برخی از منابع کان های هیدروترمال زیر .کیمری و آلپینی پیدا میشود

 :بخش تقسیم می کنند

کشور بولیویا در امریکای لاتین ( پولی متالیک)چند فلزی ی به کان ها – نوع بولیویائی( الف

ها از اجسام منرالی با این کان  فته میشود،گ ری که در جهان شبیه آنهایند،گو کان های دی

ر این عناصر ساخته شده گیا با ترکیبات دی بیسموتیوم و – ولفرامیوم –نقره  – عناصر قلع

 اند،

نیز مشهور است، در این نوع کانها در بخشی که  چوبیکاسیتریت  بنام – نوع فومارول( ب

روندی را مینامند که در اثر آن  کاولینیزا)شده اند  ازکاولینیها  گمنرال بوجود آمده، سن

 (.ردندگلی کاولینیت مبدل می گ  سیلیکات ها، بویژه فلدسپارها، به منرال 

یکجا با . ندستسبتأ فراوان ان (جمع یا منفی ولفرامیوم) کان های هیدروترمال پلوتونی قلع

و یاپ یر  یپاب یسالئد   گسن هیپابیسال های گسن)پیدا میشوند  ید هائگران یتوو یاهم با  ید های ه 

های  گهای آذرین در اعماق زمین و سن گذار را میان سنگماتیکی اند که حالت گهای م

های یه یان آن لاروندی را که در جر .د، تشکیل میدهندآذرینی که بیرون سرایت کرده ان

های بالائی نوع انتیکلینال فشار وارد نموده و آنها را پاره مینمایند، یه زیرین قشر زمین به لا

منرال . ک ها می سازندگه ها و یا رگاین کان ها اجسام منرالی را به شکل ر (.مینامنددیاپیر 

به اندازهء اندک . لوریتورمال ین و ککاسیتریت، پیرهوتین، کوارتز، ت: های مهم آنها اینهایند

النیت و ا ستان ین گدر آنها منرال های ولفرامیت، ارسنوپیریت، پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت، 

ه ها میتوانند این اشکال را بخود گر. ون استگوناگه ها گترکیب منرالی ر. نیز وجود دارند

 /: ۱/ یرندگب

 تورمالینی دارای کاسیتریت، –ه های کوارتز گر -

 تورمالینی دارای کاسیتریت و ولفرامیت، –کوارتز  ه هایگر -

 و سولفیدها،( جمع یا منفی ولفرامیت)تورمالینی دارای کاسیتریت  –ه های کوارتز گر -

 کلوریتی دارای کاسیتریت، –ه های کوارتز گر -

 .ه های کلوریتی دارای کاسیتریت و سولفید هاگر -

الاسکیت  .ی دارندگرانیت های نوع الَاسک یت بستگ به دار و ولفرامیوم دار گریسن های قلع

ن فلدسپار، الَب یت، بوده و در آ ۲۶القلی عمقانی است که اجزای تاریک آن کمتر از  گسن

 .تیت، امَف یبُول و اکسیسوری وجود داردکوارتز، بیو
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یف ها)ها  گتوده سندار و ولفرامیوم دار در بخش های بالائی  های قلعریسن گ در  ویا (مَس 

ردیده و روند منرال گزین گجا( رگهای دی گدر بخش تماسی آن ها با سن) ا کزوکانتکت آنها

اجسام منرالی  .ردوپیش همراه استگهای  گریسن تبدیل نمودن سنگ یا به گریسنیزاسازی با 

ونهء متاسوماتیت هائی بروز گدر برخی از موارد میتوانند ب. ک ها میسازندگه ها ویا رگرا ر

نبدها ویا گطوریکه اجسام منرالی لانه ها، زون ها،  .که در آنها منرال ها پاشیده شده اند نمایند

توپاز،  –ریسن های کوارتز گدار را میتوان به  ریسن های قلعگ. حاشیه ها را تشکیل میدهند

منرال ها را کاسیتریت، ولفرامیت، . ه های کوارتز دسته بندی نمودگفلدسپار و به ر –کوارتز 

یت، مولیبدنیت، شیلیت، بیسموتین، توپاز، فلوریت گکوارتز با همآمیزه های لولن والدیت وسین

بوده و اما در کان  ۳،۲۶تا  ۳،۱۶و ولفرامیوم در آنها جمعأ  مقدار قلع. و غیره تشکیل میدهند

 /.۱/ هم تجاوز کند ۲۶ه ئی میتواند این مقدار از گهای ر

های دورهء  گدر برخی از سن قلع همآمیزهء اب کیز نوع رسوبی – آتشفشانی های کان

چند فلزی ونه ایکه در کان های گب .پالئوزوئیک قدیم تا دورهء پرکامبرین تجمع نموده اند

النیت، اسفالریت، پیرهوتین و پیریت در پهلوی منرال های گمثلأ ( تالیکپولی م)

 ین و یاهم تتراادریت قلعو استان دار کاسیتریت نتیت و غیره، منرال های قلعگکالکوپیریت، م

را  استراته فورمیهمچنان کان های . می باشند قلع ۳،۳۱۶دار وجود دارشته و دارای تقریبأ 

های دورهء پروتروزوئیک تا پرکامبرین قدیم دارای منرال های  گمیتوان نام برد که در سن

 ت و کلوریت بوده، فلوری(نتیت، تورمالینگجمع یا منفی کالکوپیریت، م)پیرهوتین، کاسیتریت 

 /.۱/ دارند قلع ۲۶و حتی 

اهی هم گاجسام منرالی شکل های عدسی، ورقه ئی، استوانه ئی و  دار اسکارن های قلعدر 

بوده و دارای ( تالیکپولی م)چند فلزی این دسته کان ها . یرندگه ئی را بخود میگشکل ر

منرال ها را . دمی باش جست و غیره –سرب  – مس، قلع – ولفرامیوم، قلع – ترکیبات قلع

. نات ها و سیلیکات ها تشکیل می دهندالنیت، کوارتز، کاربگکاسیتریت، شیلیت، کالکوپیریت، 

 /.۱/دار در طبیعت چندان فراوان نیستند  اسکارن های قلع

در پلت فورم های پرکامبرین و به اندازهء کمتر در بخش های  دار قلع ماتیت هایگپ

یدی و هم در ئرانیتوگونه ایکه هم در خود مسیف های گب. ه اندزین شدگجیوسینکلینال جا

نبدی را گه ئی، عدسی و گاجسام منرالی شکل های ر .به آنها جا دارند های نزدیک گسن

در آنها اکثرأ از  مقدار قلع. ناچیز است ستخراج قلعماتیت ها در اگاهمیت پ. یرندگبخود می

 /.۱/تجاوز نمی کند  ۳،۱۶

 های قلع کان گی اقتصادی سچه

برای استخراج بسنده  قلع ۳۱۱۶( گدر کان های میانه بزر)ی میانه گی با بزرئدر کان ها

نیز میتواند اقتصادی  ۳۱۲۶ گی سچه، کان هائیکه ظرفیت استخراج بیشتر دارند در. است
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تا  ۳،۱۶کان فقیر دارای . دارد، غنی قلمداد میشود قلع ۲۶معمولأ کانی که بیشتر از . باشد

در یک متر مکعب  رام قلعگ ۱۳۳رام تا گ ۲۳۳اه ها باید کم از کم گدر تابه . است قلع ۳،۲۶

 ۱اه های غنی گتابه . الوویوم ها یا رسوبات موجود باشد تا استخراج را اقتصادی بنامیم

 /.۱/در یک متر مکعب الوویوم دارند  رام قلعگکیلو ۱رام تا گکیلو

 خواص قلع

که در برابر آکسیجن، آب و تیزاب ها از خود مقاومت و ثبات  فلز سفید نقره ئی است قلع

درجهء  ۱۱۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن گ ۱،۱۴آن  کثافت. نشان می دهد

به سه  قلع. خیلی شکل پذیر بوده و به خوبی ریختانده میشود.  ردیده استگراد تعیین گسانتی 

تا  ۲۱،۱ع مربعی یا بتا است که در حرارت مهمترین آن نو. شکل در طبیعت پیدا میشود

درجه بالاتر برود، به نوع  ۲۱۲اه حرارت از گهر. راد ثابت می باشدگدرجهء سانتی  ۲۱۲

در . طوریکه میتوان آن را به خاکه مبدل نمود. لوزی تبدیل شده و به آسانی می شکند

کعبی تغییر می کند به نوع م( بتا)درجه کمتر شود، نوع مربعی  ۲۱،۱صورتیکه حرارت از 

اجسام  ناین در حقیقت به معنی از هم پاشید. یردگو شکل پودری و غیرفلزی را بخود می 

 /.۱/است  قلع

 لعموارد کاربرد ق

نعت تخته های فلزی برای ص کاری در قلع( ۲۳۶تا  ۱۳۶تقریبأ ) مقدار بیشتر قلع

که  های نازک قلع زی و در تولید ورقهبرق و ظروف آشپ کنسروسازی، در تولید هادی

تولید )آن در تولید آلیاژها با مس  ۱۳۶نزدیک به . استانیول نامیده میشوند، بکار می رود

 از مرکبات قلع. با سرب و انتیمون استفاده می شود هم یا ، با مس، سرب و انتیمون و(نزبر

 /.۱/رفت گی، شیشه سازی، نساجی، داروسازی و غیره نیز کار ئکیمیا میتوان در صنایع

 

 کان های ولفرامیوم: ۲-۲-۳-۴

یلمن یبن ریت و ش  یت، ه  سهم ولفرامیت و . یت تشکیل میدهندابع اصلی ولفرامیوم را ولفرام 

. نزدیک میشود ۱۲۶و سهم شیلیت به است  ۱۲۶هیبنریت در تولیدات جهانی ولفرامیوم تقریبأ 

در زیر شرح هر . جود استری نیز وجود دارند که در آنها ولفرامیوم موگطبعأ منرال های دی

چند فت که کان های ولفرامیوم بیشتر گبصورت عموم میتوان . یکی از آنها آورده شده است

ریسن ولفرامیوم گکان های . دآن مقدار زیاد همآمیزه ها جا داراند و در ( پولی متالیک)فلزی 

، نیوبیوم، نتال، لیتیوم، بیسموتیوم، تمولیبدنومو بعضی اوقات دارای  معمولأ دارای قلع

زین گ، در حالیکه در اسکارن ها که بیشتر شیلیت در آنها جااسکاندیوم و غیره عناصر استند

ب، جست، ، مس، سر، قلعمولیبدنوموم عناصری را مانند میشود، میتوان در پهلوی ولفرامی
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فرامیت در کان های هیدروترمال ولفرامیوم که بیشتر از ول .یافت نمودبیسموتیوم، طلا و نقره 

اه گاهگ، بیسموتیوم و مولیبدنوم، ، افزون بر ولفرامیوم، عناصر قلعیا هیبنریت ساخته شده اند

اه ها نیز میتوان منرال گدر تابه . پیدا میشوند نیز مس، سرب، جست، انتیمون، نقره و سیماب

ا ی ولفرامیت و –طوریکه کان را اکثرأ مرکب کاسیتریت . های ولفرامیوم را جستجو نمود

 /.۱/اه ها کمتر موجود است گهیبنریت یا شیلیت در تابه . ولفرامیت به تنهائی تشکیل میدهد

یت  ولفرام 

Wolframit: (Mn, Fe)WO4; 60,5% W 

یت نسبتأ فراوان پیدا میشود و افزون بر منو کسید ولفرامیوم،  ان، آهن دوولانسه و اگلفرام 

دو در حقیقت از . کسید کلسیوم داردمیاب و ا، تنتال، عناصر خاکی کنیوبیوممقدار اندکی هم 

یت، تشکیل یافته استهم مانند منرال یت و ف رب ر  یبن ر  بیشتر کرستال های تخته ئی ضخیم و . ، ه 

به شکل مجموعه های  .است (درز دار)خط دار  .هم استوانه ئی و سوزن مانند را می سازد یا

اه در اثر پسئودومورفوزای شیلیت گاهگ. ددانه دار، کاسه ئی و شعاع مانند نیز پیدا میشو

آن فلزی یا روغنی  جلای. نصواری تاریک تا سیاه دارد گرن شکننده بوده و .بوجود می آید

به اندازهء اندک مقناطیسی بوده و به دشواری ذوب . آن نصواری تا سیاه است خاکهء گرنو 

یت ها و در کان های ماتگه ها، در پگاین منبع مهم ولفرامیوم اکثرأ در ر. می شود

 /.۲و  ۱/پنئوماتولیتیک کاسیتریت وجود دارد 

 یتفربر

Ferberit: FeWO4 

یت جزء کمیاب ول . کسید آهن داردا ۱۳۶بیش از  فرامیت است که در کنار ولفرامیومف رب ر 

آن نصواری  خاکهء گرن. کرستال های سیاه سوزن مانند، تخته ئی ویا دانه دار را می سازند

. رفته شده استگف رب ر، . ج. نام آن از نام منرال شناس سویدنی، پروفیسور ج .سیاه است

 /.۲و  ۱/فربریت را ف رُوولفرامیت نیز می نامند 

 یتهیبنر

Hubnerit: MnWO4 

یت جزء کمیاب ولفرامیت است یبن ر  کرستال های خراشیده شده، تخته ئی ویا مجموعه های . ه 

. از توته های نازک آن میتواند نور تیر شود. اه  دارندسیاه نصواری تا سی گرنکاه شکل آن 

 گدر بخش های تراشیده شده رن. آن نصواری زرد است خاکهء گرنو  روغنی دارد جلای

و  ۱/ رفته شده استگهیبنر، . نام آن از نام کارشناس ذوب فلزات، ا. آن سرخ انعکاس می کند

۲./ 
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یل  یتش 

Scheelit: CaWO4; 63,9% W 

یل از . عنصر کلسیوم آن بارها با مس تعویض میشود. بعضی مناطق فراوان است یت  درش 

. را میسازد هم مانندیت مرکب اه با پاولگاهگ. کسید مس داشته باشدا ۲۴۶اینرو میتواند تقریبأ 

روغنی تا جلای شفاف بوده و . است گویا ندرتأ بی رن گارنگسفید خاکستری، زرد، رن

میتواند پسئودومورفوزای ولفرامیت . دانه دار ویا توده ئی استخراشیده شده، . الماسی دارد

کسید زرد در هیدروکلوریک اسید ا .رددگشکننده بوده و به دشواری ذوب می . را بسازد

ماتیت ها و اکثرأ در کان های گونهء تولید پنئوماتولیزا در پگب. ولفرامیوم را آزاد می کند

اند تولید متاسوماتوزای تماسی ویا روندهای میتو. کاسیتریت و ولفرامیت پیدا میشود

نام این منرال از نام  .است یومولفرام منبع مهمترین ولفرامیت از پس .هیدروترمال نیز باشد

 /.۲و  ۱/رفته شده است گشیله، . و. کیمیادان سویدنی، ک

 

 /:۱/اه صنعتی میتوان به دسته های زیر تقسیم نمود گکان های ولفرامیوم را از ن

 ،گماتوفیلان های مک -

 کان های هیدروترمال پلوتونی، -

 کان های استراته فورم، -

 کان های هیدروترمال زیر آتشفشانی یا سوب ولکانیک، -

 ،(تشریح شده اند ر کتابگدر جای دی) گریسن ها -

 .گاه ها تابه -

 ویامتاسوماتیت های تماسی که بنام استند نوع اسکارن ولفرامیوم  مگماتوفیلکان های 

رانودیوریت ها، اداملیت گنات ها با در بخش تماسی کارب ز یاد میشوند ونی پیروسوماتیت ها

ونه ایکه در اکزوکانتکت ها بیشتر جا دارند و در گب. ها و موزونیت ها تشکیل می یابند

ه ئی، استوانه گمنظم، رجسام منرالی در آنها شکل های ناا .ایندوکانتکت ها کمتر پیدا میشوند

پیروکسن بدون  –( گنارسن)رانات گعدسی تا هموار داشته و اکثرأ از اسکارن های  ی،ئ

. منرال اصلی آنها را شیلیت تشکیل می دهد. نتیت ساخته شده اندگم نتیت و یا با کمیگم

از منرال های فرعی . طوریکه با آن بعضی اوقات کاسیتریت و ندرتأ ولفرامیت یکجاست

النیت گسنوپیریت، مولیبدنیت، بیسموتین، کالکوپیریت، اسفالریت، میتوان پیریت، پیرهوتین، ار
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ها در منرال . و طلای خالص را نام برد که میتوانند در این دسته کان ها حضور داشته باشند

. ندرادوجود ک های کوچک گونهء رگتاسوماتیت های اسکارن به شکل پاشان ویا هم بم

 ۲۶اه از گاهگبوده و  ۲۶تا  ۳،۱۶ورت اوسط  در آنها بص (WO3)کسید ولفرامیوم مقدار ا

 /.۱/دسته را میتوان میانه و یا کوچک نامید  ناکثر کان های ای. هم بیشتر است

ک ها در مسیف گونهء رگب ه ها و کمترگبیشتر به شکل ر کان های هیدروترمال پلوتونی

نبد های گرانیتی یا گقبه های )یدها بوجود آمده اند ئرانیتوگکه از نفوذ  پیدا می شوند یهائ

اغلبأ نیز )ه های کوارتز یکجا با مولیبدنیت گدر این کان ها ر(. رانیتیگهیپابیسال پورفیرهای 

اهی هم با مولیبدنیت، بیسموتین گموجود اند که بیشتر با مقدار زیاد کاسیتریت و ( با هیبنریت

همآمیزه النیت از گت، پیریت، پیرهوتین، کالکوپیریت، اسفالری. ردندگو شیلیت همراهی می 

ه ها توپاز، فلوریت، تورمالین، گافزون بر کوارتز میتواند در ر. دمار میروهای آنها به ش

در این دسته کان  (WO3) کسید ولفرامیوممقدار ا. فلدسپار اپاتیت، بریل و غیره موجود باشد

یدروترمال اه تجمع منرال ها میتوان کان های هگاز ن. تخمین می شود ۲،۲۶تا  ۳،۲۶ها 

 :پلوتونی را به انواع زیر تقسیم نمود

 ولفرامیت، –کاسیتریت  –کان های کوارتز  (الف

 شیلیت، –کان های کوارتز ( ب

 ،(هیبنریت)ولفرامیت  –کان های کوارتز ( ج

 .کوارتز – ولفرامیومسولفیدی کان های ( د

ی گبیشتر زمین بسترانیت در اعماق گیری مسیف گبه نظر می رسد که سه نوع اول به شکل 

احتمالأ به ( نوع د. پیدا میشوند( ریسن هاگاکثرأ با )بارها باهم یکجا و در عین مناطق . ددارن

ید هیپابیسال در اعماق کمتر زمین وابسته بوده و مشابه کان های ئتشکیل اجسام دیاپیرو

 /.۱/پورفیری است 

ی تامورفوزا شدهء منطقه ئم سنگ هایدر کامپلکس های  کان های استراته فورم ولفرامیوم

اجسام منرالی پهناور را می ( برآمده از خشکه) تریجنیرسوبی و  –های آتشفشان یه در لا

ها،  گون، اسکارن ها، کوارتزیت ها، تخته سنگوناگهای  گمنرال ها در سن .سازند

ف در طرز پیدایش این کان ها اختلا. زین شده اندگامفیبولیت ها، دولومیت ها و غیره جا

       رسوبی  –آتشفشانی  نوع همو  برخی  تاسوماتیتم وجود دارد و برخی آنها را نوع

با  یمنطقه ئ یتامورفوزام در اثر باشند که رسوبیآنها میتوانند نوع  از بعضی. می خوانند

ا با کامپلکس های دورهء فت که کان هگبه هر صورت، میتوان . اند شیلیت غنی شده

 :ربط داشته و به دو دسته تقسیم میشوند ومیکالئوزوئتا پ ومیکپروتروزوئ
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 اسکارن های شیلیت دار،( الف

 /.۱/های کرستالی شیلیت دار  گتخته سن( ب

 :چهار نوع اند کان های هیدروترمال زیر آتشفشانی یا سوب ولکانیک ولفرامیوم

 ،(تشریح شده است ر کتابگدر جای دی)نوع بولیویایی ( الف 

ونادیوم که از منرال های فربریت، شیلیت، انتیمونیت و  –انتیمون  – کان های سیماب( ب

 مرکب ازی ئه هاگاهی هم سیناباریت با همآمیزه های ارسنوپیریت، مرکزیت، هماتیت، رگ

 کوارتز و کالسدون و سولفیدهای مس، سرب و جست تشکیل یافته اند،

 شیلیت، –طلا  –کان های نقره ( ج

 /.۱/د وملان جا دارگیلوملان که در آنها لیمونیت و تونپس –کان های ونادیوم ( د

 (اصلی) شیلیت در نزدیکی کان های ریشه ئیاز تراکم ولفرامیت و  ولفرامیوم گاه های تابه

ولفرامیوم بوجود می آیند، زیرا ولفرامیت و شیلیت قادر نیستند تا فاصله های زیادی را طی 

و کمتر وقت شیلیت می ( هیبنریت)أ ولفرامیت در این کان ها منرال اصلی را اکثر .کنند

تراکم منرال های . ردندگه ایکه ولفرامیت و شیلیت با کاسیتریت همراهی  میونگب. سازد

تخمین میشود  گرام در یک متر مکعب ریگکیلو ۱۳تا  ۳،۱اه ها گدر تابه  و قلع ولفرامیوم

/۱./ 

 ولفرامیوم های کانگی اقتصادی  سچه

ج اقتصادی تمام شود، لازم است تا کان ولفرامیوم شرایط زیر را برآورده برای اینکه استخرا

 /.۱/بسازد 

 :شیلیت گدر کان های بزر -

WO3 = 0,1% - 0,2% 

 :شیلیت گدر کان های نیمه بزر -

WO3 = 0,3% - 0,5% 

 :ولفرامیت در کان های -

WO3 = 0,3% - 0,8% 
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 :اه هاگدر تابه  -

WO3 = 0,02% - 0,08% 

برای ( اهیگکان های غیر تابه ) فت که در کان های ریشه ئیگوم میتوان بصورت عم

 :ارزیابی غنی بودن ویا غنی نبودن آن ها رابطه های زیر صدق میکنند

 :کان غنی -

WO3 > 1% 

 :کان فقیر -

WO3 = 0,1% - 0,3% 

 خواص ولفرامیوم

رام در گ ۲۴،۱ن آ کثافت. بسیار سخت و در هوای آزاد ثابت است ین،گولفرامیوم فلز سن

از نقطهء . ردیده استگراد تعیین گدرجهء سانتی  ۱۱۱۳سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 /.۱/ذوبان بلند آن برمی آید که به  بسیار دشواری ذوب می شود 

 موارد کاربرد ولفرامیوم

در تولید ردید و از آن گدر اواخر سدهء نزدهم میلادی استفادهء ولفرامیوم در فولادسازی آغاز 

این فلز در تولید فایبرها یا الیاف . رفته شدگکار ( افزاریکه به تیزی برش میکنند)افزار تیزبر 

مرکب های . بکار میرود صورت عموم در اجسام الکترونیکهای داغ تابان، چراغ ها و ب

 /.۱/ها استفاده میشوند  گدر تولید رن ولفرامیوم

 

 مولیبدنومکان های : ۲-۲-۳-۵

. که ارزش استخراج را دارند، تقریبأ همه از مولیبدنیت تشکیل یافته اند مولیبدنوم کان های

تنها در برخی از اسکارن . اه صنعتی اهمیت چندانی ندارندگر ولفرامیوم از نگمنرال های دی

در بارهء همآمیزه ها . نقش بازی کند مولیبدنومها منرال مولیبدوشیلیت نیز میتواند در تولید 

 /.۱/ فت که عنصر رنیوم سودمند پنداشته میشودگمیتوان  مولیبدنومای در کان ه
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 مولیبدنیت

Molybdenit: MoS2; 59,9% Mo 

ر تنها در بعضی گاست که در طبیعت خیلی زیاد پیدا میشود، م مولیبدنوممولیبدنیت سولفید 

ساختار . ه باشد، میتواند مقداری طلا و نقره نیز داشتمولیبدنومافزون بر . جاها فراوان است

ناشفاف بوده . رافیت استگاه مشابه گاهگ خاکستری آبی گرنبا  .کرستالی چند طبقه ئی دارد

منرال مهم  .ذوب نمیشود. آن خاکستری تاریک است خاکهء گرن. فلزی داردجلای و 

ماتیت ها و هم در گرانیت ها، پگاصل پنئوماتولیتیک دارد و در . را تشکیل میدهد مولیبدنوم

وترمال نیز بوجود به اندازهء کم میتواند در اثر روندهای هیدر. های کوارتز پیدا میشود هگر

 /.۲و  ۱/یرد گتاسوماتیت های تماسی شکل ببیاید ویا در م

 مولیبدوشیلیت

Molybdoscheelit: Ca(WO4, MoO4); 0,50%-15% Mo 

ل های سلسلهء در حقیقت مخلوط کرستا. مولیبدوشیلیت منرالیست که چندان مشهور نیست

یگاهگشیلیت بوده و  –پاولیت  یت نیز می نامند گ اه آن را س   /.۲و  ۱/ر 

 پاولیت

Powellit: CaMoO4; 48% Mo 

 مولیبدنومدر کنار . یردگپاولیت منرال نسبتأ کمیاب است که به سلسلهء شیلیت تعلق می 

را  هم مانندت مخلوط بیشتر با شیلی .در آن موجود استبعضی اوقات مقدار کم ولفرامیوم نیز 

شیشه ئی  جلای. اه شکل مشابه این منرال می باشندگو کرستال های هرمی آن از ن می سازد

       در تیزاب ها منحل . آن سبز، خاکستری یا زرد مایل به سبز است گرن. کم نور دارد  تا

ساحه های نیت بوجود می آید، در ی مولیبدگبحیث منرالی که در اثر ازهم پاشید. رددگمی 

نام پاولیت از نام رئیس انجمن جیولوجی ایالات متحدهء . کسیدی این منرال پیدا میشودا

 /.۲و  ۱/رفته شده است گپاول، . و. امریکا، ج

یت ی مُول یبد   ف ر 

Ferimolybdit: Fe2(MoO4)3.8H2O; 60% Mo 

یا زرد  زرد و ،گفری مولیبدیت مولیبدیت آبدار آهن سه ولانسه است که کرستال های سفیدرن

ابریشمی دارد و بیشتر مجموعه های  جلای. خاکستری آن در طبیعت چندان زیاد پیدا نمیشوند
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ون را گوناگهای  گدر بخش برش شدهء خود رن. نده ویا شعاع مانند را می سازدگذرات پرا

 /.۲و  ۱/ کسیدی کانهای فلزی وجود دارداکثرأ در ساحهء ا. انعکاس می دهد

 وُولف نیت

Wulfenit: PbMoO4; 46% Mo 

واند همچنان میت. ۶ سرب دارد۲۱،۱ مولیبدنوموُولف ن یت از سلسلهء شیلیت است که افزون بر 

کرستال . اه ساختار شبیه شیلیت استگاز ن. کسید کلسیوم باشددارای کرومیوم، ونادیوم و ا

پوست یا پوش  ر میتواند به شکلگهای هرمی، استوانه ئی کوتاه ویا تخته ئی نازک دارد، م

آن  گرن. النیت بوجود می آیدگاه در اثر پسئودومورفوزای گاهگ. پیدا شودنیز ری گمنرال دی

نارنجی ویا سرخ را بخود  گو ندرتأ میتواند رن و زرد عسل مانند و لیمومانند استخاکستری 

ون گقیر جلای. شکننده و شفاف است. باشد گبعضی اوقات میتواند حتی بی رن. یردگب

( سلفوریک اسید)رد گوگبا تیزاب . رددگدر تیزاب ها منحل می . تا الماسی دارد یکتار

النیت شکل گکسیدی ونهء منرال دومی در ساحه های اگب. آبی می سازد گرن محلولی را با

ونهء منبع گدر برخی جاها میتواند ب. یرد و در نتیجه اکثرأ کلسیت را زیر فشار می آوردگمی 

رفته گوولفن، . اکس. نام این منرال از نام منرال شناس اتریشی، ف. شوداستخراج  مولیبدنوم

 /.۲و  ۱/شده است 

 

 :را به دسته های زیر تقسیم نمود مولیبدنوماه صنعتی میتوان کان های گاز ن

 ،مولیبدنومکان های پورفیری  -

 ،(بالا بحث هایبه تشریح این کان ها در توجه شود ) مولیبدنوم –کان های پورفیری مس  -

 گه یی،کان های هیدروترمال ر -

 اسکارن ها، -

 گریسن ها، -

 گر کان های درون زاد،انواع دی -

 .کان های بیرون زاد -

که از ی دارند گبستید ئنبدهای دیاپیروگبه اشکال پورفیری  مولیبدنومکان های پورفیری 

منرال . شده اند رانیت ساختهگرانودیوریت تا گ دیوریت کوارتزی، مونزونیت کوارتزی و
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نتیت و مقداری ناچیز سولفیدهای گاهی هم  مگهای این دسته را کوارتز، مولیبدنیت، پیریت و 

یری منرالها با گونه ایکه شکل گب. مس، سرب، جست و ارسنیوم تشکیل میدهند

تاسوماتوزای پتاشیمی، سریسیت شدن و ای سریع همراه است و در نتیجه، متاسوماتوزم

تاسوماتیت مشابه کان های زون های م. یردگهای همجوار صورت می  گکوارتز شدن سن

ک ها بیشتر گر مولیبدنومبا این تفاوت که در کان های  ،ندستا مولیبدنوم – پورفیری مس

بروز می نمایند، در حالیکه منرال ها در کان های پورفیری مس شکل پاشان یا پاشیده شده 

 مولیبدنوممقدار . ه ها تبدیل شوندگیتوانند حتی به رکه بعضی اوقات میرند گبخود می را ای 

کان های پورفیری . چندین دهم فیصد تخمین میشود م تاچندین صد در این دسته کان ها

 /.۱/ندرادوجود در طبیعت کمتر  مولیبدنوم –در مقایسه با کان های پورفیری مس  مولیبدنوم

. تشکیل میدهند مولیبدنومتخراج ری را برای اسگمنبع دی یگه ئکان های هیدروترمال ر

 /:۱/ بصورت عموم میتوان آنها را به انواع زیر دسته بندی نمود

رانیت ها گدر مسیف های  - مولیبدنوم –ی نوع کوارتز ه ئگکان های هیدروترمال ر( الف

نبد های پورفیری جا دارند، گو یاهم در ( ونادیوم – ریسن های قلعگبعضی اوقات یکجا با )

 نیز پیدا شوند، مولیبدنومکان های پورفیری د یکجا با میتوانن

در بخش کان های اورانیوم و توریوم  - مولیبدنوم –کان های هیدروترمال اورانیوم ( ب

 .تشریح خواهند شد

ید هایی ئرانیتوگناتی با های کارب گبه تماس ها یا کانتکت های سن مولیبدنوماسکارن های 

ونه ایکه اجسام منرالی با شکل های گب. ی دارندگ، بستکه خاصیت اسیدی شان بیشتر است

    ک ها ویاهم به قسم ترکیب این همه اشکالگی، به قسم ره ئی، عدسی، تخته ئگنامنظم، ر

منرال اصلی  .هم در زون های اکزوکانتکت و هم در بخش های ایندوکانتکت ساخته شده اند

اهی هم با شیلیت، مولیبدوشیلیت، گآن ها را مولیبدنیت تشکیل می دهد که با پیریت و 

النیت، اسفالریت، تتراادریت و همآمیزه های بیسموتیوم، گنتیت، مقدار ناچیز گکالکوپیریت، م

و اجسام ک ها، لانه ها گجوانتر اند و ر منرال های سولفیدی در آنها. نقره و طلا همراه است

ون بودن گوناگدر آنها از بابت  مولیبدنوممقدار . ی را میسازندپاشان و حتی اشکال توده ئ

 /.۱/چندان فراوان نیستند  مولیبدنوماسکارن های  .بافت منرال ها خیلی متحول است

های  گسن) کوکراتیکو  ل ئ رانیت هایگبه مسیف های  (یومولفرام) مولیبدنومگریسن های 

بیشتر از نامند که مقدار اجزای تاریک آن کمتر و یا می های آذرینی را  گسن لئوکوکراتیک

بخش  رجوع شود به) وابسته اند -بویژه به بخش بالایی قبه های آنها  -( حد معمول باشد

میتوانند هم در ایندوکانت ها ساخته شوند و هم در (. دار و ولفرامیوم دار ریسن های قلعگ

ونه ایکه گب. یرندگفاصله های خیلی دور از مبداء نفوذ شان در اکزوکانتکت ها شکل ب

اجسام منرالی . ردندگزین می گیا بالائی قبه جا آپیکال ن کان ها در نزدیکی قسمتتریگبزر
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منرال های اصلی آنها . ریسن را تشکیل میدهندگک دار ویا زون های گنبدهای رگه ها، گر

نتیت گاهی هم با مگند که معمولأ با کاسیتریت، بیسموتین، پیریت و ستمولیبدنیت و ولفرامیت ا

 /.۱/سرب، جست و غیره همراهی می شوند  و سولفید های مس،

در اینجا . اه صنعتی اهمیت محدود دارندگاز ن مولیبدنومر کان های درون زاد گانواع دی

ماتیت ها، کاربناتیت ها، آلبیتیت ها، فنیت ها و گمیتوان از تراکم منرال مولیبدنیت در بعضی پ

ام گونهء همآمیزهء فرعی، هنگب وممولیبدندر همهء این کان ها . فتگکان های نوع کیز سخن 

 /.۱/استخراج منرال های اصلی کان بدست می آید 

کان هائی که در اثر تراکم منرال ها ) اینفیلتراسیونیکان های  مولیبدنومکان های بیرون زاد 

در آنها به قسم  مولیبدنومند که ستا رسوبیویا  (ندمحلول های روی زمینی بوجود می آیاز 

 /:۱/ میتوان از این کان ها نام برد. داردهمآمیزه وجود 

در بر دارندهء مقدار کم ویا زیاد ) سنگ های خاکی بیتومینوزدر  مولیبدنومتراکم ( الف

ن  در آنها موجود است، مولیبدنوم ۳،۳۲۱۶که مس در بر دارند و تقریبأ ( ب یتوم 

 ،یهای ریگگ سنیکجا با اورانیوم و مس در  مولیبدنومتراکم اینفیلتراسیونی ( ب

جست که  –کسیدی برخی از سولفیدهای سرب وولفنیت در بخش پایینی زون های اتراکم ( ج

توسط آب های زیرزمینی ( معمولأ همراه با ونادیوم به شکل ونادینیت) مولیبدنومبه آنجا 

 .است ردیدهگزین گآورده شده و جا

 مولیبدنومهای  کانگی اقتصادی  سچه

 مولیبدنوم ۳،۳۱۶تا  ۳،۲۶عتی استخراج میشوند، کم از کم ونهء صنگی که بئدر کان ها

از چند یک هزارم در  مولیبدنوممقدار  مولیبدنوم –در کان های پورفیری مس . وجود دارد

بدو دستهء غنی و فقیر  مولیبدنومفت که کان های گبصورت عموم میتوان . صد بیشتر نیست

 /:۱/ونه تقسیم می شوند گبدین 

 ،مولیبدنوم ۳،۲۶بیشتر از  –کان غنی ( الف

 .مولیبدنوم ۳،۳۱۶تا  ۳،۱۶ –کان فقیر ( ب

 مولیبدنومخواص 

رام در گ ۲۳،۱آن  کثافت. دارد را ی است که قابلیت شکل پذیرینقره ئفلز سفید  مولیبدنوم

در هوای . راد تعیین شده استگدرجهء سانتی  ۱۱۱۳سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 /.۱/مقاومت نشان میدهد از خود ر برابر تیزاب ها آزاد ثابت بوده و د
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 مولیبدنومموارد کاربرد 

در فلزسازی برای تولید فولاد و در الکترونیک استفاده ( ۴۳۶تقریبأ ) مولیبدنومبخش بیشتر 

به فولاد محکمی میدهد و همچنان مقاومت آن را در برابر حرارت و  مولیبدنوم .می شود

که به بسیار دشواری ذوب میشوند،  کترونیک برای تولید آلیاژ هائیر الد. تیزاب بالا می برد

با ولفرامیوم، ونادیوم، کرومیوم و کوبالت که به  مولیبدنوممثلأ در تولید آلیاژ  .بکار می رود

در تولید روغنیات صنعتی که در  مولیبدنوممرکبات  از .بسیار سختی میتوان آن را ذوب نمود

، در طبابت، در کشاورزی و غیره استفاده گد، در تولید رنبرابر حرارت مقاومت دارن

 /.۱/میشود 

 

 و تنتال نیوبیومکان های : ۲-۲-۳-۶

بوده و از چندین اجزاء  (تالیکپولی م)چند فلزی و تنتال بصورت عموم  نیوبیومکان های 

یتیت ریسن ها، آلبگماتیت ها، گپ ماتیک،گهای م گمیتوان آن ها را در سن. تشکیل یافته اند

کان های . اه ها یافت نمودگرانیتی، آلبیتیت های نفلینی، کاربناتیت ها و در تابه گهای اپو

ماتیتی گ، عناصر خاکی کمیاب و تیتانیوم، کان های پ(تنتال) نیوبیومماتیک دارای اجزای گم

انیتی رگریسن ها و آلبیتیت های اپوگو غیره، ( سزیوم، روبیدیوم)، تنتال، لیتیوم نیوبیومدارای 

، زیرکونیوم نیوبیوم، ولفرامیوم و لیتیوم، آلبیتیت های نفلینی دارای ، قلعنیوبیومدارای تنتال، 

، عناصر خاکی کمیاب (تنتال) نیوبیومو عناصر خاکی کمیاب، کاربناتیت ها دارای 

تنتالیت،  –اه ها دارای اجزای کولومبیت گتابه  نتیت وغیره وگ، اپاتیت، م(زیرکونیوم)

ونهء گب. ندمی باشو غیره  تانیوم، زیرکونیوم، قلعیت، لوپاریت و منرال های تیسونگفر

های کاسیتریت و ولفرامیت نیز  وتنتال در اثنای فرآوری کانسنترات نیوبیومعناصر فرعی 

 :و تنتال شرح داده شده اند نیوبیومدر زیر منرال های مهم  /.۱/ بدست می آیند

 کولومبیت

Columbit: (Fe, Mn)(Nb, Ta)2O6; Nb2O5<83%, Ta2O5<19% 

اه آن را نیوبیت نیز می گاهگ. ترکیب یافته است هم مانند کولومبیت از نیوبیت وتنتالیت

بوده و کرستال های نصواری سیاه را  (Ta2O5) کسیدل پنت اتنتا ۲۳۶دارای تقریبأ . شمارند

توته های . اردشیشه ئی تا نیمه فلزی د جلای. همیشه مات و غیر شفاف است. می سازد

ردیده و در تیزاب ها منحل گذوب ن. شکننده است. نددهمی  جلاکوچک آن سیاه تاریک 

های  گبصورت عموم در فلدسپارها و یا در سن. ماتیت ها وجود داردگندرتأ در پ. نمیشود

 /.۲و  ۱/یال موجود است والو
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 نتنتالیت

Tantalit: (Fe, Mn)(Ta, Nb)2O6; N2O5<20%, 86% Ta2O5 

 گکرستال های نصواری سیاه ویا سرخ رن. نتالیت آخرین عضو سلسلهء کولومبیت استت

در . نیمه فلزی تا تاریک داشته و بسیار شکننده است جلای. ناشفاف است. خراشیده شده دارد

ماتیت های گبیشتر در پ. در تیزاب ها منحل شدنی نیست. رددگشعلهء آتش ذوب نمی  ینزدیک

 /.۲و ۱/یال وجود دارد والو های گرانیتی و در سنگ

 پیروکلور

Pyrochlor: (Na, Ca)2(Nb, Ta)2O6(OH, F, O); Nb2O5<71%, 

5,5% Ta2O5 

، تنتال، کلسیوم، فلور، آکسیجن و نیوبیومپیروکلور منرال کمیاب است که دارای عناصر 

 ۱۱۶تقریبأ . رددگکلسیوم آن با اورانیوم تعویض می  ۲۱۶اه تا گاهگ. هایدروجن می باشد

کرستال . در آن بیشتر از تنتال است نیوبیومدارد و اکثرأ مقدار  (Nb2O5)کسید پنت ا نیوبیوم

ولیت و ا ندی های سیاه تا خاکستری سیاه  دارد و بنام های میکرولیت، کالکولامپریت،

 /.۲و  ۱/کولومبومیکرولیت نیز یاد میشود 

 میکرولیت

Mikrolit: (Ca, Na)2(Ta, Nb)2O6(OH, F, O); Nb2O5<9%, 80% Ta2O5 

کرستال های زرد، نصواری و سرخ را . میکرولیت منرال کمیاب از سلسلهء پیروکلور است

. تاریک دارد جلای. آن سفید است خاکهء گرن. نیز باشد گبی رنمی سازد و ندرتأ میتواند 

و  ۱/ ماتیت ها جا داردگدر پ. ردیده و در تیزاب منحل نمیشودگذوب ن. شفاف و شکننده است

۲./ 

نیت  ا ئوکس 

Euxenit: (Y, Ca, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti)2O6; Nb2O5<34%, 

21% Ta2O5 

، تنتال و تیتان است که نیوبیومکسید ایتریوم، کلسیوم، سریوم، اورانیوم، توریوم، ائوکسنیت ا

در قسمت تراشیده . ون ویا نصواری زیتونی استگآن سیاه قیر گرن. مقداری هم آهن دارد

 .نصواری سرخ دارد رنگ خاکهءنیمه فلزی و  جلای. خود نصواری به نظر می رسدشدهء 
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رانیتی پیدا گماتیت های گه های پگدر ر. ندستکرستال های آن شبیه کرستال های کولومبیت ا

 /.۲و  ۱/میشود 

 لوپاریت

Loparit: (Ce, Na, Ca)2(Ti, Nb)2O6 

 ۱۱۶است که تا  نیوبیوم، تیتانیوم و کسید کمیاب عناصر سریوم، سودیوم، کلسیوملوپاریت ا

ملی  ۲ ی تاگسیاه و به بزر رنگ کرستال هائی را با. دارد نیوبیوم ۲۳۶کسید های سریوم و ا

در قسمت برش شده . نصواری سرخ دارد رنگ خاکهءنیمه فلزی و  جلای. متر می سازد

اسید صرف در هیدروفلوریک  .رددگذوب نمی . یردگسرخ نصواری را بخود می  گرن

نام این منرال از . نیت های نفلینی وجود داردئ  ناتیت ها و در سیلوپاریت در کارب. منحل میشود

لوپارها مردمانی اند که در منطقهء کولا در سرزمین اتحاد شوروی . رفته شده استگلوپار 

 /.۲و  ۱/ی می کنند گپیشین زند

 سونیتگفر

Fergusonit: YNbO4; 38%-58% (Nb, Ta)xOy 

و  نیوبیومکسیدهای مجموعی ا ۲۴۶تا  ۱۴۶. نیت در ذخایر کوچک نسبتأ فراوان استسوگفر

کرستال . افزون بر این  در آن ایتریوم، اربیوم، سریوم و غیره عناصر پیدا میشود. تنتال دارد

نصواری، سیاه، زرد ویا خاکستری را بخود می  های گرنهای شفاف تا ناشفاف را ساخته و 

سونیت در گفر. روغنی یا نیمه فلزی دارد جلای. ن نصواری روشن استآ خاکهء گرن. یردگ

. نام این منرال از نام فزیکدان اسکاتلندی، ر. رانیتی پیدا میشودگماتیت های گبرخی از پ

 /.۲و  ۱/رفته شده است گسون، گفر

 ودجینیت

Wodginit: (Ta, Nb, Sn, Mn, Fe)16O32; (Nb, Ta)xOy<70% 

کرستال های کوچک آن تا یک ملی . ان استگ، آهن و من، قلعنیوبیوم کسید تنتال،ودجینیت ا

. یرندگسیاه، نصواری سیاه ویا نصواری سرخ را بخود می  های گرنو  ی دارندگمتر بزر

. ماتیت ها پیدا میشودگبیشتر در پ. پارچه های آن میتوانند زرد یا نصواری سرخ جلا دهند

ر نیز کشف گر پسانها در جاهای دیگسترالیا بود، ماه اصلی آن در منطقهء ودجینا در اگجای

 /.۲و  ۱/ردید گ
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 /:۱/ تنتال را به این بخش ها دسته بندی نمود – نیوبیوماه صنعتی میتوان کان های گاز ن

 گاه ها، تابه -

 گماتیت ها،پ -

 کاربناتیت ها، -

 آلبیتیت، گمازادتاسوماتیت های مم -

 آلبیت، –رولین تامورفوزازاد میکمتاسومتیت های م -

 .گماتیککان های پروتوم -

و تنتال در پوش  نیوبیومدر اثر تجمع منرال های مقاوم تنتال  – نیوبیومگاه های تابه 

های دامنه های کوه و در رسوبات  گزمین بالای کان های اولیه، در خرده سن هواخوردهء

این دسته اهمیت ( یالولوا   یال وولواَ ) کان های ریشه ئی .دریاها و ساحل ها بوجود می آیند

. اه استخراج صنعتی کمتر استگاه های ساحلی از نگدارند، در حالیکه اهمیت تابه بیشتر 

اه ها تأمین می گتولیدات تنتال از تابه  ۱۳۶تا  ۱۲۶و  نیوبیومتولیدات  ۴۳۶تا  ۱۲۶تقریبأ 

ی به خواص گبستترکیب منرالی کان . ندستا (تالیکپولی م)چند فلزی منرال ها همه . شود

مثلأ شکننده . طی میکنند اهگکان اولیه و به مسافه ای دارد که منرال ها از کان اولیه تا تابه 

در  .این منرال صرف در نزدیکی کان اولیه موجود باشد اهگبودن تنتال باعث می شود تا تابه 

   ریسن شده گرانیت های آلبیت شده و گاسپودومن ویا در  –ماتیت های آلبیتیت و آلبیت گپ

در . ندستینیت، پیروکلور و همآمیزهء کاسیتریت اگاه ها دارای کولومبیت، تنتالیت، ودگتابه 

میتوانند منرال . یال این مناطق کاسیتریت بیشتر از تنتالیت وجود داردواه های نوع الوگتابه 

. نمایند ر مانند میکرولیت، ایلمنیت، مونازیت، زیرکون وغیره نیز تمرکزگین دیگهای سن

 ۲ نیوبیومقسمت،  ۱تنتال ) ۱:۲ ماتیتگاه های نوع پگدر تابه  نیوبیومتناسب بین تنتال و 

تخمین ( قسمت ۲۳ نیوبیومقسمت،  ۲تنتال ) ۲:۲۳تا  ۲:۲ید ئرانیتوگو نوع  ۲:۲تا ( قسمت

ی ویا از های آذرین قلیائ گناتیت ها، سناه ها از کاربگدر مناطقی که تابه . رددگمی 

ند، در پوش هواخوردهء شاآلبیت ساخته شده ب –تامورفوزازاد میکرولین ماتیت های ممتاسو

نتیت تجمع نموده، در حالیکه در تابه گزمین پیروکلور، اپاتیت و به مقدار کمتر مونازیت و م

یال منرال های اصلی را پیروکلور و زیرکون و منرال های فرعی را واه های نوع الوگ

تناسب بین تنتال و . نتیت و غیره تشکیل میدهندگدلیت، اپاتیت، ممونازیت، زیرکلیت، با

قسمت،  ۲تنتال ) ۲:۲۳۳تا ( قسمت ۲۳ نیوبیومقسمت،  ۲تنتال ) ۲:۲۳در این انواع  نیوبیوم

 /.۱/ تخمین می شود( قسمت ۲۳۳ نیوبیوم
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ام فرآوری کان های لیتیوم، گتولیدات فرعی هنبصورت  نیوبیومتنتال و  ها گماتیتدر پ

 –ماتیت های میکرولین گاین نوع کان ها را پ. اهی هم سزیوم بدست می آیندگبریلیوم و 

 –ماتیت های بریل گمهمترین آنها پ. اسپودومنی تشکیل میدهند –آلبیتی، آلبیتی و آلبیت 

ند که اجزای اصلی آنها را بریل، تنتالیت، ستتنتالیت ا –ماتیت های لپیدولیت گتنتالیت و پ

رولیت، پولوسیت، لپیدولیت و همآمیزه های آنها را کاسیتریت، پتالیت، ینیت، میکگود

در آنها  (Ta2O5)کسید مقدار تنتال پنت ا. ونیت و غیره می سازندگاسپودومن، امبلی

تنتال ) ۱:۲تا  ۲:۲ نیوبیوماهی هم بیشتر بوده و تناسب بین تنتال و گو  ۳،۳۱۳۶تا  ۳،۳۲۲۶

 /.۱/یشودتخمین م( قسمت ۲ نیوبیومقسمت،  ۱

 گکه از سنتشکیل می دهند اجسام عمودی دودکش مانند را  تنتال – نیوبیومناتیت های کارب

ناتیت ها بحیث آخرین ه کاربونه ایکگب .فیک ساخته شده اندی اولتراماهای آذرین قلیائی و قلیائ

ه ها و گی ویا هم مغز رگما هستهء درونی کامپلکس های سنگیری مگتولید تفکیک یا شکل 

یکی و در ریفت ها این نوع کان ها در حاشیه های فعال قطعات تکتون. زون ها را می سازند

تنتال را میتوان به دسته های  – نیوبیومناتیت کان های کارب. ی پیدا میشودیا چاک های قاره ئ

 :زیر تقسیم نمود

ر ویا پیروکلور د( پیروکلور – اورانیوم) Hatchettolitکان های هاتچتولیت ( الف

پیروکلور و پیروکلور در آنها اپاتیت،  – افزون بر اورانیوم که یناتیت های کلسیتکارب

سونیت، و کولومبیت وجود گاه زیرکون، فرگاهگنتیت، پیرهوتین، زیرکلیت، بادلیت و گم

تنتال  ۳،۳۱۳۶تا  ۳،۳۲۱۶پیروکلور  – تنتال نوع اورانیوم – نیوبیومکان های در . دارند

قسمت  ۲) ۲:۲،۲در آنها  نیوبیومو تناسب بین تنتال و  است دموجو (Ta2O5)کسید پنت ا

مقدار . می رسد( نیوبیومقسمت  ۲۳قسمت تنتال،  ۲) ۲:۲۳تا ( نیوبیومقسمت  ۲،۲تنتال، 

تا  ۳،۱۶ونهء اوسط گدار ب نیوبیومدر کان های پیروکلور  (Nb2O5)کسید پنت ا نیوبیوم

تا  ۲۶این مقدار به ( گه های بزرگر) زه هابونان، در حالیکه در تخمین می شود ۳،۱۶

 ۲۳ نیوبیومقسمت،  ۲تنتال ) ۲:۲۳در آنها  نیوبیومتناسب بین تنتال و . افزایش می یابد ۱،۲۶

 ،ردیده استگتعیین ( قسمت ۲۳۳ نیوبیومقسمت،  ۲تنتال ) ۲:۲۳۳تا ( قسمت

همآمیزه های  و( ورپیروکل – اورانیوم)نتیت که دارای هاتچتولیت گم –کان های اپاتیت ( ب

تا  ۳،۳۲۳۶در آنها  (Ta2O5) کسیدمقدار تنتال پنت ا – ندستپیروکلور، زیرکلیت و بادلیت ا

تنتال ) ۲:۴تا ( قسمت ۱ نیوبیومقسمت،  ۲تنتال ) ۲:۱ نیوبیومو تناسب بین تنتال و  ۳،۳۲۲۶

 ردد،گتخمین می ( قسمت ۴ نیوبیومقسمت،  ۲

در اثر  -موجود است ( پیروکلور – اورانیوم)ولیت کان های فنیت که در آنها هاتچت( ج

ناتیت ها بوجود می آیند و های کرستالی در چاردوبر کارب گتاسوماتوزای تماسی تخته سنم

در آنها  (پیروکلور و پیریت –یرین با اپاتیت، اورانیوم گا –ک های کلسیت گر) اجسام منرالی

در بخش های )ها نفوذ کرده باشند  گی در سنوئگیرند که گی را بخود می ک هائگشکل ر
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دار تنتال مق(. را بکار خواهم بردرگک های نفوذی ر کتاب برای این عبارت اصطلاح گدی

تنتال ) ۲:۱ نیوبیومو تناسب بین تنتال و  ۳،۳۱۲۶تا  ۳،۳۲۲۶در آنها  (Ta2O5) کسیدپنت ا

این . رددگین می تخم( قسمت ۲ نیوبیومقسمت،  ۲تنتال ) ۲:۲تا ( قسمت ۱ نیوبیومقسمت،  ۲

 /.۱/یرد گما زاد تعلق می گتاسوماتیت های هیدروترمال مبه کان های منوع کان 

ر گم. اه استخراج صنعتی اهمیت محدودتری دارندگاز ن آلبیتیت گمازادتاسوماتیت های مم

ذخایر جهانی  ۱۴۶از  ترو بیش نیوبیومانبار های جهانی  ۲۲۶براساس بعضی ارقام تقریبأ 

قرار دارند ی اجسام منرالی در بخش بالائی قبه هائ. زین شده استگهمین کان ها جاتنتال در 

و همچنان در مسیف های  یید های زیرقلیائی تا قلیائئرانیتوگرانیت ها و گکه در مسیف های 

بنا . یرندگونه ایکه شکل خط، عدس، لانه و یا زون را بخود می گب. ت شده بوجود آمده اندآلبی

 :الی، این کان ها به بخش های زیر دسته بندی می شوندبر ترکیب منر

رانیت گدر قبه های  نیوبیوم –در این دسته ذخایر تنتال  -لیتیونیت  –آلبیتیت های توپاز ( الف

میکرولیت، استرووریت،  –تنتالیت، پیروکلور  –موجود بوده و از  منرال های کولومبیت 

تنتال  ۳،۳۱۶تا ) ونه ایکه تراکم بیشتر تنتالگب. ندکاسیتریت و از مایکای لیتیوم ساخته شده ا

ی که بالای آن قرار دارند، صورت می هائ گنقطهء تماس قبه با سن در نزدیکی (کسیدپنت ا

تناسب بین  .یرد و با افزایش مسافه از این نقطه مقدار تنتال در کان بزودی کاهش می یابدگ

 است، ۲:۲ نیوبیومتنتال و 

بنام آلبیتیت های ریبکیت نیز یاد می شوند و با  -لیتیونیت  –ولیت آلبیتیت های کری (ب

منرال های اصلی آنها را پیروکلور و . پیوند دارند( یسوب قلیائ)ی ید های زیر قلیائئرانیتوگ

ارینیت، مایکاهای لیتیوم و گاگسونیت، زیرکون، گکولومبیت و منرال های فرعی شان را فر

کسید مقدار تنتال پنت ا. غیره تشکیل می دهندسکیت وضی اوقات هم پریوریت، سامربع

 ۲یعنی  ۲:۲۳در آنها  نیوبیومو تناسب بین تنتال و  ۳،۱۶کسید پنت ا نیوبیوم، مقدار ۳،۳۱۶

را می سازند، از  نیوبیومافزون بر اینکه منابع مهم  .است نیوبیومقسمت  ۲۳قسمت تنتال و 

کمتر اورانیوم، توریوم، زیرکونیوم، لیتیوم و اه مقدار عناصر خاکی کمیاب و به اندازهء گن

 منرال کریولیت این دسته اهمیت زیاد دارد،

این  زوکانتکت هادر ایندوکانتکت ها و اک -نیت های نوع میاسکیت نفلینی آلبیت شده ئسی( ج

روند آلبیت شدن . تامورفوزاشده جا دارندهای رسوبی ویا م گکانها با کامپلکس های سن

اجسام منرالی را پیروکلور و زیرکون تشکیل  .نات شدن آنها نیز همراه استربها با کا گسن

تناسب بین تنتال و . زین میشودگتاسوماتیت ها منرال بریلیت نیز جااه در مگاهگ. می دهند

 /.۱/ردیده است گتخمین  ۲:۲۳۳تا  ۲:۲۳ نیوبیوم

عناصر خاکی  بیومنیوکه در پهلوی  آلبیت –تامورفوزازاد میکرولین متاسومتیت های م

تکتونیکی فعال کراتون پیدا  کمیاب و زیرکونیوم نیز دارند، در فوندمنت ها یا اساسات
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ونه ایکه منرال ها در زون های میکرولین شده، آلبیت شده و کوارتز شدهء تخته گب. میشوند

د، تاسوماتیت ها در امتداد درزهای تکتونیک قرار دارنرفته اند و مگهای کرستالی جا  گسن

کریولیت  ۲۳۶تا  ۲۶این کانها دارای . های آذرین درونی در ارتباط باشند گبدون آنکه با سن

، (ملکون)ارینیت، زیرکون گاگ، (تایسنیت)و همچنان دارای فلوریت، فلوسریت 

، پلومبوپیرکلور و به اندازهء کمتر دارای کولومبیت، (ناسیت گماری)سریوپیروکلور 

منرال های اصلی را سریوپیروکلور و پلومبوپیروکلور . ندستت اسونیت، ایلمنیت و توریگفر

 در آنها تخمین شده و تنتال ۳،۱۳۶تا  ۳،۲۲۶کسید در آنها پنت ا نیوبیوممقدار . تشکیل میدهند

تخمین  ۱۶تا  ۲۶مقدار زیرکونیوم در این کان ها . است نیوبیومده تا سیزده مرتبه کمتر از 

 /.۱/ردد گمی 

پایتیک از مسیف لوفوزروفسکی گنیت های نفلینی ائبراساس سی ماتیکگکان های پروتوم

ماتیک قله گم –پیدایش این مسیف به فعالیت تکتونیک . اتحاد شوروی پیشین تعریف شده اند

کیلومتر  ۱۳۳ونهء ریتمیک یا موزون لا خورده و مساحت گمسیف ب. های بالت ربط دارد

منرال اصلی در آنها . ا شکل های افقی می سازنداجسام منرالی ر .رفته استگمربع را در بر 

 /.۱/ لوپاریت است

 و تنتال نیوبیومهای  کانه گی اقتصادی سچ

و تنتال مقدار  نیوبیومکان های  یری در مورد اقتصادی بودن استخراج درگبرای تصمیم 

دی مقدار اقتصا. م استکسیدهای این دو عنصر مهویا دقیقتر بنویسم، مقدار پنت ا کسیدهاا

 ۳،۳۲۲۶کسید کم از کم و  مقدار تنتال پنت ا ۳،۲۳۶تا  ۳،۲۲۶کسید کم از کم پنت ا نیوبیوم

ویا بیشتر از کسید پنت ا نیوبیوم ۳،۱۶ان غنی بیشتر از ک. تخمین میشود ۳،۳۲۱۶تا 

 استخراج اقتصادی لازم است تااه ها برای گدر تابه . کسید داردتنتال پنت ا ۳،۳۱۲۶

 /.۱/رام در متر مکعب باشد گکیلو ۳،۲لیت کم از کم کولومبیت ویا تنتا

 و تنتال نیوبیومخواص 

رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۴،۱آن  کثافت. فلز خاکستری سخت است نیوبیوم

خاکستری جلادار خیلی  گتنتال نیز با رن. راد تعیین شده استگدرجهء سانتی  ۱۱۱۴آن 

رام در سانتی متر گ ۲۱،۱۶آن  کثافت .را دارد ر خوب قابلیت کش شدنگسخت بوده، م

 /.۱/ردیده است گراد تعیین گدرجهء سانتی  ۱۳۳۳مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 و تنتال نیوبیومموارد کاربرد 

مثلأ برای صنعت راکت )در تولید فولادی که در برابر آتش و تیزاب ها مقاومت دارد  نیوبیوم

تیتانیوم هادی های عالی  – قلع – نیوبیومآلیاژ های . ، بکار میرود(سازی و هواپیما سازی

. غیره استفاده می شوندهای ویژه، در تولید تجهیزات هسته ئی و برق اند و در تولید مقناطیس
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ی، الکترونیک سفینه های فضایی، هوائ –تنتال موارد کاربرد در تکنولوجی اتومی و الکترو 

درجهء  ۱۱۳۳ی با نقطهء ذوبان حتی ل آلیاژهائبه کمک تنتا. ماهواره ها و کمپیوترها دارد

از بابت . اه سختی به الماس نزدیک استگکابرید تنتال از ن. راد ساخته میشوندگسانتی 

رانتر است، بکار گمقاومت زیاد در برابر موریانه تنتال در بعضی موارد بجای پلاتین که 

 /.۱/ میرود

 

 کان های زیرکونیوم: ۲-۲-۳-۷

ند و دارای ستا (تالیکپولی م)چند فلزی آنها زیرکونیوم بدست می آید، همه ی که از کان هائ

ونهء عنصر گزیرکونیم از آن ها ب. تنتال و عناصر خاکی کمیاب می باشند – نیوبیومتیتانیوم، 

اه ها زیرکون و بادلیت گمنرال های مهم زیرکونیوم را در تابه . رددگفرعی استخراج می 

ر زیرکونیوم، گمنرال دی. ه در کاربناتیت ها تنها بادلیت موجود استتشکیل میدهند، در حالیک

 /.۱/ماتیت هاست گائودیالیت، ویژهء م

 زیرکون

Zirkon: ZrSiO4; 50% Zr 

در پهلوی زیرکونیوم، سیلیسیوم و . زیرکون منرالیست که در طبیعت خیلی فراوان پیدا میشود

که قسمأ زیرکونیوم را ( ۱۱۶تا  ۱۶)دارد آکسیجن مقداری هم هفنیوم با توریوم و اورانیوم 

عناصر خاکی کمیاب نیز بعضی اوقات میتواند فاسفور، ایتریوم و . در آن تعویض می نمایند

بی . بیشتر به شکل دانه دار ویا به شکل دانه های مستقل و جغله پیدا می شود. دداشته باش

های زرد،  گوقت رننصواری، نصواری سرخ و کمتر های گرنر میتواند گاست، م گرن

های  گانواع آن که سن .الماسی تا روغنی دارد جلای. یردگسبز یا نصواری را نیز بخود ب

معمولأ در اثر موجودیت اورانیوم سیمای . ، شفاف اندرا تشکیل می دهند( رانبهاگ)قیمتی 

تیو اکثرأ سخت رادیواک. رددگدر تیزاب ها منحل نمی . ذوب نمیشود. یردگابری را بخود می 

. زین می شودگهائیست که در آنها جا گاست و همچنان علت رادیواکتیو بودن بسیاری سن

ماتیت های گرانیت ها، تراکیت ها، پگهای آذرین مانند  گجزء اکسیسوریک برخی از سن

ر گی و دیگهای ری گهای کرستالی، سن گنیت ها وغیره و همچنان تخته سنئنفلینی سی

اهی هم منرال مهم اورانیوم را تشکیل گع مهم زیرکونیوم و منب. رسوب های کلاستیک است

ینت، جار. میدهد های قیمتی بکار می  گونهء سنگون وغیره بگانواع شفاف آن مانند هیاس 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گون گنام زیرکون احتمالأ از واژهء پارسی زر. روند
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 بادلیت

Baddeleyit: ZrO2; Zr<73,9% 

ی حتی پنج ملی متر گکرستال های آن با بزر. از سلسلهء اورانیت استبادلیت منرال کمیاب 

در . نیزمیتواند باشد گندرتأ بی رن .یرندگزرد، نصواری ویا سیاه را بخود می های گرن

        به دشواری ذوب . صواری به نظر می رسدویا ن گقسمت تراشیده شدهء خود بی رن

ر بیشتر در گ، مهای آذرین قلیائی جا دارد گندر س. در تیزاب ها منحل نمیشود. رددگمی 

بادلی که برای نخستین بار نمونهء آن را از . نام این منرال از نام ج. اه ها موجود استگتابه 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گسیلون به جهان معرفی نمود، 

 ا ئودیال یت

Eudialyt: Na4(Ca, Ce, Fe)2ZrSi6O17(OH, Cl); Zr<14,5% 

سیلیکات قلیائی سودیم، کلسیوم، زیرکونیوم و آهن دوولانسه با کلور از سلسلهء ا ئودیال یت 

 گکرستال های نسبتأ بزر. ان نیز آمیخته می شودگاه سریوم و منگاهگکتاپل یت است که در آن 

نصواری سرخ، سرخ شفتالوئی،  های گرن. ندستشیشه ئی ا جلایآن شفاف بوده و دارای 

اکثرأ مجموعه های دانه دار یا توده ئی را تشکیل . یردگمی  لابی ویا نصواری را بخودگ

های  گر سنگنیت های ا ل ئول یت یک و دیئدر سی. رددگدر تیزاب ها منحل می . میدهد

 /.۲و  ۱/اولترابازیک موجود است 

 

کان های زیرکونیوم . در کان های زیرکونیوم عنصر هفنیوم همآمیزهء سودمند شمرده میشود

 /:۱/اه صنعتی به این دسته ها تقسیم نمود گاز ن ا به میتوانر (هفنیوم)+ 

 گاه های رسوبی، تابه -

 گاه ها در پوش هوا خوردهء زمین، تابه -

 .گرانواع دی -

. را می سازند( هفنیوم)+ تولیدات جهانی زیرکونیوم  ۴۲۶تقریبأ  گاه های رسوبی تابه

اه های رسوبی گارا اند، در حالیکه تابه د تابه گاه های باقیماندهء ساحلیبیشترین ارزش را 

بوده و عناصر  (تالیکپولی م)چند فلزی اه ها گتابه . یال اهمیت کمتر دارندونوع الو

تنتال، تیتانیوم، عناصر خاکی کمیاب و غیره را میتوان در آنها جستجو  – نیوبیومزیرکونیوم، 

ن یکجا با بادلیت و به اندازهء از جملهء منرال های زیرکونیوم بیشتر در آنها زیرکو. نمود
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ری که در آنها وجود دارند، عبارتند از گمنرال های سودمند دی. اندک با زیرکلیت پیدا میشود

 /.۱/تنتالیت و مونازیت  –ایلمنیت، روتیل، کولومبیت 

ی وجود اطقی پیدا میشوند که منابع ریشه ئدر من گاه ها در پوش هوا خوردهء زمین تابه

نیت های نفلینی آلبیت شده و همچنان در آلبیت های کریولیت ئدر مسیف های سی بویژه. دارند

ناتیت ها در کارب .لیتیونیتی ویا آلبیت های خطی منرال زیرکون بیشتر تمرکز می نماید –

اما به مقدار بیشتر بادلیت موجود است و همچنان زیرکلیت را  زیرکون کمتر وجود دارد،

 /.۱/میتوان در آنها سراغ کرد 

درحقیقت منابع پس انداز شدهء زیرکونیوم را تشکیل میدهند و تا کنون در  ر کان هاگانواع دی

که میتوانند  ئیناتیت هااین دسته در کارب. ی ندارندگتولیدات جهانی این عنصر سهم بزر

ملاکون  –دارای بادلیت، زیرکون و زیرکلیت باشند، در آلبیت های خطی که دارای زیرکون 

نیت های نفلینی آلبیت شده و در لوپاریت های ئلیتیونیتی، سی –در آلبیت های کریولیت ند، ستا

 /.۱/رفته اند گائودیالیتدار جا 

 ی اقتصادی کان های زیرکونیومگسچه 

در . زیرکونیوم را اقتصادی شمرد ۳،۱۶تا  ۳،۱۶ در کان های ریشه دار میتوان استخراج

( ایلمنیت، روتیل، مونازیت و غیره برعلاوهء)ن  مفید یگمنرال های سن ۱۶تا  ۱۶ اه هاگتابه 

 /.۱/را با اهمیت خواند 

 خواص زیرکونیوم

 کثافت. رفتن را داردگسفید خاکستری است که توانائی شکل  گزیرکونیوم فلز جلادار با رن

ردیده تعیین گدرجهء سانتی  ۲۴۲۲رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن گ ۱،۲۱آن 

 /.۱/ت ردیده اسگ

 موارد کاربرد زیرکونیوم

 –ونهء قالب های اورانیوم گب)ی اه های برق هسته ئگبخش زیاد زیرکونیوم فلزی در نیرو

استفاده ( ، آهن، کرومیوم ونیکلقسم آلیاژ های زیرکونیوم با قلعه زیرکونیوم و ب –توریوم 

ود که در نتیجه قالیت به اندازهء کمتر در آلیاژهای فلزات سبک ویا فولاد بکار میر. میشود

ری، در گهای ریخته  گزیرکونیوم در تولید ری .ارتجاعی فلز ویا فولاد را بیشتر میسازد

تولید مواد ضد حرارت، در ساختن دیوار کوره ها و بحیت مادهء تراشنده یا ساینده مورد 

 /.۱/یرد گاستفاده قرار می 
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 ردیابی شونده فلزات کمیاب: ۲-۳

قرار دارند که مرکبات آنها بصورت منرال یا هیچ ساخته نمیشوند ویا  در این دسته فلزاتی

ونهء مخلوط ها در منرال گصرف ب. ساخته میشوند ولیکن کان مستقل را تشکیل نمی دهند

ازینرو تولید این فلزات وابسته به تولید . یکسان دارند، موجود اند ئیی که خواص جیوکیمیاهائ

کدمیوم، : این شکل در طبیعت پیدا میشوند، عبارتند از عناصریکه به. ر استگفلزهای دی

، هفنیوم، ایندیوم، روبیدیوم، رنیوم، اسکاندیوم، سلنیوم، تلوریوم (جرمانیوم)رمانیوم گالیوم، گ

 /.۱/و تالیوم 

 

 کان های کدمیوم: ۲-۳-۱

میوم مقدار کد. یافت نمود( بویژه در سولفید های آن)کدمیوم را میتوان در منرال های جست 

کدمیوم  ۳،۱۶تا  ۳،۲۶ونهء اوسط میتواند گتحول میکند، اما ب ۲۶تا  ۳،۳۲۶در اسفالریت از 

. در ورتزیت میتوان از یک تا ده ها در صد کدمیوم پیدا نمود. در اسفالریت وجود داشته باشد

هء بع مهم کدمیوم را زبالفت که منگباید . ر مقدار کدمیوم ناچیز استگدر منرال های فلزات دی

 /.۱/کدمیوم ساخته شده اند، تشکیل میدهد  –ی که از نیکل بطری هائ

 ورتزیت

Wurtzit: ZnS 

فت گدر اینجا تنها میتوان . تشریح شد ۲-۱-۲-۱-۱تزیت نوعی از اسفالریت است که در ور

درجهء  ۲۳۱۳در حرارت بیشتر از . جست در آن توسط کدمیوم تعویض میشود ۱،۱۱۶که تا 

آن  جلای. نصواری روشن تا نصواری تاریک دارد رنگ. اند ثابت باشدراد می توگسانتی 

ه های هیدروترمال در گدر ر .آن نصواری روشن است رنگ خاکهءسخت قیر مانند و 

در طبیعت معمولأ در . راد از اسفالریت بوجود می آیدگدرجهء سانتی  ۲۳۱۳حرارت 

نام این منرال از . رددگیت مبدل میر به آسانی به اسفالرگیرد، مگحرارت های پائین شکل می 

 /.۱/رفته شده است گورتز، . نام کیمیادان فرانسوی، ا

 رینوکیتگ

Greenockit: CdS 

را  همنوعدر تنوع ب تا از سلسلهء ورتزیت بوده و با آن منرال  –سولفید کدمیوم  –رینوکیت گ

 .نجی پیدا میشودونهء لکه های لیموئی، زرد عسل مانند ویا زرد نارگبیشتر ب. می سازد

. یرندگروغنی تا الماسی را بخود می  جلاهایآن توانائی عبور نور را داشته و  یکرستال ها
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و  ر هیدروکلوریک اسید غلیظ منحل می شودد. رددگذوب نمی . آن زرد استخاکهء  گرن

 ام از هم پاشیدنگکسیدی کان های سولفیدی هندر ساحهء ا .سولفید هایدروجن را آزاد می کند

اه تولید کدمیوم گاز ن. را می سازد گو لکهء زرد سبزرن اسفالریت کدمیومدار بوجود می آید

 /.۲و  ۱/رفته شده است گرینوک گنام این امنرال از نام لارد . اهمیت ناچیز دارد

 اوتاویت

Otavit: CdCO3 

 .را میسازد همنوعاوتاویت منرال خیلی کمیاب از سلسلهء کلسیت است و با آن منرال 

بر اسمیت سونیت . ی داردگملی متر بزر ۳،۲کرستال هائی را تشکیل میدهد که صرف 

جلای روشن بسیاری از کر کستال های  . یردگونهء پوش شکل می گب( اسمیتسونیت)

سخت الماسی  جلای سفید خاکستری ویا سرخ جلوه نموده و. اسمیتسونیت از همین بابت است

 /.۲و  ۱/ ریک اسید به آسانی منحل میشوددر هیدروجن کلو .تا مرواریدی دارد

 اقتصادی کان های کدمیومه گی سچ

ی اقتصادی آن از گ، سچه (مثلأ در کان های اسفالریت)ی که کدمیوم موجود است در کان هائ

 /.۱/ردد گآغاز می  ۳،۱۶

 خواص کدمیوم

و نقطهء  رام در سانتی متر مکعبگ ۴،۱۱آن  کثافت. ی جلادار استفید نقره ئکدمیوم فلز س

آزاد با قشر نازک  نرم بوده و در هوای. راد تعیین شده استگدرجهء سانتی  ۱۱۳،۴ذوبان آن 

یری می گدن بیشتر آن جلوکسید شاین پوش از ا. کسید آن است، پوش میشودکه در حقیقت ا

 /.۱/مرکب های محلول کدمیوم زهرناک اند . دکن

 موارد کاربرد کدمیوم

ترکیبات . ر که خطر موریانه آنها را تهدید میکند، استفاده میشودگکدمیوم در پوشش فلزات دی

کدمیوم . کدمیوم در سلول های برقی بکار میروند –نقره و سیماب  –کدمیوم  کدمیوم، –نیکل 

ی جهت ئاکتورهای هسته ئدر ر. یشوندکه به آسانی ذوب مسودمند است  یدر تولید آلیاژهائ

ر اجناس سینتتیک گدر تولید پلاستیک و دی .یردگر می جذب نیوترون ها مورد استفاده قرا

 /.۱/رفته میشود گکار  گاز مرکب کدمیوم در تولید رن. بکار میرود
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 گالیومکان های : ۲-۳-۲

الیوم را گمنبع اصلی . ندستخیلی کمیاب ا –یت گالیت و سوهنگ –الیوم گدو منرال مشهور 

در اسپودومن، . در باوکسیت ها تشکیل میدهد تراکم آن در اسفالریت ها، ورتزیت ها و بویژه

ر تا کنون این منابع گر نیز میتواند پیدا شود، مگلپیدولیت، بریل و الوموسیلیکات های دی

 /.۱/یرند گچندان مورد استفاده قرار نمی 

 گالیت

Gallit: CuGaS2 

دار را با مجموعه های دانه . الیوم ومس از سلسلهء کالکوپیریت استگالیت سولفید کمیاب گ

ونهء کان لاملار مشهور بود و بحیث گدیر زمانی ب. فلزی میسازد جلایخاکستری و  رنگ

 ۱/رفته شده است گالیوم گنام این منرال از نام عنصر . رفتگتیغ مورد توجه قرار می  گسن

 /.۲و 

 (یتگسون) سوهنگیت

Sohngeit: Ga(OH)3 

یت را گمنام خود یعنی سلسلهء سوهنالیوم است که سلسلهء هگیت هیدروکسید کمیاب گسوهن

، جیولوجیست عمومی شرکتی که در کشور نامیبیا کان ها گسوهن. گ نام آن از نام. میسازد

 /.۲و  ۱/رفته شده است گرا استخراج می نمود، 

 گالیوم کان های گی اقتصادی سچه

پی پی ام  ۱۳تا  ۲۳پی پی ام، در باوکسیت های نیمه غنی  ۱۳تا  ۱۳در باوکسیت های فقیر 

الیوم در گمقدار متوسط . الیوم موجود استگپی پی ام  ۴۳تا  ۱۳و در باوکسیت های غنی 

 /.۱/پی پی ام تخمین میشود  ۲۲۱پی پی ام و در ورتزیت ها  ۱۳اسفالریت ها 

 گالیوم خواص

 ۲،۴آن  کثافت. آن سفید جلادار است گرن. شدن را دارد یوم فلز نرم است که توانائی کشالگ

ردیده است گراد تعیین گدرجهء سانتی  ۱۴،۱۴م در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن راگ

/۱./ 
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 گالیوم موارد کاربرد

نیمه هادی ها، دیودها، سلول های )در الکترونیک  –آن  ۴۳۶تقریبأ  – الیومگمقدار زیاد 

با ونادیوم،  بقیهء آن در تولید آلیاژهای سوپر هادی. و در تخنیک لیزر بکار می رود( برقی

از . یردگو زیرکونیوم و همچنان در پژوهش های علمی مورد استفاده قرار می  نیوبیوم

و  با کدمیوم یا قلع) برای تولید آلیاژهای زودذوبالیوم مواد خوبیست گدیرزمان بدینسو 

در تولید حرارت  .راد می رسدگدرجهء سانتی  ۲۱به  که نقطهء ذوبان  آنها صرف (جست

ی زیاد انعکاس را دارند، رجه های حرارت بالا و در تولید آئینه هائی که توانائای دسنج ها بر

 /.۱/نقش مهم را بازی می کند  نیز

 

 (جرمانیوم)کان های گرمانیوم : ۲-۳-۳

اکثرأ این منرال ها سولفید های . رمانیوم اهمیت اندک دارندگرمانیوم در تولید گمنرال های 

ام گهن( آن ۴۳۶تقریبأ )رمانیوم گبیشترین مقدار  .مراهی مینمایندر هگر را در کان های دیگدی

مقدار کم آن . سرب بدست می آید –جست  –مس  ریت ویا کان های چند فلزیفرآوری اسفال

رمانیوم دار استفاده میشود، موجود گغال زاه های برق حرارتی که در آنها گدر خاکستر نیرو

 –وم میتوانند آیندهء خوب داشته باشند، کان های رسوبی رمانیگاه تولید گمنابعی که از ن. است

 /.۱/آتشفشانی آهن و کوارتزیت های آهن اند 

 /:۱/رمانیوم عبارتند از گمنرال های 

 رنیریت

Rennierit: Cu3(Fe, Ge, Zn)(S, As)4; 5,5%-7,7% Ge 

کرستال  .رمانیت قرابت داردگرمانیوم و آهن سه ولانسه است که با گرنیریت سولفید مس، 

بیشتر مجموعه  .و سخت مقناطیسی اند ی دارندگملی متر بزر ۲،۲نزی آن تا های زرد ویا بر

نصواری تیره را بخود می  گاه نور از آن منعکس شود، رنگهر. دار را می سازد ههای دان

رفته شده است گن جیولوجی بلجیم، مرنیر، رئیس انج. نام این منرال از نام پروفسور ا. یردگ

 /.۲ و ۱/
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 رمانیتگ

Germanit: Cu3(Ge, Fe)(S, As)4; 6%-10% Ge 

اه گاز ن. رمانیوم، مس و آهن سه ولانسه از سلسلهء لوزونیت استگرمانیت سولفید کمیاب گ

الیوم گ۲،۴۲۶رمانیت دارای کم و بیش گافزون بر . ماکروسکوپی به تتراادریت شباهت دارد

از بابت داشتن . ر در آن موجود استگناصر دیو ع مولیبدنومبوده و مقداری هم از جست، 

کرستال های میکروسکوپی را ساخته و به شکل های دانه دار تا . رمانیت خیلی اهمیت داردگ

 خاکهء گرنآن فلزی و  جلای. لابی بنفش داردگ گرن. ناشفاف است. توده ئی پیدا می شود

 /.۲و  ۱/و نسبتأ به آسانی ذوب می شود  شکننده است. آن سیاه است

 یرودیتگار

Argyrodit: Ag8GeS6; 3,6%-7% Ge 

اه گاهگرمانیت در آن گ. نتیت استگرمانیوم از سلسلهء ارگیرودیت سولفید کمیاب نقره و گار

 سیاه تا خاکستری فولادی دارند گرنکرستال های خیلی کوچک آن . تعویض می شود با قلع

 جلای. رده ئی نیز پیدا شودگاند به شکل میتو. و می توانند که سرخ، بنفش ویا آبی جلوه کنند

 /.۲و  ۱/ رددگبه آسانی ذوب می . آن فلزی است

 یتلدکنفی

Canfieldit: Ag8(Sn, Ge)S6; 1,82%-3,65% Ge 

مقدار زیاد . یرودیت قرابت داردگرمانیوم است که با ارگو  کنفیلدیت سولفید نقره، قلع

آبی داشته و  گای سیاه آن تمایل به رنکرستال ه. تعویض می شود لعرمانیوم در آن با قگ

نام این منرال از نام  .رددگبه آسانی ذوب می . ناشفاف است. ندستسخت فلزی ا جلایدارای 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گکنفیلد، . ا. انجنیر معدن، ف

 استوتیت

Stottit: FeGe(OH)6 

یت است که مقدار گنرمانیوم از سلسلهء سوهگاستوتیت هیدروکسید کمیاب آهن دوولانسه و 

سانتی متر  ۲کرستال های نصواری آن تا . برسد ۱۳۶رمانیوم در آن میتواند حتی به گ

دن کسید شدر اثر ا .آن سفید خاکستری است خاکهء گرنبوده و  جلادارسخت . ی دارندگبزر

ن نام ای. با بورنیت و رنیریت یکجا پیدا میشود. رمانیوم به وجود می آیدگکان های سولفیدی 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گاستوت، . ا. ، چ(نامیبیا) منرال از نام رئیس عمومی معادن تسومبو
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 ایتویت

Itoit: Pb3Ge(SO4)2O2(OH)2 

مجموعه های سفید خاکستری و دانه دار آن . ایتویت منرال کمیاب از سلسلهء باریت است

در اثر . می رسدو شفاف به نظر  گزیر میکروسکوپ بی رن. سخت ابریشمی دارند جلای

نام این منرال از نام پروفسور جاپانی، تی ایچی . پسئودومورفوزای فلیسچریت بوجود می آید

 /.۲و  ۱/رفته شده است گایتو، 

 فلیسچریت

Fleischerit: Pb3Ge(SO4)2(OH)6.3H2O 

ونهء پوش گب. رمانیوم از سلسلهء شاورتیت استگفلیسچریت سولفات آبدار و قلیائی سرب و 

قسم مجموعه های قوس مانندی که از سوزنک های میکروسکوپی با خوردی یک ه م بویا ه

و در زیر میکروسکوپ  آن ابریشمی استجلای . سوم ملی متر ساخته شده اند، شهرت دارد

در معدن تسومبو در  در سطح جهانی کمیاب است، اما .به نظر می رسد گشفاف و بی رن

نام این منرال از نام کارمند انجمن جیولوجی ایالات  .کسیدی کان های مس وجود داردساحهء ا

 ./.۲و  ۱/رفته شده است گفلیسچر، . متحدهء امریکا، م

 گی اقتصادی کان های گرمانیوم سچه

پی پی ام  ۱۳ونهء اوسط از گرمانیوم در اسفالریت ها خیلی متحول است و بگمقدار صنعتی 

 ۲۳)رمانیوم به مقدار کمتر موجود است گا در کالکوپیریت ه. پی پی ام تغییر میکند ۲۳۳تا 

غال های زرام و گ ۲۳۳رمانیوم دار غنی بیشتر از گ غال هایز(. پی پی ام ۱۳پی پی ام تا 

 –در کان های رسوبی . رمانیوم در خاکستر شان دارندگرام گ ۲۳رمانیوم دار فقیر کمتر از گ

پی  ۲۲پی پی ام تا  ۲های آهن  پی پی ام و در کوارتزیت ۲۳پی پی ام تا  ۱۳آتشفشانی آهن 

 /.۱/رمانیوم موجود است گپی ام 

 گرمانیوم خواص

رام در سانتی متر مکعب گ ۲،۱۱آن  کثافت. سفید خاکستریست گرمانیوم فلز شکننده با رنگ

ذشتاندن گی خوب در توانائ .ردیده استگراد تعیین گدرجهء سانتی  ۴۱۱،۱و نقطهء ذوبان آن 

 /.۱/ نشان می دهد از خودمادون قرمز  نور
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 گرمانیوم موارد کاربرد

نیمه )آن در الکترونیک  ۱۲۶مادون قرمز،  انیوم در سیستم هایرمگتولیدات  ۱۳۶تقریبأ 

اما و گدر دتکتورها یا ردیاب های اشعهء آن  ۲۳۶آن در فیبر های نوری،  ۱۳۶، (هادی ها

 /.۱/بکار می رود  قیهء آن در آلیاژهای زودذوبب

 

 ن های هفنیومکا: ۲-۳-۴

ونه ایکه تناسب میان گب. فته شد، در منرال های زیرکون و بادلیت پیدا میشودگهفنیوم چنانچه 

قسمت  ۲قسمت زیرکونیوم و  ۲۳) ۲۳:۲عناصر زیرکونیوم و هفنیوم در آن ها معمولأ 

 ./۱/می باشد  ۲:۲و استثناأ ( هفنیوم

 خواص هفنیوم

رام در سانتی متر مکعب و گ ۲۱،۱آن  کثافت .سفید است گهفنیوم فلز شکل پذیر با رن

 /.۱/ردیده است گراد تعیین گدرجهء سانتی  ۱۱۳۱نقطهء ذوبان آن 

 موارد کاربرد هفنیوم

ی در تولید میله های کنترولی در رئاکتورهای هسته ئ( آن ۴۳۶تقریبأ )بخش بیشتر هفنیوم 

مقاوم در برابر حرارت با  قسمتی از آن در تولید آلیاژهای .یردگمورد استفاده قرار می 

هفنیوم که  – نیوبیومدر تولید کاربید . بکار می رود یومو ولفرام مولیبدنوم، تنتال، نیوبیوم

ری که گاز ساحه های دی. راد میباشد، نیز مفید استگدرجهء سانتی  ۱۴۳۳ نقطهء ذوبان آن

در کمره های عکاسی،  یرد، میتوان تولید منبع نورگدر آن ها هفنیوم مورد استفاده قرار می 

 /.۱/صنعت شیشه سازی و صنعت سرامیک را نام برد 

 

 کان های ایندیوم: ۲-۳-۵

ام گمقدار بیشتر ایندیوم در جریان فرآوری کانسنترات های اسفالریت و مقدار کمتر آن هن

تراکم ایندیوم در منرال های مستقل  .نوع سولفیدی بدست می آید فرآوری کان های کاسیتریت

زیادترین مقدار ایندیوم را میتوان در . د روکوزیت، ایندیت و غیره اهمیت کانی نداردمانن

ونه ایکه حتی چند صدم کان گب. ، جستجو نمودفالریت های سیاهی که به آهن غنی انداس

تخمین  ۳،۳۳۱۶اسفالریت را میتواند ایندیوم تشکیل دهد، با آنکه بطور اوسط مقدار آن 
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ونه کان گاما مقدار آن در این. و مس نیز میتواند ایندیوم موجود باشد در کان های قلع. میشود

 /.۱/ها کمتر است 

 روکوزیت

Roquesit: CuInS2 

منرالیست که در آن . روکوزیت سولفید کمیاب مس و ایندیوم از سلسلهء کالکوپیریت است

کستری دارد خا گرن. ردیده استگبرای نخستین بار ایندیوم بحیث جزء مهم کدام منرال کشف 

و آهن  را در بورنیت در کان های مس، قلعشکل های میکروسکوپی . که متمایل به آبی است

 /.۲و  ۱/رفته شده است گروکوز، . ی، ماین منرال از نام پروفسور فرانسه ئ نام. می سازد

 ایندیت

Indit: FeIn2S4 

 گرن. ی متر می سازدمل ۳،۲ی تا گایندیت منرالیست که در کاسیتریت دانه هائی را با بزر

یرد و گسفید را بخود می  گآن منعکس شود، رن از اه نورگهر. فلزی دارد جلایسیاه سبز و 

همه سمت ها خواص فزیکی یکسان منرالیست که در  منرال ایزوتروپیک)است  ایزوتروپیک

و زیر میکروسکوپی که نور را پولاریزه میکند، در هر برش همیشه تاریک به  نشان می دهد

ی از آن گدر اثر هواخورد. ایندیت را میتوان با سوزن فولادی خراشید(. نظر می رسد

 /.۲و  ۱/جالیندیت بوجود می آید 

 گی اقتصادی کان های ایندیوم سچه

 /.۶/۱ ایندیوم در کانسدترات ها اهمیت استخراج را دارد ۳،۱تا  ۳،۱۶اه اقتصادی گاز ن

 خواص ایندیوم

رام در سانتی متر گ ۱،۱آن  کثافت. ی داردسفید نقره ئ گو رنایندیوم فلز خیلی نرم است 

 /.۱/ردیده است گراد تعیین گدرجهء سانتی  ۲۲۱،۱مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 موارد کاربرد ایندیوم

بخش زیاد ایندیوم در تولید آلیاژهای ویژه ای که برای فلزکاری مواد استفاده میشوند، بکار 

کنترول فعالیت )ی اه های هسته ئگطب دندان، نیرووهرسازی، گهمچنان در . میرود

ینه ها وغیره ماسازی و راکت سازی و در تولید آئ، در صنایع موترسازی، هواپی(کتوررئا

ویا با فاسفور، در تولید نیمه هادی  مرکب های آن، مثلأ با قلع. یردگمورد استفاده قرار می 

 /.۱/ ر تصفیه و پالایش نفت مفید اندونهء کتالیزر دگشیشه ها و یا ب گها، در تولید رن
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 کان های روبیدیوم: ۲-۳-۶

در )ارد روبیدیوم وجود د ۱،۲۶تا  ۳،۱۶مهمترین منبع روبیدیوم لپیدولیت است که در آن 

ر میتوان گاز منابع دی(. روشنی انداخته شده است ر کتابگجای دی بارهء لپیدولیت در

روبیدیوم در کرنالیت و آب های ترمال نیز . م بردپولوسیت ویا سایر منرال های لیتیوم را نا

 /.۱/پیدا می شود 

 گی اقتصادی کان های روبیدیوم سچه

 ۳،۲۶تا  ۳،۱۶ی که استخراج میشوند، ریسن هائگماتیت ها و گمقدار معمول روبیدیوم در پ

های نمک  و در آب های ترمال و جهیل ۳،۳۲۶در اواپوریت های پتاشیم دار تقریبأ . است

 /.۱/روبیدیوم برای استخراج کافیست  ۳،۳۳۱۶تا  ۳،۳۳۱۶ دار

 خواص روبیدیوم

رام در گ ۲،۲۱آن  کثافتکه  سفید نقره ئی می باشد گروبیدیوم فلز سبک و بسیار نرم با رن

در هوای . ردیده استگراد تعیین گدرجهء سانتی  ۱۴سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 /.۱/روبیدیوم آب را تجزیه  می کند . شودکسید مبدل میاد خیلی زود به اأز

 موارد کاربرد روبیدیوم

در واکوم تیوب ها بکار  (یرندهگ) ترگ  ونهء گروبیدیوم در مقناطیس سنج ها، تخنیک لیزر و ب

از را توسط تعامل گمادهء فعالی است که اتوم ها و مالکول های یرنده گیا تر گ) می رود

مرکب های آن در دواسازی، شیشه سازی، در . (نمی کند رهاد و بخود جذب می نمایکیمیائی 

تولید زیولیت های مصنوعی، بحیث کتالیزر در کیمیای عضوی، در چراغ سازی و غیره 

 /.۱/یرند گمورد استفاده استفاده قرار می 

 

 کان های رنیوم: ۲-۳-۷

رفیری مس فرآوری کان های پو امگهنند و ستمنبع اصلی رنیوم کانسنترات های مولیبدنیت ا

مس دار حاصل گ های ریگی سنام فرآوری گبه اندازهء کمتر هن. بدست می آید( مولیبدنوم)

ر این عنصر گمنبع دی. زین استگیشتر در بورنیت و کالکوزین جامیشود که در آنها رنیوم ب

رنیوم . اند منفلداورانیوم دار تشکیل میدهند که نوع  –مس دار و ونادیوم  لیسنگ های گ  را 
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  مانند کتالیزرها، آلیاژهای)از زبالهء آلات و فلزاتی که در تولید آنها بکار رفته است  را

 /.۱/د نآورمی نیز بدست ( و غیره یومولفرام –رنیوم 

 نیتازگجسکا

Dzezkazganit (Dzhezkhzganit, Dscheskasganit): CuReS4; 

Re=40%-50% 

احتمالأ سولفید مس و . ئی نشده استانیت منرال کمیابیست که تا هنوز درست شناساگجسکاز

امورفیک یا بی منرال )است  امورفیک یا بی شکل. رنیوم دارد ۲۳۶تا  ۱۳۶رنیوم بوده و 

نوع هیچ . ویند که ساختار درونی منظم نداردگمنرال ایزوتروپیک کمیابی را می  شکل

اکستری خ گام انعکاس نور رنگمجموعه های میکروسکوپی آن هن(. کرستال را نمی سازد

انیت در بورنبت و کالکوزین کان های مس و گجسکاز. یرندگنصواری روشن را بخود می 

 /. ۲و  ۱/ک های باریک پیدا می شود گونهء رگسرب ب

 گی اقتصادی کان های رنیوم سچه

رنیوم  ۳،۳۳۲۶تا  ۳،۳۲۶، مس مولیبدنوم –، مس مولیبدنومدر کانسنترات های اولیهء 

رنیوم را میتوان  ۳،۳۲۶تا  ۳،۱۶نمودن آن ها در خاکستر شان  پس از بریان. موجود است

تا  ۳،۳۱۶نوع منفلد مقدار رنیوم متحول است و از لی گ های گ  سندر . دریافت نمود

سنگ های در . رنیوم وجود دارد ۳،۳۳۱۶ونهء اوسط در آنها گب. تغییر می کند ۳،۳۳۱۶

 /.۱/رنیوم موجود است  ۳،۳۳۲۶تا  ۳،۳۲۶مس دار  ریگی

 خواص رنیوم

ی است که در برابر حرارت خاکستری نقره ئ گین و خیلی سخت با رنگرنیوم فلز سن

درجهء  ۱۲۱۳رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن گ ۱۳،۲آن  کثافت. مقاومت دارد

 /.۱/ردیده است گراد تعیین گسانتی 

 موارد کاربرد رنیوم

د کتالیزرهایی که در بنزین، تولون، اکسیلن و در تولی( آن ۴۳۶کم و بیش )مقدار زیاد رنیوم 

بقیهء آن در تولید ترموکوپل های مقاوم در برابر . بنزن استفاده می شوند، بکار می رود

حرارت، در تولید آلیاژها برای صنعت هواپیماسازی و راکت سازی، در تولید آلیاژهای ضد 

و در  (!راد می رسدگء سانتی درجه ۱۱۳۳ آلیاژ رنیوم با تنتال بهنقطهء ذوبات )حرارت 

 /.۱/تولید پوش های مقاوم در برابر حرارت استفاده می شود 

 



146 

 

 ندیوماکان های اسک: ۲-۳-۰

ام فرآوری کانسنترات های ولفرامیت، کاسیتریت گی که هنئندیوم را زباله هاامنبع اصلی اسک

بدست می آید  تیت هاماگپآن دسته مقداری هم از . و اورانیوم بوجود می آیند، تشکیل میدهند

ونهء همآمیزه در منرال های ائوکسنیت، گب. زین شده استگکه در آنها منرال تورتویتیت جا

در فاسفوریت ها، باوکسیت ها، خاکستر برخی . یردگسمرسکیت، اکسنوتیم و غیره شکل می 

ر ان بحرهای پسین هگمن –ره های آهن گاه ها و در گین تابه گغال ها، منرال های سنزاز 

 /.۱/روز اهمیت  آن بیشتر می شود 

 تورتویتیت

Thortveitit: (Sc, Y)2Si2O7; Sc2O3<43% 

 تورتویتیت سیلیکات کمیاب اسکاندیوم از سلسلهء تالنیت است که مقداری اسکاندیوم آن با

مقدار کمی از عناصر خاکی کمیاب . کسید اسکاندیوم داردا ۱۱۶تا . ایتریوم تعویض می شود

سیاه خاکستری ویا سبز  های گرن را با کرستال های اکثرأ کلان. جود استمو نیز در آن

به دشواری ذوب می . بسیار شکننده است. شیشه ئی تا الماسی دارد جلایخاکستری ساخته و 

ماتیت گدر پ. آسیب می بیند وجن کلوریک اسید جوش خورده و به اندازهء کمدر هیدر. رددگ

رفته گویت، تین منرال از نام انجنیر نارویجی، اولاوس تورنام ا. رانیتی پیدا می شودگهای 

 /.۴و  ۲، ۱/شده است 

 ائوکسنیت

Euxenit: (Y, Ca, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti)2O6 

، تنتال و تیتانیوم نیوبیومکسید پیچیدهء ایتریوم، سریوم، اورانیوم، سرب، کلسیوم با ائوکسنیت ا

 فزیکی به همه سمت ها خواص)است  یکایزوتروپهمیشه . است که اندکی هم آهن دارد

در بخش های تراش . ون ویا نصواری زیتونی داردگسیاه قیر گرن(. نشان می دهدیکسان 

و  آن نیمه فلزی است جلای  .آن نصواری سرخ است رنگ خاکهء. شده نصواری جلوه میکند

نظر می  بیه کرستال های کولومبیت بهکرستال های استوانه ئی نامکمل یا تخته ئی آن ش

 /.۱و  ۲/رانیتی پیدا میشود گماتیت گه های پگدر ر. رسند

 سمرسکیت

Samarskit: (YFe3+Fe2+U, Th, Ca)2(Nb, Ta)2O8 

و آهن سه ولانسه است  نیوبیومکسید نه چندان فراوان ایتریوم، اورانیوم، کلسیوم، سمرسکیت ا

سیاه مائل به نصواری  رنگ او کرستال های تخته ئی را ب داردکه به سلسلهء ائوکسنیت تعلق 
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. آن نصواری سرخ به نظر می رسد رنگ خاکهءو  نیمه فلزی است جلایدارای . می سازد

به . زیاد شکننده است. بیشتر دانه های هموار را در مجموعه های ایزوتروپیک تشکیل میدهد

معمولأ در . رددگمنحل می  پودر آن در سولفوریک اسید کاملأ. ددشواری ذوب می شو

رفته شده گنام این منرال از نام منصبدار روسی . رانیتی وجود داردگماتیت گفلدسپارهای پ

 /.۲/است 

 اکسنوتیم

Xenotim: YPO4 

اکسنوتیم فوسفات نه چندان فراوان ایتریوم با زیرکونیوم است که خواص ایزوتروپی داشته و 

اورانیوم در آن موجود می ایتریوم و عناصر خاکی با توریوم، زیرکونیوم و  ۱۳۶به اندازهء 

ی اکسنوتیم خیلی ئترکیب کیمیا. سیلیکا تعویض می شود ۲۶فاسفور در آن بارها با . باشد

د، نصواری زرد و همچنان زر رنگ. کرستال های شبیه زیرکون را می سازد. متحول است

ذوب . نصواری خیره دارد گخاکهء آن رن. آن روغنی ویا شیشه ئی است جلایو  سبز دارد

رانیت های گبیشتر یکجا با زیرکون در . در تیزاب ها بسیار کم آسیب می بیند. رددگنمی 

 /.۲/ماتیت ها پیدا می شود گموسکوویتی و در پ

 ندیوماگی اقتصادی کان های اسک سچه

تا  ۳،۳۱۶ مقدار اسکاندیوم برای استفادهء صنعتی در زبالهء کانسنترات های ولفرامیت از

 /.۱/است  ۳،۲۶انسنترات های کاسیتریت تا و در زبالهء ک ۳،۳۲۶

 ندیوماخواص اسک

رام در گ ۱،۲آن  کثافت. م استومشابه المونی. ی داردئندیوم فلزی است که جلای نقره ااسک

 /.۱/ردیده است گراد تعیین گدرجهء سانتی  ۲۱۳۳سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن 

 موارد کاربرد اسکاندیوم

سد راه . یردگری مورد استفاده قرار می گدر لابراتوارهای پژوهش مقدار بیشتر اسکاندیوم

ایزوتوپ . کاربرد همه جانبهء آن نرخ  بلند آنست که خیلی ها توان خریداری آن را ندارند

در . بکار می رود رادیواکتیو اسکاندیوم در برمه های نفت برای دنبال نمودن جریان نفت

 /.۱/نیز استفاده شود  مونیومتواند در تولید آلیاژهای الآینده می
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 کان های سلنیوم: ۲-۳-۹

منیت، کلاوستهالیت، یسلنیوم را میتوان از سلنیدها بدست آورد که مهمترین آنها برزلیانیت، نو

ونهء همآمیزه وجود دارد، گی که در آنها بر بیشتر از کان هائگم. ندستفروسلیت و پنروسیت ا

تا  ۳،۳۳۱۶)، کالکوپیریت (سلنیوم ۱۶تا  ۳،۳۳۲۶)از جمله میتوان پیریت . حاصل میشود

، (مولیبدنوم)مس، کان های پورفیری مس  –، اسفالریت، سولفیدهای نیکل (سلنیوم ۳،۳۲۲۶

 /.۱/ونادیوم، مس را نام برد  –کان های نوع کیز و کان های اینفیلتراسیونی اورانیوم 

 برزلیانیت

Berzelianit: Cu2Se 

اه کرستال های دیدنی را گهیچ. س از سلسلهء کالکوزین استبرزلیانیت سلنید کمیاب م

های نبات  گسن)ونهء دانه دار، توده ئی و به شکل پوش یا دندریت ها گنمیسازد و صرف به 

. یردگسبز یا سیاه را بخود می  گر زود رنگآبی روشن دارد، م گرن. پیدا می شود( مانند

. ه ها یکجا با کلسیت پیدا میشودگدر ر. ستآن فلزی ا جلایو  توانائی تاب خوردن را دارد

 /.۲/رفته شده است گبرزیلیا، . ج. نام این منرال از نام کیمیادان سویدنی، پروفسور ج

 نویمنیت

Naumannit: Ag2Se 

اکثرأ اندکی سلفر و . نتیت تعلق داردگنویمنیت سلنید بسیار کمیاب نقره است که به سلسلهء ار

راد گدرجهء سانتی  ۲۱۱نوع الفای آن تا حرارت . ا می شودنقره در آن پید ۱۲۶تا  ۱۲۶

ازینرو بارها در اثر . در حرارت بالاتر صرف نوع بتای آن وجود دارد. ثابت است

فته گبه پسئودومورفوزائی  پارامورفوزا)یرد گاز نوع الفا نوع بتا شکل می  پارامورفوزا

د، نه از حیث تغییر می کن اه فزیکیگمیشود که در اثر آن ساختار منرال صرف از ن

ونهء دانه دار یا توده ئی گبیشتر به . کرستال های مکعب مانند آن خیلی کمیاب اند(. یئکیمیا

فلزی داشته و شکل پذیر  جلای. ناشفاف است. خاکستری تاریک دارد رنگ. پیدا می شود

این منرال از نام . ه های فلزی وجود داردگدر بعضی ر. رددگنسبتأ به آسانی ذوب می . است

 /.۲/رفته شده است گنویمن، . ف. نام منرال شناس آلمانی، س

 کلاوستهالیت

Clausthalit: PbSe 

النیت گاه ماکروسکوپی به گاز ن. النیت استگکلاوستهالیت سلنید کمیاب سرب از سلسلهء 

در نیتریک اسید . مجموعه های خاکستری دانه دار ویا توده ئی را می سازد. شباهت دارد



149 

 

کشف شد و نام آن هم  برای نخستین بار در معدن شارلوته نزدیک کلاوستهال. رددگمنحل می 

 /.۲/ربط دارد  به همین موضوع

 فروسلیت

Feroselit: FeSe2 

و حد  کرستال های آن خیلی کوچک می باشند. ستسلنید کمیاب آهن از سلسلهء مرکزیت ا

را  اکستری فولادی تا سفید قلعیخ های گرن. شکننده است. ی دارندگملی متر بزر ۳،۲اعظم 

امی گهن. آن فلزی است جلایآن سیاه و  خاکهء گرن. و تمایل به سیاهی دارد دریگمی بخود 

توانائی زیاد انعکاس . یردگقیماقی روشن را بخود می  گکه نور از آن منعکس میشود، رن

نام این . وش می آیدو به خر رددگمی در نیتریک اسید منحل . نور را از خود نشان میدهد

 /.۲و  ۱/ی آنست ئر ترکیب کیمیاگمنرال بیان

 پنروسیت

Penroseit: (NiCoCu)Se2 

نخست مخلوط بلوکیت و . سلنید کمیاب نیکل، کوبالت و مس از سلسلهء پیریت است

دانه دار، اشعه ئی ویا توده  گمجموعه های خاکستری سرب رن. کلاوستهالیت پنداشته میشد

ی خود گدر قسمت تراش شد. آن سیاه است خاکهء گرنو  فلزی دارد جلای .ئی را می سازد

 گردد و به شعلهء آتش رنگدر اثر دم دادن به آسانی ذوب  می . سفید قیماقی جلوه می کند

نام این منرال از نام . به آسانی در نیتریک اسید خروشیده و منحل میشود. آبی می دهد

 /.۲و  ۱/رفته شده است گفیلدلفیا،  پنروس از. ف. ا. جیولوجیست معدن، ر

 گی کان های سلنیوم سچه

که در اثر تصفیهء نوع الکترولیت از کانسنترات  انه منبع اولیهء سلنیوم آن مقداری استگی

در این عملیه تمام سلنیومی که کانسنترات مس را همراهی میکند، به . های مس بدست می آید

 /.۱/است  ۱۴۶تا  ۱۶نیوم در این الکترودها مقدار سل. الکترودهای مثبت جذب میشود

 خواص سلنیوم

. خاکستری پیدا میشود گرن امهمترین آن نوع ثابت فلزی است که ب. سلنیوم چندین نوع دارد

راد شکل پذیر گدرجهء سانتی  ۱۳در حرارت عادی شکننده است، اما در حرارت بیشتر از 

درجهء  ۱۱۳،۲ب و نقطهء ذوبان آن رام در سانتی متر مکعگ ۱،۴۱آن  کثافت. رددگمی 

مرکب های سلنیوم . قابلیت هدایت آن با شدت نور بالا میرود. راد تعیین شده استگسانتی 

 /.۱/زهرناک اند 
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 موارد کاربرد سلنیوم

در الکتروتخنیک دارد، مثلأ در سلول های فوتوالکتریک و در را سلنیوم بیشترین کاربرد 

برای تخنیک فوتوکاپی و صنعت . یردگرد استفاده قرار می مو (رکتیفایرها)یکسوکننده ها 

قابلیت ارتجاعی و مقاومت )به اندازهء کمتر میتواند در رابرسازی . شیشه سازی نیز مهم است

( علف کش ها)، فلزکاری سرب، در تولید هربیسیدها (رابر را در برابر حرارت بالا می برد

 /.۱/و در صنعت داروسازی بکار برود 

 

 کان های تلوریوم: ۲-۳-۱۱

تشکیل  مولیبدنومنمک های مس، آهن، سرب،  – منبع اصلی تلوریوم را سولفیدها و سولفو

تلوریوم  ۳،۳۳۱۶تلوریوم، در پیریت تا  ۳،۳۳۴۶تا  ۳۳،۳۳۱۶مثلأ در کالکوپیریت . میدهند

رید را تلو( ۲۳۶کم و بیش )نقش محدودتر . تلوریوم موجود است ۳،۳۳۲۶و در مولیبدنیت تا 

ونهء مثال میتوان گب. رفته اندگکه در کان های کم حرارت طلا و نقره جابازی می کنند ی هائ

. یتگتترادیمیت، کلاوریت، هسیت، التایت، کرنریت، پتزیت، ندیا: از این تلوریدها نام برد

پی پی  ۲۲تقریبأ  )غال ها زدر بعضی   رگوجود داشته باشد، متلوریوم میتواند بطور خالص 

 نیز پیدا( پی پی ام تلوریوم ۱۳پی پی ام تا  ۲۳)ان گمن –ره های بحری آهن گو ( تلوریومام 

 /.۱/شود  می

 تترادیمیت

Tetradymit: Bi2Te2S; 36% Te 

 ۱۳۶تا  ۲۴۶تلوریوم و  ۱۱۶تا  ۱۱۶تترادیمیت سولفید و تلورید کمیاب بیسموتیوم است که 

سفید قلعی، زرد و حتی تاریک را می  ،گکرستال های خاکستری سرب رن. بیسموتیوم دارد

. رددگبه آسانی ذوب می . فلزی دارد جلای. آن خاکستری خیره است گ خاکهءرن. سازد

 /.۲و  ۱/ی که در آنها طلا با تلوریدها پیدا میشود، موجود است ئاه هاگعمومأ در خاست

 کلاوریت

Calaverit: AuTe2; 57% Te 

. طلا دارد ۱۱۶ء تلوریدهای طلا و نقره است که تا کلاوریت تلورید طلا و نقره از سلسله

خراشیده شده بروز نموده و شکل استوانه ئی را  تال های زرد روشن آن در درازی شانکرس

کلاوریت فراوان ترین تلورید طلا . همچنان میتواند دانه دار ویا توده ئی باشد. یرندگبخود می 

 /.۲و  ۱/میدهد اه کان مهم طلا را تشکیل گاهگشمرده میشود و 
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 هسیت

Hessit: Ag2Te; 62% Te 

نتیت بوده و به سلسهء گاه ساختار نزدیک به ارگهسیت تلورید کمیاب نقره است که از ن

در . راد میتواند ثابت باشدگدرجهء سانتی  ۲۲۲صرف تا حرارت . یردگنتیت تعلق می گار

بی شکل آن در حقیقت  ردیده و همهء کرستال هایگحرارت بالاتر نوع مکعبی آن شناسائی 

بیشتر به شکل . ندرتأ کرستال های کلان را می سازد. پارامورفوزای نوع مکعبی آن است

. خاکستری سرب مانندی دارد که مائل به آبی است گرن. دانه دار ویا توده ئی پیدا می شود

تواند می . رددگدر نیتریک اسید منحل می . فلزی دارد جلایناشفاف بوده و . شکل پذیر است

 /.۲و  ۱/ه های کوارتز طلادار وجود داشته باشد گدر ر

 التایت

Altait: PbTe; 38% Te 

معمولأ . تلوریوم دارد ۱۴۶از  ترالنیت است که بیشگالتایت تلورید مکعبی سرب از سلسلهء 

ونهء کرستال های خیلی کوچک مکعبی نیز گر ندرتأ بگیرد، مگشکل توده ئی را بخود می 

در . سخت فلزی داردجلای شکننده بوده و . ویا زرد است سفید قلعیآن  گنر. یافت میشود

اه اصلی آن منطقهء التای در روسیه است گخاست. رددگرم به آسانی منحل می گنیتریک اسید 

 –مانند ایالات متحدهء امریکا و کانادا  –ر گدر جاهای دی. که نام منرال بدان اشاره می کند

 /.۲و  ۱/ر تلوریوم یکجا قرار دارد گبا کان های دیهمیشه . نیز کشف شده است

 کرنریت

Krennerit: (Au, Ag)Te2; 57% Te 

کرنریت تلورید خیلی کمیاب از خاندان تلوریدهای طلا و نقره است که به کلاوریت نزدیکی 

ونهء کرستال های گب. دارد، با آنکه ساختار آن از ساختار کلاوریت اندکی متفاوت می باشد

آن  گرن. یردگمیتواند شکل توده ئی را نیز بخود ب. پات و استوانه ئی پیدا میشودکوچک، چ

ه های کان های فلزی جا گدر ر. سخت فلزی دارد جلای. سفید نقره ئی تا زرد برنجی است

و  ۱/رفته شده است گکرنر، . ا. نام این منرال از نام منرال شناس مجارستانی، ج. یردگمی 

۲./ 
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 پتزیت

Petzit: Ag3AuTe2; 33% Te 

تا  ۱۱۶نتیت است که افزون بر تلوریوم، گپتزیت تلورید کمیاب نقره و طلا از سلسلهء ار

خاکستری  رنگمجموعه های آن که شبیه کولورادویت اند، . نقره دارد ۱۲۶طلا و  ۱۲۶

در . شکننده است. سخت فلزی دارد جلایتیره است و . یرندگفولادی تا سیاه را بخود می 

برای نخستین بار . ه های هیدروترمال وجود داردگندرتأ در ر. رددگک اسید منحل می نیتری

نام پتزیت از نام همین شخص . رفتگپتز، به شناسائی . این منرال را کیمیادان اتریشی، و

 /.۲و  ۱/رفته شده است گ

 یتگندیا

Nagyagit: Pb5Au(Te, Sb)4S5; 18% Te 

و سرب از خانوادهء تلوریدهای طلا و نقره است که  یت تلورید و سولفید کمیاب طلاگندیا

کرستال های تخته ئی . انتیمون دارد ۱۶تا  ۱۶اه گاهگطلا و  ۲۳۶تا  ۱۶افزون برتلورید، 

 جلایآن خاکستری سرب مانند،  گرن. نازک و همچنان مجموعه های ورقه دار را می سازد

اسید و تیزاب سلطانی منحل می در نیتریک . آن خاکستری سیاه است خاکهء گرنآن فلزی و 

، گاه آن، ندیاگنام این منرال از نام خاست. ه های هیدروترمال وجود داردگندرتأ در ر. رددگ

 /.۲و  ۱/رفته شده است گ

 گی کان های تلوریوم سچه

را آن مقدار تلوریومی تشکیل میدهد که در اثر تصفیهء مانند سلنیوم، منبع صنعتی تلوریوم 

طوری که الکترودهای مثبت می توانند  .از کانسنترات های مس بدست می آیدنوع الکترولیت 

تلوریوم  ۳،۳۱۶تا  ۳،۳۳۱۶در تلوریدها مقدار تلوریوم . تلوریوم را جذب نمایند ۱۶تا  ۲۶

 /.۱/تلوریوم و سلنیوم وجود دارد  هءویا مجموع

 خواص تلوریوم

رام در سانتی متر مکعب و گ ۱،۱۱آن  کثافت. ی داردوع فلزی تلوریوم جلای سفید نقره ئن

در . برق را هدایت می کند. راد تعیین شده استگدرجهء سانتی  ۱۲۳نقطهء ذوبان آن 

در حرارت های بلندتر در می . در هوای آزاد ثابت باقی می ماند. حرارت عادی شکننده است

 /.۱/مرکب های تلوریوم زهرناک اند . یردگ
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 وارد کاربرد تلوریومم

همانند سلنیوم در رابرسازی و . تلوریوم در فولادسازی بکار برده می شود ۴۳۶کم و بیش 

ی میتواند نقش کتالیزر را بازی در صنایع کیمیائ. یردگشیشه سازی مورد استفاده قرار می 

 /.۱/نیز اهمیت دارد ( مادون قرمز)در الکتروتخنیک و در تجهیزات مادون سرخ . کند

 

 کان های تالیوم: ۲-۳-۱۱

کان های تله ترمال . ع مهم تالیوم را سولفیدها، بویژه اسفالریت و پیریت، تشکیل می دهندمنب

رسوبی نوع کیز دارای  -نات ها و همچنان کان های آتشفشانی جست در کارب –سرب 

تالیوم، در  ۳،۱۶تا  ۳،۳۲۶در اسفالریت . مقداری تالیوم اند که میتواند از آنها استخراج شود

تالیوم  ۳،۲۶النیت تا گو در ( تالیوم ۳،۱۲۶استثناأ تا )تالیوم  ۳،۳۳۳۲۶تا  ۳،۳۳۳۲۶پیریت 

از منرال های لیتیوم میتوان تالیوم را یکجا با لیتیوم، روبیدیوم و سزیوم بدست . موجود است

منرال های تالیوم که در کان . تالیوم دارد ۳،۳۳۲۶تا  ۳،۳۳۲۶ونهء مثال لپیدولیت گب. آورد

اهمیت عملی ( غیرهلوراندیت، وربایت، هچینسونیت و) رفته اندگرسنیوم جا های کم حرارتی ا

 /.۱/ندارند 

 لوراندیت

Lorandit: TlAsS2; 59% Tl 

. تالیوم دارد ۲۴۶تا  ۲۴۶لوراندیت سولفید کامپلکس و کمیاب تالیوم و ارسنیوم است که 

جلای با . ف اندکرستال های سرخ قابل توجه آن رویهء خاکستری سرب مانند داشته و شفا

ی خود گدر بخش تراش شد. فلزی تا الماسی کرستال های استوانه ئی ویا تخته ئی را می سازد

. یردگری را بخود می گدی گدر انعکاس نور به هر سمت رن –خاصیت پلئوکرویکی دارد 

کرستال های کمیاب آن . ردیده و سلفر را آزاد می کندگدر اسید نیتریک به آسانی منحل 

رفته شده گلوراند، . نام این منرال از نام فزیکدان مجارستانی، ا. ار می نشینندگ بر رئالمعمولأ

 /.۲و  ۱/است 

 وربایت

Vrbait: Tl4Hg3Sb2As8S20; 30% Tl 

تا  ۱۴۶وربایت سولفید کامپلکس و بسیار کمیاب تالیوم، سیماب، انتیمون و ارسنیوم است که 

 گرن های کوچک تخته ئی ویا هرمی را با ستالکر. تالیوم دارد ۱۳۶و بصورت اوسط  ۱۱۶

. آن سرخ روشن است که تمایل آشکار به زردی دارد رنگ خاکهء. سیاه خاکستری می سازد
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در تیزاب های متراکم، بویژه . اهی هم فلزی داردگنیمه فلزی و  جلای. ناشفاف تا شفاف است

زین می گار جاگعمولأ بر رئالم. در اسید نیتریک و اسید سولفوریک، به آسانی منحل می شود

 /.۲و  ۱/رفته شده است گوربا، . نام این منرال از نام منرال شناس چکی، پروفسور ک. رددگ

 هچینسونیت

Hutchinsonit: (Pb, Tl)2As5S9; 18%-25% Tl 

سرخ  گرن سرب، تالیوم و ارسنیوم است که با هچینسونیت سولفید کامپلکس و کمیاب

اهی هم چپات گکرستال های استوانه ئی ویا سوزن مانند و . ده استردیگآلوبالوئی شناسائی 

 تراشدر بخش . آن سرخ است خاکهء گرن. ندک ملی متر کلان می باشرا می سازد که تا ی

 بخود را دیگری رنگ سمت هر به نور انعکاس در – دارد پلئوکرویکی خاصیت خود شدگی

در اثر پسئودومورفوزای منرال های  .دارد الماسی تا فلزی جلای. است شفاف. گیرد می

هچینسون، . اه کامبریج، اگنام این منرال از نام پروفسور دانش. یردگر میتواند شکل بگدی

 /.۲و  ۱/رفته شده است گ

 ی کان های تالیومگ سچه

ام فرآوری گونهء زباله هنگانه منبع اصلی تالیوم که اهمیت صنعتی دارد، خاکه ایست که بگی

تالیوم تنها به اندازهء اندک از منرال ها به شکل مستقل . جست بدست می آید کانسنترات های

 /.۱/تالیوم موجود باشد  ۳،۲۶شرط اساسی اینست که در منرال ها کم از کم . استخراج میشود

 خواص تالیوم

رام در سانتی متر مکعب و گ ۲۲،۴۲آن را  کثافت. ی استئتالیوم فلز نرم با جلای نقره 

مرکب های شدیدأ زهرناک دارد . راد تعیین نموده اندگدرجهء سانتی  ۱۳۱آن را  نقطهء ذوبان

/۱./ 

 موارد کاربرد تالیوم

ر امروز بیشتر در گم. کشندهء حشرات استفاده می شدمادهء ل تنها بحیث ئتالیوم در اوا

اما، شیشه سازی، گی ه ئهای اشعهء هست( دتکتور)یص کننده الکترونیک، در تولید تشخ

آلیاژ سیماب با تالیوم . لوجی مادون قرمز، داروسازی، پیروتخنیک وغیره کارآمد استتکنو

ی که از منفی ئین جامد میشود، از اینرو تالیوم در تولید حرارت سنج هائدر حرارت بسیار پا

. راد حرارت را اندازه می نمایند، میتواند بکار رودگدرجهء سانتی  ۲۲۳تا مثبت  ۲۴

 /.۱/در کاردیولوجی یا طب قلب استفاده می شود ( ۱۳۲تالیوم )م رادیوایزوتوپ تالیو
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 (عناصر خاکی کمیاب)خاک های کمیاب : ۲-۴

RARE EARTH ELEMENTS (REE), TERRE RARE (TR) 

 ۱۲آغاز و به ( لنتانیوم) ۲۱اتومی شان از ( شمارهء)خاک های کمیاب عناصری اند که نمبر 

از این جمله مستثنی ( ۱۲شمارهء اتومی )پرومیتیوم عنصر مصنوعی . ختم میشود( لوتسیوم)

برعکس، ایتریوم که خواص مشابه با . یردگاست و به دستهَء عناصر خاکی کمیاب تعلق نمی 

ر خاک های کمیاب گبه سخن دی. خاک های کمیاب دارد، عنصر خاکی کمیاب شمرده میشود

وروپیوم، ئدیمیوم، سماریوم، اوئودیم، نئلنتانیوم، سریوم، پراس: را این عناصر می سازند

/. ۴/دولینیوم،  تربیوم، دیسپروسیوم، هولمیوم، اربیوم، تولیوم، ایتربیوم، لوتسیوم، ایتریوم گ

 .ندیوم را نیز شامل این دسته میداننداپرومیتیوم و اسک/ ۴/در برخی منابع 

ه یکجا به شکل ی این عناصر خیلی به هم نزدیک اند و اکثرأ در طبیعت همئاه جیوکیمیاگاز ن

ر این دسته در مقایسه با گاهی هم عنصر دیگاه یکی از آنها و گمخلوطی پیدا میشوند که 

رفته است، گکمیاب در نام این عناصر جا با آنکه واژهء . ران به مقدار بیشتر موجود استگدی

ودیم و ئسریوم، پراس. در قشر زمین به اندازهء بیشتر از طلا، نقره یا اورانیوم پیدا میشوند

واژهء کمیاب در نام آنها در حقیقت از این بابت . ودیمیوم حتی از سرب  هم فراوان تر استئن

 /.۴/است که کان های اقتصادی آن ها کمیاب اند 

 :مهمترین منرال های عناصر خاکی کمیاب اینها اند

 مونازیت

Monazit: (Ce, La, Nd, Th)PO4; 70% TR2O3 

کسید عناصر خاکی ا ۱۳۶دیمیوم و توریوم است که تا انیوم، نئومونازیت فوسفات سریوم، لنت

دی اکسید توریوم  ۱۱۶اه در آن تا گاهگ. دارد –بویژه سریوم، لنتانیوم و نئودیمیوم  –کمیاب 

کرستال های زرد روشن تا نصواری تاریک را می . کسید سیلیکون موجود استدی ا ۱۶و 

ها پیدا  گبارها به قسم دانه ها و جغله سن. دون دارگقیر جلای. معمولأ شفاف است. سازد

در سولفوریک اسید . رددگبه دشواری ذوب می . یردگمیشود و یکجا با توریوم شکل می 

 گرسوبات و جغله سن)یال وهای الو گدر بعضی مناطق از سن. میتوان آن را منحل نمود

بیشتر نوع . شودبه منظور بدست آوردن عناصر خاکی کمیاب و توریوم استخراج می ( ها

های  گبه اندازهء زیاد اما در سن د،ه های هیدروترمال نیز وجود دارگدر ر ماتیت است،گپ

های دریائی یا رودخانه  گکان های قابل استخراج مونازیت را جغله سن. یال موجود استوالو

است  تابه کاریونه کان ها گروش استخراج در این. ندهای ساحلی تشکیل می ده گئی و ری

 /.۲و  ۱/
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 بستنسیت

Bastnesit (Bastnasit, Bastnaesit): (Ce, La)CO3F; 65%-75% TR2O3 

کرستال های زرد ویا نصواری . نات کمیاب سریوم و لنتانیوم با فلور استبستنسیت کارب

ونهء مجموعه های گب. یرندگشیشه ئی داشته و شکل تخته ئی را بخود می  جلایسرخ آن 

های  گماتیت ها، کانتکت ها و سنگدر بعضی پ. یدا شودتوده ئی نیز می تواند پ

اه آن برای گخاست. اه منبع اصلی سریوم را تشکیل می دهدگاهگ. تامورفوزاشده جا داردم

ر همین واقعه است گنام منرال نیز بیان. ردیدگنخستین بار در معدن بستنس در سویدن کشف 

 /.۲و  ۱/

 پاریسیت

Parisit: (Ce, La)2Ca(CO3)F2; 46%-60% TR2O3 

نات کمیاب سریوم و کلسیم با سهم لنتانیوم است که در آن فلور موجود بوده و به پاریسیت کارب

زرد نصواری و  گرنهرمی آن  یاکرستال های بیشتر چپات و. یردگدستهء بستنسیت تعلق می

ک شکننده بوده و در نیتری. اکثرأ در قسمت های لبهء خود شفاف است. شیشه ئی دارند جلای

نام این منرال از . ماتیت ها پیدا می شودگدر برخی از پ. رددگاسید آهسته آهسته منحل می 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گپاریس، . ج. ، ج(کولمبیا)نام مالک معادن زمرد در شهرک موسو 

 اکسنوتیم

Xenotim: YPO4; 51%-60% TR2O3 

کسید ایتریوم و عناصر ا ۱۳۶بیش  ایتریوم نامید که کم واکسنوتیم را میتوان فوسفات کمیاب 

 ۲۶بیشتر از . دارددر آن وجود ر یکجا با توریوم، زیرکونیوم و اورانیوم گخاکی کمیاب دی

کرستال های . ی آن ناثابت استئترکیب کیمیا. رددگفاسفور در آن می تواند با سیلیکا تعویض 

عه های دانه دار را نیز شکل تخته ئی ویا شکل مجمو. استوانه ئی شبیه زیرکون را می سازد

زرد، نصواری زرد و سبز  گرن. را تشکیل میدهد همنوعبا زیرکون منرال . یردگبخود می 

در تیزاب . رددگذوب نمی . آن نصواری خیره است خاکهء گرنآن شیشه ئی و  جلای. دارد

ن کوبیشتر با زیرکون یکجا پیدا می شود و با زیر. دها صرف به اندازهء کم آسیب می میبین

 ۱/ماتیت ها جستجو نمود گرانیت های موسکوویتی و در پگمیتوان آن را در . یکجا نمو میکند

 /.۲و 
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ری نیز وجود دارند که عناصر گافزون بر منرال هائی که در بالا یاد آور شدم، منرال های دی

ان کمتر با آنکه در مقایسه با منرال های بالائی اهمیت ش. خاکی کمیاب در آنها پیدا می شوند

خواهد بود تا آنها را نیز معرفی است، برای تکمیل شدن فهرست عناصر خاکی کمیاب بهتر 

 :مکن

 گدولینیت

Gadolinit: Y2FeBe2Si2O10 

دولینیت را میتوان سیلیکات آکسیجن دار و کمیاب ایتریوم، آهن دوولانسه و بریلیوم نامید که گ

یرد گبه دستهء دتولیت تعلق می . می شود در آن مقداری توریوم و عناصر خاکی کمیاب پیدا

و  کرستال های استوانه ئی و نامکمل آن رویهء تیره. اه ساختار به او شباهت داردگو از ن

. ی ها سبز یا نصواری جلوه می کندگدر تراشید. ندتاریک داشته و سیاه و ناشفاف می باش

. یردگو دانه دار شکل می بیشتر در مجموعه های توده ئی . سبز خاکستری دارد خاکهء گرن

. اکثرأ خاصیت رادیواکتیو در آن دیده میشود. روغنی و شیشه ئی دارد جلایی ها گدر شکست

نام این منرال . ماتیت ها موجود استگدر پ. میتوان آن را در اسید هیدروکلوریک منحل نمود

 /.۲و  ۱/رفته شده است گدولین، گ. از نام کیمیادان فینلندی، ج

 (لنیتا)اورتیت 

Ortit (Allanit): (Ce, Ca, Y)2(Al, Fe)3(SiO4)3(OH) 

م، لنتانیوم، واورتیت سیلیکات قلیائی کمیاب با ترکیب خیلی پیچیده است که در آن سریوم، کلسی

در . بدستهء اپیدوت تعلق دارد. نزیوم و المونیوم پیدا می شودگتوریوم، اورانیوم، آهن، م

کرستال های درست . آن نصواری است خاکهء گرنو  شرایط عادی سیاه تا نصواری بوده

. به شکل های تخته ئی، دانه دار و ندرتأ استوانه ئی پیدا می شود. نمو نمودهء آن کمیاب اند

از توته های کوچک آن میتواند تا اندازه ای نور . ون و روغنی تا نیمه فلزی داردگقیر جلای

 به سمت های مختلف نور را با. کند یی ها شفاف و نصواری جلوه مگدر تراشید. ذردگب

ی در اسید گدر مرحلهء نخستین ازهم پاشید. ون انعکاس می دهدگوناگهای  گرن

. های آتشفشانی تیزابی است گبارها جزء اکسسوریک سن. رددگهیدروکلوریک منحل می 

یس ها نگاه در گاهگ. ماتیت ها، سیئنیت ها و دیوریت ها پیدا می شودگرانیت ها، پگبویژه در 

. النیت از نام منرال شناس اسکاتلندی، ر. اورتیت را النیت نیز می نامند. نیز موجود است

 /.۲و  ۱/رفته شده است گالن، 
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 گاگارینیت

Gagarinit: NaCaY(F, Cl)6 

ایتریوم از سلسلهء فلوریت است که مجموعه های دانه دار  وم وارینیت فلورید سودیم، کلسیگاگ

شکننده بوده و . آن خیره ویا شیشه ئی است جلای. لابی دارندگی، زرد ویا سفید قیماق گرنآن 

رانیت های گبیشتر در . رددگدر آب و تیزاب به آسانی منحل می . سفید دارد خاکهء گرن

نام این منرال . رفته اند، پیدا می شودگه های کوارتز که با آنها یکجا شکل گالبیت شده و در ر

 /.۲و  ۱/رفته شده است گارین، گاگ. ا. اتحاد شوروی پیشین، یاز نام نخستین فضانورد 

 (اسکنیت) اسخینیت

Eschynit (Aeschynit, Aschynit): (Ce, Ca, Fe, Th)(Ti, Nb)2(O, OH)6 

. ر نامیدگم و تیتان با چند عنصر دیوکسید سریوم، کلسیرا میتوان ا( اسکنیت)اسخینیت 

 جلای. امکمل استوانه ئی و تخته ئی را می سازدنزدیک به ائوکسنیت بوده و کرستال های ن

میتوان آن را . آن نصواری زرد است رنگ خاکهءآن سیاه یا نصواری و  گرن. خیره دارد

 /.۲و  ۱/ماتیت ها جستجو نمود گدر پ

 لوپاریت

 .تشریح شده است ذشتهگلوپاریت در بحث های 

 ائوکسنیت

 .شده است ذشته تشریحگدر بحث های ائوکسنیت 

 سکیتسمر

 .شده است ذشته تشریحگدر بحث های سمرسکیت 

 ائودیالیت

 .شده است ذشته تشریحگدر بحث های ائودیالیت 

 رگسونیتف

 .شده است ذشته تشریحگدر بحث های سونیت گفر
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 ی اقتصادی کان های عناصر خاکی کمیابگسچه 

 :در کان های درون زاد -

0,1%<TR2O3<0,2% 

 TR2O3<0,4% کان های فقیر 

 TR2O3>2% های غنی کان 

 :در تابه گاه های ساحلی -

TR2O3=0,02% 

 خواص عناصر خاکی کمیاب

 :در خاک های سریوم دار -

 ۱،۲۱آن  کثافت. که در هوای آزاد بزودی به آبی تبدیل میشود گفلزیست سفید رن لنتانیوم

 .استردیده گراد تعیین گدرجهء سانتی  ۴۱۳رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن گ

 ۱۴۲آن  کثافترام در سانتی متر مکعب و گ ۱،۱۴آن  کثافت. به فولاد شباهت دارد سریوم

 .راد تعیین شده استگدرجهء سانتی 

راد گدرجهء سانتی  ۴۱۲رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۱،۱۱ کثافت پراسئودیم

 .دارد

درجهء سانتی  ۲۳۱۱ان آن رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبگ ۱،۳۱ نئودیمیوم کثافت

 .راد استگ

 .عنصر ثابت نیست پرومتیوم

درجهء  ۲۳۱۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن را گ ۱،۲۱را  سماریوم کثافت

 /.۱/اد تعیین نموده اند رگسانتی 

 :در خاک های ایتریوم دار -

ر گا. زاد ثابت استدر هوای آ. تعامل می نماید آب فلز سیاه خاکستری ایست که با ایتریوم

 ۲۲۳۴رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن گ ۱،۱۱آن  کثافت. یردگرم شود، در می گ

 .ردیده استگراد تعیین گدرجهء سانتی 
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راد گدرجهء سانتی  ۲۱۴۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۴،۳۱ کثافت ائروپیوم

 .را داراست

درجهء سانتی  ۲۱۲۱ی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن رام در سانتگ ۱،۴۴ گدولینیوم کثافت

 .راد تعیین شده استگ

درجهء سانتی  ۲۱۲۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۴،۱۲ کثافتدارای  تربیوم

 .راد می باشدگ

درجهء  ۲۱۳۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۴،۲۱ کثافتاز  دیسپروسیوم

 .راد برخوردار استگسانتی 

درجهء  ۲۱۱۲رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن را گ ۴،۴۳را  هولمیوم ثافتک

 .راد تعیین نموده اندگسانتی 

 .راد داردگدرجهء سانتی  ۲۱۴۱راد و نقطهء ذوبان گدرجهء سانتی  ۴،۳۱ کثافت اربیوم

اد رگدرجهء سانتی  ۲۲۱۲راد و نقطهء ذوبان گرام در سانتی گ ۴،۱۱ کثافتدارای  تولیوم

 .است

راد گدرجهء سانتی  ۴۱۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن گ ۱،۴۱ ایتربیوم کثافت

 .تعیین شده است

درجهء سانتی  ۲۱۲۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۴،۴۲ کثافتاز  لوتسیوم

 .راد برخوردار می باشدگ

 .ی ناثابت اندئاه کیمیاگفلزات دستهء ایتریومی از ن

 

 /:۱/ونه کان ها پیدا نمود گصر خاکی کمیاب را به ارزش صنعتی می توان در این عنا

 اه ها،گتابه  -

 ناتیت ها،کارب -

 تاسوماتیت ها و هیدروترمالیت ها،م -

 ماتیت ها،گم -
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 تامورفیت ها،م -

 .دتریت ها یا ریزه های استخوانی اپاتیت شده -

 

اه های گتابه : یافت میشوند، دو نوع اند که در آنها عناصر خاکی کمیاب اه هائی گتابه 

اه های ساحلی نقش زیادتر دارند و اکثرأ دارای گتابه . اه های قاره ئیگساحلی و تابه 

اه های قاره ئی مقدار کمتر عناصر خاکی گبرعکس، در تابه . مونازیت ویا اکسنوتیم می باشند

تالیک یا چندفلزی نوع پولی م تراه ها بیشگکان ها در تابه . کمیاب را میتوان جستجو نمود

 –تنتال، زیرکونیوم  – نیوبیومند و یکجا با عناصر خاکی کمیاب از آنها منرال های تیتان، ستا

. اه ها پیدا میشود، توریوم موجود استگدر مونازیت که در تابه . دمی آی بدست هفنیوم ویا قلع

ر را یافت گئوکسنیت و منرال های دیسونیت، اگاه ها به اندازهء کم میتوان فرگدر برخی تابه 

 /.۱/نمود 

صر خاکی کمیاب در مرحلهء فروکاربناتیت عنا. نموی چند مرحله ئی دارند ناتیت هاکارب

انکریت و کاربناتیت های سیدریت  –ناتیت های دولومیت یعنی در کارب( کاربناتیت –آهن )

های آهن، مس، جست، سرب،  یکجا با توریوم، اورانیوم، فلوریت، استرونسیانیت و سولفید

ناتیت های تاسوماتوزای کاربیت ها در اثر مناتفروکارب. یرندگو غیره شکل می  مولیبدنوم

ناتیت های نخستین آزاد شده ه ایکه عناصر خاکی کمیاب از کاربونگب. نخستین بوجود می آیند

کان های . سازندناتیتی می ا حتی بیرون از کامپلکس های کاربه هائی رگو یکجا با انکریت ر

این نوع را معمولأ منرال های سریوم دار مانند بستنسیت، پاریسیت و بعضی اوقات انکیلیت 

نتیت، گدر کاربناتیت های کلسیتی غنی به پیروکلور، اپاتیت، م. و مونازیت تشکیل میدهند

نده گعناصر خاکی کمیاب تا اندازهء زیاد شکل پرا ای زیرکونیوم، اورانیوم و توریوممنراله

پیروکلور در سوویت ها، الویکیت ها  –قسمت کمتر آنها در اورانیوم . یرندگشده را بخود می 

صر خاکی کمیاب که معمولأ در زیر مقدار عنا. نتیت تمرکز می نمایدگم –و کان های اپاتیت 

 .ناتیت ها پیدا می شود، روشن شده استدر کارب

 :نده شدهگبه شکل پرا -

 0,1%<TR2O3<0,2% 

 :رگناتیت های دیر کاربد -

1%<TR2O3<3%-8% 

 /.۱/ناتیت ها جا دارد ی کاربگبیشترین مقدار در بخش هواخورد
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اسکارن ها، )مازاد گتاسوماتیت های هیدروترمال مرا م تاسوماتیت ها و هیدروترمالیت هام

یت تامورفوزاد تا هیدروترمالالبیتی م –تاسوماتیت های میکرولین ، م(ریسن هاگالبیتیت ها، 

 /:۱/ه ئی تشکیل میدهند گهای ر

سیلیکات  .اسکارن هائی که در آنها عناصر خاکی کمیاب وجود دارند، خیلی کمیاب اند( الف

های عناصر خاکی کمیاب مانند بریتولیت، سریت و النیت و کاربنات های عناصر خاکی 

رانیت گبا  های آهک گسن( تماس)در کانتکت  کمیاب مانند بستنسیت و لنتانیت را میتوان

 جستجو نمود، های قلیائی

ونهء اجزای سودمند در کان های گالبیتیت هائی که عناصر خاکی کمیاب دارند، بویژه ب( ب

در این نوع کان ها افزون بر عناصر خاکی کمیاب، عناصر . تنتال موجود اند – نیوبیوم

، جست، سرب و ، قلعمولیبدنومزیرکونیوم، لیتیوم، ری مانند بریلیوم، توریوم، اورانیوم، گدی

عناصر خاکی کمیاب در آن ها بیشتر به شکل . منرال های فلوریت و کریولیت پیدا میشوند

کسنیت، اسخینیت، سریوپیروکلور و پریوریت، ائو سونیت،گتنتالونیوبات ها در منرال های فر 

اوقات نات ها و بعضی قش کمتر را فوسفات ها، فلوروکاربن. یرندگسمرسکیت جا می 

، توریت (ملاکون)زیرکون . فلوریدها، سیلیکات ها و فوسفاتوسیلیکات ها بازی می کنند

بصورت عموم در البیتیت ها . عناصر خاکی کمیاب داشته باشند ۱۶تا  ۱۶وغیره میتوانند 

یرند و برای آنها گبیشتر عناصر خاکی کمیابی موجود اند که به دستهء ایتریوم تعلق  می 

 :دق می کندفورمول زیر ص

،0,1%<TR2O3<0,5% 

این نوع . ریسن هائی که در آن ها عناصر خاکی کمیاب وجود دارند، نسبتأ کمیاب اندگ( ج

رانیت های زیرقلیائی می سازند گکوارتز در  –ک های موسکوویت گه ها و رگکان ها را ر

 رند،نتیت و غیره داگکه مولیبدنیت، پیروکلور، مونازیت، توپاز، البیت، پیریت، م

در حرارت های در این کان ها . ی پیدا می شوندگهیدروترمالیت ها در مناطق چین خورد( د

ند که در آنها یرگنات ها و فوسفات هائی شکل می پائین و متوسط کاربنات ها، فلوروکارب

نات ها و رفتن کاربنات ها، فلوروکاربگ پیش از شکل. رندادوجود عناصر خاکی کمیاب 

نتیجهء آن عملیهء بیوتیت شدن، ا در حرارت بلند رخ می دهد که تامورفوزمفوسفات ها روند 

 .ریسن شدن می باشدگمیکرولین شدن، البیت شدن و 

ونه گتاسوماتیت ها و هیدروترمالیت ها را این ه بندی بالا برخی از دانشمندان مافزون بر دست

 /:۱/تقسیم می کنند 

 ی کمیابعناصر خاک – نیوبیوم –دستهء توریوم ( الف
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نتیت، هماتیت، مونازیت، گسیدریت با عناصر خاکی کمیاب، م –کلسیت  –ه های کوارتز گر

 ، سرب، آهن، جست، مس و طلا،مولیبدنومایلمنیت، روتیل با همآمیزه های 

 جست –سرب  –عناصر خاکی کمیاب  –بریلیوم  –دستهء توریوم ( ب

رانیت های زیرقلیائی و گق پیدایش ی داشته و در مناطگبه دودکش های انفجار کننده بست

تاسوماتوزا شده ای تشکیل میدهند م های برکسیهاین دسته را . انواع هیپابیسال آن ها جا دارد

اورتوکلاسی با مونازیت، فریتوریت، اکسنوتیم،  –بیوتیت  –که ذریعهء منرالهای کوارتز 

کیت، روتیل، ایتروفلوریت، نتیت، ملاکون، پاریسیت، بستنسیت، فناگکاسیتریت، مولیبدنیت، م

النیت، کالکوپیریت و غیره فشرده گفلوریت، امباتوریانیت، کلسیوانکلیت، پیریت، اسفالریت، 

 و ریزه شده اند،

 توریوم –دستهء آهن ( ج

ونه ایکه کان ها گب. ی داردگاین دسته به سیئنیت های کوارتزی در دودکش های آتشفشانی بست

نات شدهء سیئنیت کوارتزی با ریسن شده و کاربگتکت های در اندوکانتکت ها و اکزوکان

کان را فلوریت، باریت، سیدریت با  ۴۳۶تا  ۴۳۶. رفته اندگبرکسیهء آتشفشانی شکل 

استرونسیانیت با مقدار کمی  –هماتیت و سلستین  –بقیه از بستنسیت . بستنسیت می سازد

، مس، سرب، جست و آهن وممولیبدننتیت، مونازیت، پاریسیت، توریت و سولفیدهای گم

 .تشکیل یافته است

برخی . دار تشکیل می دهدیه پایتی نفلینی لاگرا تراکم لوپاریت در سیئنیت های ا ماتیت هاگم

ماتیت ها کم و بیش چهل و هفت درصد انبارهای جهانی گدانشمندان به این باور اند که م

مقدار عناصر خاکی . است عناصر خاکی کمیابی را می سازند که در آنها سریوم موجود

 /:۱/ردد گکمیاب در آنها اینچنین تخمین می 

0,5%<TR2O3<1,5% 

اورانیوم تشکیل میدهند که در آنها  –لومرات ها یا مخلوط های طلا گرا کون تامورفیت هام

، (داویدیت)ونهء همآمیزه منرال های عناصر خاکی کمیاب مانند برانریت، دیویدیت گب

این کان ها بویژه منبع . رفته اندگاهی هم النیت وغیره جا گ، مونازیت و اکسنوتیم، ائوکسنیت

 /:۱/ایتریوم را می سازند و مقدار عناصر خاکی کمیاب را در آنها میتوان چنین نوشت 

0,1%<TR2O3<0,4% 

را تراکم دتریت های استخوانی در سیمای  دتریت ها یا ریزه های استخوانی اپاتیت شده

اجسام منرالی . ی کاربن بالا، پرم پائین ویا کنوزویکی دارندگد که   کهنه سواحل تشکیل میده

دتریت استخوانی  ۴۳۶تا  ۱۳۶ل های سیاه با گ   یرند و ازگها در رسوبات جا می یه ونهء لاگب
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، نیکل، مولیبدنومونهء همآمیزه گدر ملنیکوویت ب. و مقدار زیاد ملنیکوویت ساخته شده اند

در دتریت استخوانی میتوان این . مس، جست و سرب موجود استکوبالت، اسکاندیوم، 

 /:۱/مرکبات را یافت نمود 

5%<P2O3<12% 

UO3=0,0n% 

TR2O3<0,2% 

 

 موارد کاربرد عناصر خاکی کمیاب

علاوه بر آن در . یردگقسمت بیشتر عناصر خاکی کمیاب در کتالیزرها مورد استفاده قرار می 

ک، در الکترونیک و در تکنولوجی لیزر به کار برده فلزسازی، شیشه سازی، صنعت سرامی

ونهء کتالیزر ها در تصفیهء نفت، پاک سازی گاز عناصر خاکی کمیاب میتوان ب. می شوند

در فلز سازی برای نجیب ساختن . رفتگکار  ئیکیمیا ی ماشین ها و در صنایعازهای خروجگ

آلیاژ سماریوم و عناصر خاکی کمیاب  مثلأ از. فولاد و در تولید آلیاژ های ویژه بکار میروند

در الکترونیک و لیزر بخصوص برای تولید . ر با کوبالت مقناطیس دائمی ساخته می شودگدی

 /.۱/کمپیوتر و کرستال های لیزری مورد کاربرد دارند 

 

 فلزات گرانبها: ۲-۵

ریدیوم، رودیوم، ر یعنی پلادیوم، ایگیدهای دیئرانبها را نقره، طلا، پلاتین و پلاتینوگفلزات 

 /.۱/اوسمیوم و روتنیوم تشکیل می دهند 

 

 کان های نقره: ۲-۵-۱

نتیت، گار: منرال های نقره اینها اند. نقره میتواند بصورت خالص ویا در منرال ها پیدا شود

یریت، استرومایریت گیریت، پولیبازیت، استفانیت، میارگاکانتیت، پروستیت، پیرار

اه صنعتی بیشترین اهمیت را منرال هائی دارند گر از نگم. یریتگو کلورار( اشترومایریت)

یت و گالنیت، فرایبرگمیتوان از . موجود است همآمیزهء هم مانندونهء گکه نقره در آنها ب

از این منرال ها . جست و سولفیدهای مس نام برد –سرب  –جست، مس  –سولفیدهای سرب 

 /.۱/انی بدست می آید نقره در سطح جه ۱۳۶بصورت جزء فرعی تقریبأ 
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 نقرهء خالص

ون در منرال های مراحل آخر گوناگما به منرالهای گام تفکیک مگنقره عنصریست که هن

میتواند با سلفر، . یرد ویاهم از محلول های هیدروترمال جدا می شودگروند تفکیک جا می 

     از منرالهای برخی . انتیمون، ارسنیوم و کمتر وقت با بیسموتیوم و تلوریوم یکجا باشد

کسید مبدل شوند و نقره از آنها به محلول ها منتقل ی به اگنقره دار میتوانند در اثر هواخورد

از جملهء منرال هائیکه . ر به نقره غنی می شوندگاز این راه بعضی منرال های دی. رددگ

شر زمین را ردند، میتوان سولفیدهای بخش های بالائی قگمیتوانند بصورت ثانی به نقره غنی 

ی جا گدر خاک های ری اپی جنیکونهء گها و ب گنقره میتواند در بعضی تخته سن. نام برد

ی گویند که در اثر آن یک عنصر ویا یک منرال در سنگروندی را  اپی جنیکروند )یرد گب

 (.از پیش ساخته شده نفوذ می کند

مقداری طلا، مس، سیماب،  ست از سلسلهء مس که همیشها اه منرال شناسی نقره منرالیگاز ن

مکعب هائی را میسازد که بصورت . ارسنیوم، انتیمون یا بیسموتیوم در آن وجود دارد

را تشکیل  الکتروملیاژ طبیعی با طلا آنقره  ۱۴۶تا  ۱۲۶. ردندگنامحدود با طلا مخلوط می 

یش راگهای نصواری تا سیاه  گرن ر معمولأ بهگسفید روشن دارد، م گرننقره . می دهد

 گرنآن سفید سخت فلزی و  جلای. ورقه های نازک آن آبی جلوه می کنند. نشان می دهد

. بیشتر به شکل سیم ها، دندریت ها، فنرها و تخته ها پیدا میشود. آن سفید جلادار است خاکهء

نتیت، گدر اثر پسئودومورفوزای ار زیادتر. وجود داشته باشددانه دار و توده ئی نیز میتواند 

ردیده گراد تعیین گدرجهء سانتی  ۴۱۳نقطهء ذوبان آن . یت ویا استفانیت بوجود می آیدپروست

. رددگبه آسانی ذوب میشود و در نیتریک اسید و در سولفوریک اسید غلیظ منحل می . است

. ی سازدونهء خالص ذخائر کوچک را مگب. بهترین فلز برای هدایت حرارت و برق است

 /.۲/سیدی منرال های نقره دار جستجو نمود کمیتوان آن را در ساحهء ا

 نتیتگار

Argentit: Ag2S; 87,1% Ag 

درجهء  ۲۱۴ر در حرارت گنتیت سولفید نقره است که معمولأ ساختار شبه مکعبی دارد، مگار

کرستال های سیاه ویا خاکستری تاریک آن . یردگراد شکل مکعبی را بخود می گسانتی 

، دندریت ها و همچنان مجموعه های توده ئی یا بافتدار را سیمک ها، سوزنک ها. کمیاب اند

میتواند در اثر پسئودومورفوزای . به شکل های تخته ئی و پودری نیز پیدا میشود. می سازد

آن جلادار است و به  خاکهء گرنر گم. نیست جلادار. نقرهء خالص ویا پروستیت بوجود بیاید

در تیزاب ها . رددگبه آسانی ذوب می . اف استشکل پذیر و قابل انعط. رایش داردگسیاهی 

کان ها منرال مستقل نقره را  ناحیه های سمنتیو در  النیت استگدر حامل نقره . حل میشود

بخشی از کان را می نامند که در آن کان با کدام عنصر ویا منرال  ناحیهء سمنتی)می سازد 



166 

 

ای فلزی، بویژه در سولفیدها این روند را بیشتر در کان ه. بصورت ثانوی غنی می شود

کسید بر کان اولیه بخشی از ربن دی ادر نتیجهء تأثیر آب اتموسفر و کا. میتوان مشاهده نمود

از این محلول ها سپس . یردگردیده و در محلول های نزولی قشر زمین جا می گکان جدا 

نتیت گار(. ودن و ردکشن آزاد می شکسیداسیودر مرز میان ساحه های امنرال مستقل سمنتی 

 /.۲و  ۱/منرال خیلی مهم نقره است 

 اکانتیت

Akantit: Ag2S; 87,1% Ag 

نویمنیت  –نتیت گسولفید نقره از دستهء ار. نتیت داردگی یکسان با ارئاکانتیت فورمول کیمیا

می نامیم  دیمورفیکدو منرال را زمانی )را می سازد  دیمورفیکنتیت منرال گاست و با ار

ی یکسان، شکل های کرستالی متفاوت را با ساختار متفاوت و ئیب کیمیاکه باوجود ترک

نتیت گدر حرارت عادی در اثر پارامورفوزای ار(. یرندگخواص فزیکی متفاوت بخود می 

راد بالاتر برود، گدرجهء سانتی  ۲۱۴در صورتیکه حرارت از . مکعبی بوجود می آید

آن  جلای. و خاکستری سرب مانند داردتاریک  گرن. نتیت تبدیل می شودگاکانتیت به ار

نام این منرال از زبان . شته و سلفر را آزاد می کندگدر نیتریک اسید منحل . فلزی است

 /.۲و  ۱، ۱/ر شکل کرستال های آن است    گرفته شده است و بیانگیونانی 

 پروستیت

Proustit: Ag3AsS3; 65,4% Ag 

 ۱۶نقره و بعضی اوقات تا  ۱۲۶تا  ۱۱۶ست و پروستیت سولفید کامپلکس نقره و ارسنیوم ا

الماسی  جلای. آن سرخ تا سرخ تاریک بوده و شفاف یا نیمه شفاف است گرن. انتیمون دارد

کرستال های . شوددر نور زود تاریک می . آن سرخ روشن جلوه می کند خاکهء گرن. دارد

می تواند شکل . یردگ ر بیشتر شکل استوانه های کوتاه را بخود میگم چپات را می سازد،

در . رددگذوب می . داشته باشد ه دار، توده ئی ویا هم پاشان، دندریتی و لکه مانندهای دان

بنا بر مقدار نقره، جای مهم را در میان . نیتریک اسید منحل شده و سلفر را آزاد می کند

شاوند آن یریت که خویگر در مقایسه با پیرارگ، ممی نمایدمنرال های این عنصر اختیار 

ه های هیدروترمال یکجا با ارسنیوم گپروستیت را میتوان در ر. است، کمتر پیدا می شود

و  ۱/رفته شده است گپروست . ل. ی، جاین منرال از نام کیمیادان فرانسه ئنام . جستجو نمود

۲./ 
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 یریتگپیرار

Pyrargyrit: Ag3SbS3; 59,8% Ag 

نقره  ۱۳۶تا  ۲۴۶مون از دستهء پروستیت است که یریت سولفید کامپلکس نقره و انتیگپیرار

کرستال های سرخ تاریک و خاکستری تا . ارسنیوم دارد ۱۶و بعضی اوقات بجای انتیمون تا 

بیشتر شکل دانه دار . سرخ آلوبالوئی داردخاکهء  گرن. آن فلزی است جلای. سیاه را میسازد

نتیت و غیره گویا هم پوش منرال ار زین می شودگدر درزها جا. یردگو توده ئی را بخود می 

به آسانی . بسیار شکننده است. را می سازد، زیرا در اثر پسئودومورفوزای آنها بوجود می آید

ام تجزیه به منرال گهن. در نیتریک اسید منحل شده و سلفر را آزاد می کند. رددگذوب می 

ر نسبتأ کمیاب گم ،نرال مهمم. رددگر نقره تبدیل شده و نقرهء خالص از آن جدا می گهای دی

 ۱/النیت و کلسیت جستجو نمود گه های هیدروترمال یکجا با گمیتوان آن را در ر. نقره است

 /.۲و 

 پولی بازیت

Polybazit: (Ag, Cu)16Sb2S11; 62,1%-84,9% Ag 

بر . پولی بازیت سولفید کامپلکس نقره، مس و انتیمون است که در طبیعت کم پیدا میشود

. نقره دارد ۱۱۶تا  ۲۱۶ر گو بر اساس برخی دی ۴۱،۴۶تا  ۱۱،۲۶ی منابع اساس بعض

شکل کرستال های آن . ارسنیوم و کمی هم آهن در آن موجود است ۲۳۶افزون بر نقره، تا 

آن سیاه آهن  گرن. به شکل توده ئی نیز پیدا می شود. یرندگرا بخود می  تختهء شش ضلع

به آسانی ذوب می . فلزی دارد جلای. تاریک استآن سیاه ویا سرخ  خاکهء گرنمانند و 

سرخ آلوبالوئی را  گی رنگدر بخش های برش شد. در نیتریک اسید منحل میشود. رددگ

 /.۲و  ۱/ه ها در کان های نقره موجود است گدر برخی از ر. یردگبخود می 

 استفانیت

Stephanit (Stefanit): Ag5SbS4; 68,3% Ag 

است که افزون بر نقره، کمی هم  کیزهانقره و انتیمون از دستهء  استفانیت سولفید کامپلکس

آن سیاه خاکهء  گرنآن خاکستری سرب مانند،  گرن. ارسنیوم، مس و آهن دوولانسه دارد

بارها کرستال . کرستال های استوانه ئی هموار را می سازد. آن فلزی است جلایجلادار و 

کمتر به شکل مجموعه های . د را تشکیل می دهندل بته مانند ویا زینه ماننگهای آن اجسام 

ه ها جا گمنرال مهم نقره است و به مقدار های کم در ر. دانه دار ویا لکه ها نیز پیدا می شود

مجارستان پیشین، آرشیدوک استفان  –نام این منرال از نام رئیس معادن در اتریش . یردگمی

 /.۲و  ۱/ رفته شده است گ
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 یریتگمیار

Miargyrit: AgSbS2; 36,97% Ag 

. اه در آن مقداری هم ارسنیوم وجود داردگاهگیریت سولفید نقره و انتیمون است که گمیار

آن  جلایآن خاکستری فولادی، خاکستری سرب مانند ویا خاکستری تاریک بوده و  گرن

کرستال های هموار، کوچک،  تخته ئی و همچنان استوانه ئی آن . شفاف نیست. فلزی است

کرستال های آن . مجموعه های دانه دار و توده ئی را نیز تشکیل می دهد. ی دارندگدخراشی

توته های آن . آن سرخ است خاکهء گرن. یریت نمو می کنندگبارها بر کرستال های پیرار

ه های گدر ر. در نیتریک اسید منحل می شود. رددگبه آسانی ذوب می . سرخ جلا می دهند

 /.۲و  ۱/رتأ میتواند بصورت مستقل استخراج شود ند. کان های نقره جا دارد

 (اشترومایریت)استرومایریت 

Stromeyerit: CuAgS; 53% Ag 

درجهء  ۱۴سولفید لوزی مس و نقره است که در حرارت ( اشترومایریت)استرومایریت 

. نقره در آن وجود دارد ۲۱۶مس و تا  ۱۲۶. راد به نوع مکعبی تبدیل می شودگسانتی 

بیشتر . ی کمیاب استوانه ئی را می سازد که به کرستال های کالکوزین شبیه اندکرستال ها

رایش بنفش گخاکستری فولادی با  گرن. یردگویا توده ئی را بخود می  شکل دانه دار، پاشان

در نیتریک اسید . آن فلزی به نظر می رسد جلایشکننده بوده و . تیره و ناشفاف است. دارد

یکجا با بورنیت و یکجا با تتراادریت در ساحه های سمنتی بعضی  اهگاهگ. رددگمنحل می 

اشترومایر که برای . نام این منرال از نام کیمیادان آلمانی، پروفسور ف. کان ها پیدا می شود

 /.۲و  ۱/رفته شده است گآن را تعریف نمود،  بار نخستین

 یریتگکلورار

Chlorargyrit: AgCl; 75,3% Ag 

نقره و افزون بر  ۱۲۶د کمیاب نقره از سلسلهء هالیت است که تقریبأ یریت کلوریگکلورار

ونهء گاه بگاهگکرستال های کوچک و مکعبی نامکمل آن که . دارد یومکلور اندکی هم بروم

خاکستری  رنگالماسی بوده و پسانتر  جلایبا  بی رنگپوش بروز می نمایند، نخست 

پوش های پوست مانند، دندریت ها و . دمرواریدی، نصواری تا سیاه را اختیار می کنن

نرم و شکل . مشبوع میشود( یگری گسن) گاه با آن ماسه سنگاهگ. استلکتیت ها را می سازد

در امونیاک بصورت . رددگبه آسانی ذوب می . رفتگبه برش  پذیر است و میتوان آن را

ناطق استخراج منرال مهم نقره بوده و در معادن قدیم در بعضی م. تدریجی منحل می شود

 /.۲و  ۱/شده است 
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 یتگفرایبر

Freibergit: (Ag, Cu, Fe)12Sb4S13; Ag<42% 

ر پسانها ثابت گم. نقره شمرده می شد ۱۱۶یت در اوائل نوع نقره ئی تتراادریت با گفرایبر

می رسد، در حالیکه مقدار مس در  ۱۱۶ردید که مقدار نقره در آن بیشتر از مس است و تا گ

آن  گرندانه های آن کوچکتر از یک ملی متر بوده و . تجاوز نمی کند ۲۲۶ تا ۲۱۶آن از 

تالیک و در کان های استراته فورم کشف ه های پولی مگیت در رگفرایبر. خاکستری است

 /.۱و  ۱/شده است 

 (دیسکرازیت)دیسکراسیت 

Dyskrasit (Dyskrazit): Ag3Sb 

آلیاژ طبیعی کمیاب نقره است که به دستهء  انتیمونید کمیاب نقره یا( دیسکرازیت)دیسکراسیت 

و اکثرأ کرستال های  سفید نقره ئی تا سفید قلعی ندرتأ کرستال های. یردگهنتیلیت تعلق می 

ی نامکمل یا تخته کرستال های آن شکل استوانه ئ. رایش نصواری را می سازدگخاکستری با 

نسبتأ شکننده . در درزها پیدا می شوندر بیشتر به شکل دانه دار و توده ئی گ، مئی را دارا اند

در بعضی مناطق می . یردگه های کان های ارسنیوم با نقره و انتیمون جا می گدر ر. است

 /.۲و  ۱، ۱/ردد گتواند بحیث منرال نقره استخراج 

 اندوریت

Andorit: PbAgSb3S6 

. ه استاندوریت سولفید کامپلکس سرب، نقره و انتیمون ازدستهء کیزهای سرب و نقر

رافیک، اندوریت نتیجهء نموی یکجائی دو گنومتریک و کرستالوگبراساس پژوهش های رنت

یکی از آن ها سوندیت است که امروز . ونهء مستقل نیز پیدا شوندگمنرال است که میتوانند ب

. مشهور است ۱دومی خود اندوریت می باشد که بنام اندوریت . می نامند ۱آن را اندوریت 

 جلای. آن سیاه است خاکهء رنگ. خاکستری فولادی دارد نگراندوریت  بصورت عموم

شکل کرستال . فلزی داشته و کرستال های ناشفاف، هموار و بسیار خراشیده شده را می سازد

. رددگو در نیتریک اسید منحل می  بسیار شکننده است. ا تخته ئی استهای آن استوانه ئی ی

نام آن از نام منرال شناس . نصر سلفر آزاد میشوددر نتیجهء حل شدن آن در تیزاب، ع

اندوریت را سوندیت، وبنریت، رامدوهریت . مجارستانی، اندور وان سمسی اقتباس یافته است

 /.۱و  ۱و فیزلیت نیز یاد میکنند 
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 ماتیلدیت

Matildit:AgBiS2; 28,3% Ag 

نقره، تقریبأ  ۱۴،۱۶کنار یریت است که درگماتیلدیت سولفید نقره و بیسموتیوم از دستهء میار

راد کرستال آن ساختار مکعبی را گدرجهء سانتی  ۱۲۳در حرارت . بیسموتیوم هم دارد ۲۱۶

ر ندرتأ شکل استوانه ئی گبیشتر بصورت دانه دار یا توده ئی مشهور است، م. اختیار می کند

اکستری آن خ خاکهء نگرآن فلزی و  جلای. خاکستری یا سیاه دارد نگر. را نیز داراست

ه گاه های آن را بعضی رگخیز. رددگشکننده بوده و در نیتریک اسید منحل می . روشن است

 /.۲و  ۱، ۱/های سولفیدی تشکبل می دهند 

 مایویتاار

Aramayoit: Ag(Sb, Bi)S2 

کرستال . یریت استگو بیسموتیوم از دستهء میار یت سولفید بسیار کمیاب نقره، قلعارامایو

النیت گاه ماکروسکوپی به گازن. نسبتأ ناشفاف است. ورقه ئی را می سازدهای تخته ئی ویا 

میتوان . آن نصواری سرخ است رنگ خاکهء آن سیاه و رنگآن فلزی،  جلای. شباهت دارد

به بسیار دشواری در . اکثرأ مجموعه های دانه دار را تشکیل می دهد. آن را اندکی تاب داد

 /.۲و  ۱، ۱/ردد گنیتریک اسید داغ منحل می 

 

 /:۱/بصورت عموم میتوان انواع صنعتی کان های نقره را به این بخش ها دسته بندی نمود 

 ،(سوب ولکانیک)کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی  -

 کان های هیدروترمال پلوتونی، -

 جست و سولفید های مس با همآمیزه های نقره، –سولفید های سرب  -

 .نقره دار( یگهای ری گسن)های  گماسه سن -

 

در کامپلکس های نوع اندسیت  (سوب ولکانیک)کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی 

. رسوبی موجود اند -های آتشفشانی یا آتشفشانی  گداسیت در سن –ریولیت  –( اندزیت)

کنوزویکوم  –های عهد مزوزویکوم  گهای دوران کنوزویکوم ویا هم در سن گبویژه در سن

ئی ه گبا ساختارهای آتشفشانی پیوند دارند، بیشتر دارای شکل ر ام منرالیاجس. یافت می شوند
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منرال ها در این دسته کان ها . یرندگتاسوماتیتی را بخود می بوده و به اندازهء کمتر شکل م

 /:۱/ون را می سازند گوناگتشکیلات 

تشکیل جست جمع یا منفی مس با امکان تغییر آن به  –سرب  –( طلا)تشکیل نقره ( الف

 (نقره، طلا)جست  –سرب  –مس 

به  (چند فلزی)تالیک پولی منقره در این کان های . ونهء منبع نقره بسیار بااهمیت استگب

مقدار . النیت نقره دار وجود داردگنتیت، پروستیت، پولی بازیت و گیریت، ارگشکل پیرار

رام در یک تن گهزار رام و بعضی اوقات حتی بیشتر از گنقره در آنها از ده ها تا صدها 

اهی هم مس بی گافزون بر نقره یا طلا در آنها عناصر سرب، جست و . تعیین شده است

 اهمیت نیستند،

 نقره –طلا با امکان تغییر آن به تشکیل طلا  –تشکیل نقره ( ب

رافیکی پیدا می شود که تشکیل گاین دسته در عین ساختارهای جیولوجیکی و ساحه های جیو

صد قسمت نقره، یک قسمت ) ۲۳۳:۲تناسب نقره و طلا در آن . اها قرار دارددر آنج( الف

نتیت، گکان ها را ار. رددگتخمین می ( ده قسمت نقره، یک قسمت طلا) ۲۳:۲تا ( طلا

یریت، پولی بازیت، الکتروم، نقرهء خالص، طلا و بعضی اوقات تلوریدهای نقره و گپیرار

 رام نقره در آن میتواند موجود باشد،گاز هزار  رام تا بیشترگاز صدها . طلا می سازند

 (بولیویا ئیمشهور به تشکیل )بیسموتیوم  –ولفرامیوم  – قلع –تشکیل نقره ( ج

منرال های این نوع را . در بخش جنوبی کمربند قلعی در کشور بولیویا پیدا شده است

 /.۱/یریت و ارامایویت می سازند گاندوریت، ماتیلدیت، پیرار

اهی هم با  گرا نقره با ارسنید های نیکل و کوبالت و  هیدروترمال پلوتونی نقره کان های

در کان های نقره با ارسنید ها و سولفو ارسنید های  . منرال های اورانیوم تشکیل می دهد

نتیت، دیسکراسیت، نقرهء خالص، پولی بازیت، گنیکل و کوبالت میتوان منرال های ار

ونه کان ها وجود گرام نقره در یک تن اینگمعمولأ ده ها . و نمودیریت وغیره را جستجگپیرار

 /.۱/دارد 

کان . منابع بسیار مهم نقره را تشکیل می دهند جست با همآمیزهء نقره –سولفیدهای سرب 

مقدار نقره در آنها تا صدها پی پی . ریسن، اسکارن و کیز را می سازندگهای نوع لیکواسیو، 

 /.۱/ام می رسد 

در کان سیلور ریف در ایالات  نقره دارریگی های  نگها یا س نگماسه سمثال بهترین 

استراته فورم ساخته شده و مقدار نقره در این نوع  هءاین کان از سه لای. متحدهء امریکا است

 /.۱/کان ها تا هزارها پی پی ام می رسد 
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 گی اقتصادی کان های نقره سچه

رام در تن گارزش اقنصادی دارند، از ده ها تا صدها  تالیک کهمقدار نقره در کان های مونوم

در سولفیدهای کان های غیرآهنی ده تا صد پی پی ام نقره اقتصادی شمرده .  تعیین شده است

نقره با ارزش اقتصادی صدها  -در خود کان های نقره و همچنان در کان های طلا . میشود

 /.۱/تا هزارها پی پی ام نقره موجود است 

 رهخواص نق

هادی . را دارد قابلیت کش شدن. است( ا قابلیت انعطافب)نقره فلز سفید، جلادار و شکل پذیر 

به آسانی از آن آلیاژ . نور را بسیار خوب انعکاس می دهد. بسیار خوب برق و حرارت است

رام در گ ۲۳،۱۴آن  کثافت. نیدهای نقره در برابر نور بسیار حساس اندگهلو. ساخته می شود

 /.۱/راد تعیین شده است گدرجهء سانتی  ۴۱۳،۲متر مکعب و نقطهء ذوبان آن سانتی 

 موارد کاربرد نقره

ولید آلیاژها با نقره در الکترونیک، الکتروتخنیک، تصفیهء آب آشامیدنی، آئینه سازی و در ت

ونهء سنتی در جواهرات و در زمانه های پیش گب. وغیره استفاده می شود کدمیوم، مس، قلع

تا چندی پیش نقره در عکاسی نیز اهمیت زیاد . رفته شده استگه سازی از آن کار در سک

تر گر با بمیان آمدن کمره های دیجیتال نقش آن آهسته آهسته در این هنر کمرنگداشت، م

 /.۱/میشود 

 

 کان های طلا: ۲-۵-۲

همآمیزه  طلای خالص اکثرأ. ونهء خالص ویا در منرالها پیدا شودگطلا میتواند در طبیعت ب

غیره تشکیل یافته اندئهائی دارد که از نقره، مس، پلاتینو با آنهم، . یدها، بیسموتیوم، انتیمون و 

منرال پیدا می  ۱۳طلا در تقریبأ  .طلا موجود است ۴۴۶تا  ۴۳۶در طلای خالص کم و بیش 

منرال از آن جمله صرف چند  اما .برد تلوریدها و آلیاژهای طبیعی نام زا شود که می توان

افزون بر آنها، طلا میتواند (. رجوع کنید به شرح منرالها در پائین) اهمیت صنعتی دارد

مثلأ )ر، بویژه سولفیدها گها و منرال های دی گدر بسیاری سن عنصر ردیابی شوندهونهء گب

عنصر ردیابی . یردگجا ب( پیریت، کالکوپیریت، ارسنوپیریت، تتراادریت، انتیمونیت وغیره

ها، منرال ها و  گر جیوکیمیا عنصری را می نامند که در مواد جیولوجیکی یعنی سند شونده

صرف . تعریف این اصطلاح علمی دقیقأ روشن نیست. آب ها به مقدار بسیار کم وجود دارد

هر عنصریست که میتوان آن را ردیابی نمود،  گدر سن دهونعنصر ردیابی شفت که گمیتوان 

 .حتمی و لازم نیست گرفتن سنگی شکل برا گاما موجودیت آن در سن
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 الکتروم

Electrum (Elektrum): (Au, Ag); 50%-85% Au 

به سلسلهء . الکتروم منرال مکعبی کمیاب است که میتوان آن را آلیاژ طبیعی طلا و نقره نامید

با . و حتی مقدار بیشتر نقره دارد ۱۴۶تا  ۱۲۶یرد و در پهلوی طلا تقریبأ گمس تعلق می 

اه گاهگ. رایش پیدا می کندگالکتروم از زرد طلائی به سفید نقره ئی  رنگش مقدار نقره افزای

 گر رنگرفته شده است و بیانگنام این منرال از زبان یونانی . نده میشودگدر تتراادریت پرا

 /.۲و  ۱، ۱/آن می باشد 

 سیلوانیت

Sylvanit: (Au, Ag)Te4; 24% Au 

تناسب . که به سلسلهء تلوریدهای طلا و نقره تعلق دارد سیلوانیت تلورید نقره و طلا است

 ۲۲۶بارها در آن . ارائه می شود ۲:۲میان طلا و نقره در آن ثابت نیست، با آنکه معمولأ 

افزون بر طلا و نقره میتوان در آن عناصر انتیمون، سرب . طلا موجود است ۱۱۶نقره و تا 

رایش نشان گخاکستری فولادی دارد و به زردی سفید نقره ئی یا  گرن. و مس را ردیابی نمود

اکثرأ کرستال های کوتاه . آن است گآن شبیه رن خاکهء گرنآن فلزی و  جلای. میدهد

در . شکننده است. به شکل دندریت ها نیز پیدا می شود. استوانه ئی ویا تخته ئی را می سازد

ه ها با تلوریدها بوجود گر در حرارت های میانه و بالاتر در. رددگنیتریک اسید منحل می 

نام این منرال از نام . بویژه میتوان از پیدایش آن در پروپیلیت ها یاد آوری نمود. می آید

 /.۲و  ۱/رفته شده است گترانسیلوانیای کشور رومانیا 

 کرنریت

Krennerit: (Au, Ag)Te2 

 .شرح یافته است ۲۳-۱-۱کرنریت در 

 کلاوریت

Calaverit: (Au, Ag)Te2; Au<39% 

 .رفته شده استگبه شناسائی  ۲۳-۱-۱کلاوریت در 
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 پتزیت

Petzit: Ag3AuTe2; 25,4% Au 

 .تشریح شده است ۲۳-۱-۱پتزیت در 

 گیتندیا

Nagyagit: Pb5Au(Te, Sb)4S5-8; 6%-13% Au 

 .یافته است ذشته شرحگدر بحث های یت گندیا

 

 /:۱/ج نمود ونهء صنعتی میتوان طلا را در این نوع کان ها استخراگب

 های طلادار،( سنگ جوش) نگلومراتک -

 ،(سوب ولکانیک)کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی  -

 کان های هیدروترمال پلوتونی، -

 گاه ها، تابه -

 سولفیدهای فلزات غیرآهنی، -

 .گرانواع دی -

انبار های مهم طلا را میسازند و در ساحه های های طلادار ( گجوش سن)لومرات گکن

در کشور  ویت واتر سراند( حوضهء)لگن بهترین مثال این نوع، . ناور جابجا شده اندپه

ن ویت گل. افریقای جنوبی می باشد که مهمترین منطقهء طلا را در جهان تشکیل داده است

ونه گب. میلیون سال بوجود آمده است ۱۱۳۳واتر سراند در اطراف بحر باستانی با قدامت 

( گجوش سن)لومرات گدریاها در این منطقه رسوب نموده و کنها و جغل های  گایکه ری

کیلومتر  ۱۳۳کیلومتر و بر آن تقریبأ  ۱۲۳ن تقریبأ گدرازی ل. های طلادار را ساخته اند

متر  ۱۳۳۳در زمان حاضر طلا در این ساحه در عمق کم و بیش . ردیده استگتعیین 

رام در تن درج شده است گتر از ده رام در تن تا بیشگمقدار طلا از چند . استخراج می شود

 /.۴و  ۱/

به کامپلکس های آتشفشانی و آتشفشانی  (سوب ولکانیک)کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی 

. ندستداسیت ا –ریولیت  –ی دارند که از نوع اندسیت گرسوبی قاره ئی یا جزیره ئی بست –
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جسم منرالی کان شکل . فته می شدگ جوان یا تازه تشکیل طلاداربه این نوع کان ها ذشته گدر 

نی به ساختارهای آتشفشانزاد اه مکاگیرد و از نگتاسومتیت را بخود می کی ویا مگه ئی، رگر

تراکم می  بونانزهونهء گون در آنها پیدا میشوند و بیشتر بگوناگمنرال های . دارد یگبست

پولی )چندفلزی ای بطوریکه در اعماق چند صد متر منرال های طلادار به زون ه. نمایند

رام گمقدار طلا در این نوع کان ها از چند . ردندگمس تبدیل می  –جست  –سرب  (تالیکم

اه تشکیلات منرالی می توان آن ها را به گاز ن. رام در تن تعیین شده استگدر تن تا ده ها 

 /:۱/این دسته ها تقسیم نمود 

 نقره تا طلای تقریبأ خالص –تشکیل طلا ( الف

تا ( یک قسمت طلا، ده قسمت نقره) ۲:۲۳نقره از  –میان طلا و نقره در تشکیل طلا تناسب 

ده قسمت طلا، یک قسمت ) ۲۳:۲تا  ۲:۲از ( تا طلای تقریبأ خالص)و در تشکیل دومی  ۲:۲

کان های این نوع از طلای خالص، الکتروم ویا تلوریدها به همراهی . تغییر می کند( نقره

 یریت یا منرال های نقره، بیسموتیوم و سیماب ساخته شده اند،کوارتز، پیریت، ارسنوپ

 تشکیل تلوریدی طلا( ب

نقره مانند کلاوریت، سیلوانیت،  های طلا ویاکان های این نوع را بیشتر تلوریدها و سلنید

اه با گاهگیت، هسیت وغیره می سازند و با پیریت، ارسنوپیریت و گپتزیت، کرنریت، ندیا

 .ر همراهی میشوندگریت و منرال های دیگنیت، بولانتتراادریت، جیمسو

شکل های  کی، عدس مانند ویاگه ئی، رگرا اجسام منرالی ر کان های هیدروترمال پلوتونی

 نفورموناکیا  (همگون، هم شکل) نفورمکوونهء اجسام گب. می سازند نامرتب تکتونیک

تشکیل های اه با نام گهاگ. ی های ثابت جا دارندگدر چین خورد (ناهمگون، ناهم شکل)

ویا  تامورفوزا شدههیدروترمال ماه طرز پیدایش به منابع گاز ن. مشهور اند دیرینهطلادار 

ام فعالیت های گی دارند و در مرحلهء کوهزائی پلت فورم ها یا پسانتر هنگبست مگماتیکاپس

یف های این کان ها یکجا با مس. ماتیک در پلت فورم ها بوجود می آیندگتکتونیک و م

ویا یکجا با تخته ( های سبز گتخته سن)تامورفوزاشدهء هورنبلندها یدها، کمربندهای مئرانیتوگ

تشکیل منرالی آنها ساده و تقریبأ ثابت است و میتوان در آنها . های سیاه پیدا می شوند گسن

 را کوارتز و به اندازهء کمتر تلوریدهای طلا –اشکال طلادار کوارتز، اشکال سولفیدی طلا 

ارسنوپیریت، پیریت، )ونهء همآمیزه در سولفیدها گطلا میتواند خالص باشد، ب. یافت نمود

مقدار طلا در این کان ها میتواند . یرد ویا هم به قسم تلوریدها پیدا شودگشکل ب( کالکوپیریت

 /.۱/پی پی ام برسد  ۱۳از چند پی پی ام تا 

( بادی)و ائولیک ( ساحلی)یال، لیتورال ولوا   یال،ولورا تجمع های نوع اَ  گاه های طلا تابه

از همهء آنها مهمترین رسوب های دریائی اند که در دامنه و در فراز و نشیب . تشکیل میدهند

تجمع طلا در تابه . اه ها کمتر استگتابه  در کرانهء بحرها شمار. یرندگهای دریاها جا می 
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در نزدیک ( ملی متر ۳،۲تا  ۳،۱)لا یرد که توته های کلانتر طگاه ها طوری صورت می گ

کان های ریشه ئی تراکم می نمایند، در حالیکه توته های خوردتر آن میتوانند به مسافه های 

اه ها گدر بسیاری کشورها استخراج طلا از تابه . دورتر از کان های ریشه ئی منتقل شوند

 /.۱/پایان یافته است 

بیشتر کان . لا در سطح جهانی اهمیت کمتر دارنددر استخراج ط سولفیدهای فلزات غیر آهنی

 /:۱/یرند گمس را در بر می  چند فلزیهای مس ویا کان های 

 سرب –جست  –جست، مس  –کان های طلا دار مس، مس ( الف

افزون بر اینکه طلا در . یرندگرسوبی تعلق می  –نوع کیز اند و به دستهء آتشفشانی 

. نده می شودگونهء خالص نیز پراگاه در آنها بگاهگرد، یگسولفیدها بصورت همآمیزه جا می 

 مقدار طلا در این کان ها از چند یک صدم پی پی ام تا چند پی پی ام می رسد،

 مس –سولفیدهای طلادار نوع  لیکواسیوی نیکل ( ب

 معمولأ چند یک دهم پی پی ام طلا دارند،

 (مولیبدنوم)کان های پورفیری مس ( ج

 پی پی ام طلا دارند، ۲ا ت ۳،۱ونهء اوسط گب

 جست –سرب  –کان های هیدروترمال زیرآتشفشانی مس ( د 

 .مقدار طلا در آنها از چند یک صدم پی پی ام تا چندین پی پی ام می رسد

آتشفشانی تشکیل می  –وسن ها و کیزهای رسوبی گکان های طلا را اسکارن ها،  گرانواع دی

 /:۱/دهند 

پیروکسنی در کانتکت  – گکان های اسکارن پارسن را اسکارن های طلادار (الف

ونهء گونهء خالص ویا بگطلا ب. با کاربنات ها می سازند( نفوذی)یدهای اینتروزیو ئرانیتوگ

 همآمیزه در سولفیدهای آهن و مس پیدا میشود،

طلا یکجا . ی های اشکال کیز جا دارندگدر بیرون شد های آهنی طلاداره یا کلا گوسن ها( ب

باریت  –های پودری کوارتز  باقیماندهلیمونیت، یاروسیت و در ( ناحیهء)ره در زون با نق

 تمرکز می کند،

ام گیرند که هنگشکل می ونه ای گبه  آتشفشانی با منرال های طلا –کیزهای رسوبی ( ج

د مقداری طلا آزا سولفیدهای طلادار ی در اثر کرستال بندی دوبارهءتامورفوزای منطقه ئم
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ردیده و سپس منرال های طلا را می گئی تحریک تامورفوزاعهء محلول های مشده، ذری

 /.۱/منرال ها یکجا با سولفیدهای تغییر یافتهء نوع کیز پیدا می شوند . سازد

 گی اقتصادی کان های طلاسچه 

پی  ۳،۲پی پی ام تا  ۲اه ها از گپی پی ام و در تابه  ۱پی پی ام تا  ۲در کان های اولیه از 

 /.۱/طلا استخراج می شود  پی ام

 خواص طلا

آن  کثافتی مقاوم، نرم و به آسانی شکل پذیر است که ئاه کیمیاگطلا فلز زرد، جلادار، از ن

راد تعیین گدرجهء سانتی  ۲۳۱۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن گ ۲۴،۱۲

با . باشد بوده و هادی خوب برق می ۱،۲در درجه بندی موهس سختی آن . ردیده استگ

 /.۱/بسیاری فلزات میتواند ریختانده شود 

 موارد کاربرد طلا

طلا در . ونهء خشت های طلائی در بانک ها جا داردگدر زمان حاضر مقدار زیاد طلا ب

یک، در نمودن شیشه و ظروف سرام گدر رن. ساختن جواهرات نقش مهم را بازی میکند

، در الکترونیک، در (م، پراسئودیمیوم و ایریدیومبا نقره، مس، پلادیو آلیاژ ها)طبابت دندان 

از آنجائی که طلا . یردگتخنیک راکت سازی و هوانوردی وغیره نیز مورد استفاده قرار می 

مساوی به  کراتیک . ارائه می کنند کراتونهء آلیاژ به کار برده میشود، مقدار آن را به گب

طلا  کراتر، بیست وچهار گسخن دیبه . یک بر بیست و چهارم حصهء طلا در آلیاژ است

 /.۱/طلای خالص را بیان می نماید 

 

 یدهائکان های پلاتین و پلاتینو: ۲-۵-۳

یدها ئپلاتینو( وغیره ویا با آهن، مس، طلا، نیکل، قلع رگبین همدی)در پهلوی آلیاژهای طبیعی 

یدها در بیشتر ئینوپلات .را مرکب هائی با سلفر، ارسنیوم، تلوریوم و بیسموتیوم تشکیل میدهند

بیشتر این منرال ها . ذشت زمان افزایش می یابدگمنرال وجود دارند و شمار آنها با  ۲۳از 

کوبالت ویاهم  –نیکل          ندهء میکروسکوپی را بویژه در کان های سولفیدی گذرات پرا

الص وجود ونهء خگپلاتین، پلادیوم و ایریدیوم ب. در کان های پلاتین دار کرومیت میسازند

پلاتین )پلاتین، آهن  – پولیکسن: رفتگاز آلیاژهای طبیعی شان میتوان این ها را نام . دارند

، (آهن ۲۴۶پلاتین و تا )پلاتین، آهن  – (، فروپلاتینومفروپلاتینا)فروپلاتین ، (آهن ۲۲۶و تا 

لادیوم، رودیوم، ایریدیوم، بقیهء آن پلاتین، پ ۱۱۶تا  ۱۱۶)ایریدیوم، پلاتین  – پلاتینیریدیوم

          ، (ایریدیوم ۱،۲۶پلاتین و تا )ین، ایریدیوم تپلا – پلاتین ایریدیومی، (آهن، مس
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پلاتین، پلادیوم  – پلاتین پلادیومی، (نیکل ۱۶پلاتین و تا )پلاتین، نیکل  –پلاتین نیکل دار 

 ۱۶تا  ۱۶تین با پلا)پلاتین، رودیوم  –پلاتین رودیومی ، (پلادیوم ۱۳۶تا  ۱۶پلاتین با )

 – نویانسکیت، (اوسمیوم ۱۱۶ایریدیوم،  ۱۴۶)اوسمیوم، ایریدیوم  – اوسمیریدیوم، (رودیوم

 (اوسمیت)سیسرتسکیت ، (ایریدیوم ۱۳۶تا  ۱۲۶اوسمیوم،  ۲۳۶تا  ۱۱۶)اوسمیوم، ایریدیوم 

، (اوسمیوم، بقیهء آن ایریدیوم، روتنیوم، رودیوم ۱۴۶تا  ۱۳۶)اوسمیوم، ایریدیوم  –

نویانسکیت ، (روتنیوم ۲۲۶با تقریبأ )ایریدیوم، اوسمیوم، روتنیوم  – نویانسکیت روتنیومی

کوپروپلاتینا، )کوپروپلاتین ، (رودیوم ۲۲۶با تقریبأ )ایریدیوم، اوسمیوم، رودیوم  – رودیومی

تا  ۲۴۶) پلاتین، قلع – نیگلیت، (مس ۲۱۶تا  ۴۶پلاتین با )پلاتین، مس  – (کوپروپلاتینوم

اسپریلیت، ارسنوپلادینیت، : یدها اینهایندئمشهورترین مرکبات پلاتینو(. پلاتین ۱۱۶

یت، ویسوتسکیت، لاوریت، مونچیت، گگورتیت، کوپیریت، برا گاستیبیوپلادینیت، هالین

 /.۱/مرنسکیت، فرودیت وغیره 

 پولیکسن

Polyxen: Pt = 80%-90%, Fe = 3%-11% 

ر دستهء پلاتین مانند ایریدیوم، اوسمیوم، گر دینوعی پلاتین طبیعی است که در آن عناص

وجود  هم مانندونهء همآمیزه های گرودیوم، پلادیوم، روتنیوم و همچنان مقداری هم آهن ب

غیرمقناطیسی ویا اندکی مقناطیسی بوده . آن فولادی روشن تا سفید نقره ئی است گرن. دارند

 /.۲/و در بعضی رسوبات پلاتین دار پیدا می شود 

 تینیریدیومپلا

Platiniridium: IrPt; Ir = 27%-76% 

افزون بر پلاتین در آن اندکی پلادیوم، رودیوم، . ایریدیومی است که مقدار زیاد پلاتین دارد

سفید نقره ئی  گرنفلزی و  جلای. منرال مکعبی خیلی کمیاب است. آهن و مس پیدا می شود

اندکی قابلیت )کمی شکل پذیر است . ددانه های رَخ دار را می ساز. رایش زرد داردگبا 

ندرتأ در . راد تعیین نموده اندگدرجهء سانتی  ۱۱۱۳نقطهء ذوبان آن را (. انعطاف را داراست

 /.۲و  ۱/اه های پلاتین پیدا میشود گبعضی از خاست

 اوسمیریدیوم

Osmiridium: Ir, Os; Os<32% 

آن  گرنی دانه دار را می سازد و کرستال ها. اوسمیریدیوم مخلوط اوسمیوم و ایریدیوم است

ه گبیشتر در ر. رایش نشان می دهدگسفید آن به زرد  گرندر انعکاس نور . سفید قلعی است
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های اولترابازیک یکجا با پلاتین و کروم  گهای کوارتز یکجا با طلا و همچنان در سن

 /.۱/اسپینلیدها پیدا می شود 

 نویانسکیت

Nevyanskit (Nevjanskit): Ir, Os; Os = 32%-50% 

 ۱۱۶افزون بر . نویانسکیت آلیاژ طبیعی اوسمیوم و ایریدیوم از دستهء اوسمیوم و پلاتین است

کرستال های تخته ئی . اه مقداری هم روتنیوم، پلاتین و رودیوم داردگاهگاوسمیوم  ۲۳۶تا 

مل بصورت نامک. است آن خاکستری خاکهء گرنآن فلزی و  جلای. سفید قلعی را می سازد

های  گدر سن. حتی در تیزاب سلطانی حل نمیشود. شکل پذیر بوده و تقریبأ شکننده می باشد

معمولأ با . یردگدر رسوبات جا می  اه های کوارتز و در اثر تجزیهء آنهگاولترابازیک، ر

 /.۲/دانشمندان نویانسکیت و اوسمیریدیوم را یکی میدانند . پلاتین یکجاست

 (اوسمیت)سیسرتسکیت 

Sysertskit (Osmit): Os, Ir; Os = 60%-68%, Ir, Ru, Rh 

ت یافت ست که خیلی به ندرسیسرتسکیت یا اوسمیت در حقیقت شکل طبیعی عنصر اوسمیوم ا

 ۱،۱۶مثلأ میتوان در آن تا . ر نیز وجود دارندگمعمولأ در آن همآمیزه های دی. میشود

سفید روشن دارند و  گرنمانند آن  کرستال های تخته ئی یا ورقه. ایریدیوم را جستجو نمود

این منرال بسیار سفیدتر از . کلانی آنها از چندین یک صدم ملی متر تجاوز نمی کند

 /.۲و  ۱/نویانسکیت است 

 لیتگنی

Nigllit: PtSn; Pt = 58%-63% 

دانه های کوچک . لیت آلیاژ طبیعی پلاتین و قلع است که در طبیعت بسیار کم پیدا می شودگنی

خاصیت . نسبتأ شکننده است. فلزی دارد جلای. قره ئی تا زرد روشن را می سازدسفید ن

در تیزاب سلطانی پس از حرارت دادن منحل می .  رددگبه آسانی ذوب می . مقناطیسی  ندارد

و  ۱/رفته شده است گلی، گنی. نام این منرال از نام منرال شناس سویسی، پروفسور پ. شود

۲./ 
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 اسپریلیت

Sperrylit: PtAs2; Pt = 56,6% 

پلاتین  ۲۱۶تا  ۲۱۶اسپریلیت ارسنید بسیار کمیاب پلاتین از سلسلهء پیریت است که معمولأ 

. کرستال های سفید قلعی روشن را می سازد. و مقدار کمی هم رودیوم، پلادیوم و آهن دارد

اه های گاستونهء منبع اصلی پلاتین در همه خگب. آن فلزی است جلایآن سیاه و  خاکهء گرن

اه در کان های نیکل و مس و همچنان در بعضی رسوبات پیدا گاهگپیرهوتین با پنتلاندیت، 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گاسپری، . ل. نام این منرال از نام کیمیادان کانادائی، ف. می شود

 ارسنوپلاندینیت

Arsenopalandinit: Pd3 (As, Sb)3; Pd = 79,8% 

در پهلوی . کمیاب پلادیوم است که کرستال های بسیار کوچک داردارسنوپلاندینیت ارسنید 

این منرال در منابع . پلادیوم، در آن ارسنیوم و مقداری هم انتیمون موجود است ۴۳۶تقریبأ 

 /.۲و ۱/علمی بسیار کم شرح یافته است 

 استیبیوپلادینیت

Stibiopaladinit: Pd5Sb2; Pd<70,4% 

میاب پلادیوم یا آلیاژ طبیعی پلادیوم و انتیمون است که دانه های استیبیوپلادینیت انتیمونید ک 

آن سیاه خاکهء  گرن. سخت قلزی دارد جلای. لابی می سازدگرایش گسفید نقره ئی را با 

در رسوب های پلادیوم دار و بعضی اوقات . رددگصرف در تیزاب سلطانی منحل می . است

نام این منرال از ترکیب . وجود داشته باشد میتواند تامورفوزا شدهء تماسیسنگ های مدر 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گی آن ئکیمیا

 ورتیت نگهالی

Hollingworthit: (Rh, Pt, Pd) AsS; Rh = 25%, Pt + Pd = 20% 

ورتیت سولفید رودیوم، پلاتین، پلادیوم و ارسنیوم از دستهء کوبالتین است که با  گهالین

تا )ک های خورد گاز دانه . را تشکیل می دهد هم مانند یا ایزومورفیکایرارسیت منرال 

 نگر. اه با ضلع های کرستالی موجود استگاهگساخته شده و صرف ( ملی متر ۳،۳۱

سفید خاکستری را بخود می  گاه در آن نور منعکس شود، رنگهر. خاکستری تا سیاه دارد

ورت  گهالین. ی، پروفسور سنام آن از نام زمین شناس بریتانیائ. آن فلزی است جلای. یردگ

 /.۲و  ۱، ۱/رفته شده است گ( ورث گهالین)
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 کوپیریت

Cooperit: PtS; 79%-86% Pt 

ی با همین نام وجود رگر از اینکه منرال دیگم در حقیقت باید کوپریت نوشته شود، کوپیریت

 .م در اینجا عمدأ به خطای ادبی دست بزنما ، ناچاردارد

پلادیوم نیز  ۱۶یت است که در کنار پلاتین تقریبأ گگاز سلسلهء براکوپیریت سولفید پلاتین و 

 گدر انعکاس نور رن. فلزی است جلایخاکستری فولادی و  گرندارای . دارددر آن وجود 

کرستال های آن میتوانند . دانه های نامرتب را می سازد. رایش نصواری اختیار می کندگآن 

نام این . حتی در تیزاب سلطانی داغ منحل شدنی نیست. دیرنگل استوانه ئی را نیز بخود بشک

 /.۲و  ۱، ۱/رفته شده است گکوپر، . ا. منرال از نام کشف کنندهء آن، ر

 یتگگبرا

 Braggit: (Pt, Pd, Ni)S; 32%-58% Pt, 17%-38% Pd 

 ۲۶افزون بر پلاتین و پلادیوم، تقریبأ . یت سولفید کمیاب پلاتین، پلادیوم و نیکل استگگبرا

 جلایبه شکل دانه های خاکستری فولادی ویا خاکستری سفید، با . دارددر آن وجود نیکل نیز 

از جملهء منرال . حتی در تیزاب سلطانی منحل شدنی نیست. ردیده استگفلزی شناسائی 

که  گبرا. ل. و و گبرا. ه. نام این منرال از نام های و. مائی دارندگهائیست که منشاء م

جای یاد آوری است که علاوه . رفته شده استگآن را تشخیص نموده اند،  برای نخستین بار

در تمیز این دو منرال بناأ . یت نوشته میشودگری وجود دارد که براگبر این منرال، منرال دی

 /.۲و  ۱/احتیاط لازم است 

 ویسوتسکیت

Vysockit: (Pd,Ni)S; 59,5% Pd 

ک های بسیار گدانه . یت استگگستهء براویسوتسکیت سولفید کمیاب پلادیوم و نیکل از د

ویسوتسکیت . فلزی دارند جلایسفید نقره ئی و  گرنکوچک و ندرتأ میکروکرستال های آن 

در مجموعه های دانه دار سولفیدهای عمومی، بویژه در کالکوپیریت، پیریت و دیاباس، پیدا 

، که برای نخستین ویسوتسکی. ک. نام این منرال از نام زمین شناس شوروی، ن. می شود

 /.۲و  ۱/رفته شده است گاه فلزات دستهء پلاتین را در سایبریا کشف نمود، گبار خاست
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 لاوریت

Laurit: RuS2; 61%-65% Ru 

در کنار روتنیوم در آن کمی . لاوریت سولفید بسیار کمیاب روتنیوم از سلسلهء پیریت است

اه گاهگ .ره ئی تا سیاه را می سازدک های خورد سفید نقگدانه . اوسمیوم هم وجود دارد

. ناشفاف است. سخت فلزی دارد جلای. تشکیل می دهد رستال های هشت سطحی نامکمل راک

ماتیت های بازیک و اولترابازیک و گدر م. در تیزاب ها منحل نمیشود. زود می شکند

 /.۲و  ۱/ردیده است گهمچنان در رسوبات شناسائی 

 مونچیت

Moncheit: (Pt, Pd)(Te, Bi)2; 25% Pt, 8,33% Pd, 50% Te, 16,67% Bi 

آنچه در بارهء آن می دانیم، صرف در . رفته استگمونچیت بسیار کم مورد شناسائی قرار 

آن خاکستری خاکهء  گرن. خاکستری دارد گرنمونچیت . چند جملهء کوتاه خلاصه میشود

 /.۴و  ۱/اند تعیین نموده  ۱،۲سختی آن را در درجه بندی موهس . فولادی است

 مرنسکیت

Merenskyit: (Pd, Pt)(Te, Bi)2; Pd<22,2% 

. یردگمرنسکیت بیسموتوتلورید کمیاب پلادیوم و پلاتین است که به سلسلهء ملونیت تعلق می 

در منرالوجی منرال را . سفید دارد و کمی پلئوکروئیک استرنگهایش  یگدر تراشیده شد

 .ون منعکس می شوندگوناگهای  گذر نور از آن رنگام گزمانی پلئوکروئیک می نامند که هن

، ۱/رفته شده است گمرنسکی، . نام مرنسکیت از نام کاشف کان در کشور افریقای جنوبی، ک

 /.۱و  ۲

 فرودیت

Froodit: PdBi2; 19% Pd 

 نگرپارچه های هموار و دانه های کلولهء آن . فرودیت بیسموتید بسیار کمیاب پلادیوم است

توته ها و دانه . فلزی دارد جلایی ها گدر شکست. آن سیاه است رنگ خاکهء. ندخاکستری دار

نام این منرال از نام معدن فرود . های آن ندرتأ در کان ارسنیوم، سرب و مس یافت می شوند

 /.۲و  ۱/رفته شده است گدر کانادا 

 



183 

 

 /:۱/نمود یدها را به این انواع دسته بندی ئاه استخراج صنعتی میتوان پلاتینوگاز ن

 مس، –کان های لیکواسیوی سولفیدی نیکل  -

 ،(مس –نیکل )کان های لیکواسیوی سولفیدی پلاتین  -

 کرومیت های پلاتین دار، -

 گاه ها،تابه  -

 .دیگرانواع  -

. ونهء همآمیزه وجود دارندگبمس  –کان های لیکواسیوی سولفیدی نیکل یدها در ئپلاتینو

کان ها متفاوت است و از چندین یک صدم پی پی ام تا چندین پی یدها در این ئمقدار پلاتینو

یدها مقدار پلادیوم در مقایسه با پلاتین و رودیوم بیشتر ئدر ترکیب پلاتینو. پی ام می رسد

یدها به شکل همآمیزه در سولفیدها موجود است و صرف مقدار کم ئقسمت زیاد پلاتینو. است

مانند اسپریلیت، فرودیت، ویسوتسکیت، )ر گآنها در منرال ها و محلول های دی

 /.۱/وجود دارد ( ینتسویت، فروپلاتینا وغیرهگزویا

توجه )نیز می نامند  مرنسکی ریفرا  (مس –نیکل )کان های لیکواسیوی سولفیدی پلاتین 

ئی در کشور افریقای جنوبی شناسا بوش ولددر کامپلکس (. د به بحث مربوطه در بالایکن

هائی با دبلی یه در این ساحه در لا. ستردهء استراته فورم را می سازدگردیده که ساحهء گ

، کرومیت و (پیرهوتین، پنتلاندیت، کالکوپیریت)متر سولفیدها  ۲،۲تا  ۳،۴( ضخامت)

یدها در این ئپلاتینو. رفته اندگیدها جا ئپی پی ام پلاتینو ۲۲پی پی ام تا  ۲۳همآمیزهء طلا و 

یت، مرنسکیت، گگ، استیبیوپلاندیت، ارسنوپلاندیت، براونهء اسپریلیتگنوع کان ها ب

و پلادیوم ( ۱۳۶تقریبأ )کوپیریت، لاوریت وغیره وجود دارند و قسمت بیشتر آنها را پلاتین 

 /.۱/تشکیل میدهد ( ۱۱۶تقریبأ )

 :دو نوع اند کرومیت های پلاتین دار

 نوع اورال( الف

پلاتین نیز می نامند و از بابت موجودیت  ماتیکگبعضی اوقات این نوع کان را کان هیستروم

یدها به شکل لانه ئی یا ئپلاتینو. ذاری نموده اندگآن در اورال میانه آن را نوع اورال نام

استوانه ئی در کرومیت وجود دارند ویاهم در دونیت ها، پریدوتیت ها یا پیروکسنیت ها 

منرال . پی پی ام می رسد ۳،۲تا  پی پی ام ۳،۳۳۱شته و مقدار پلاتین در آنها از گنده گپرا

پولیکسن، پلاتین ایریدیومی، اوسمیوم : یدها را تشکیل میدهند، اینهایندئهائی که پلاتینو
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پی پی ام  ۲کرومیت های پلاتین دار تقریبأ . ایریدیومی، لاوریت، استیبیوپلاندیت وغیره

 /.۱/اه ها دارا اند گاهمیت صنعتی را اما تابه . ید داردئپلاتینو

 نوع بوش ولد( ب

از دونیت های . افزون بر ساحه های پهناور افقی، اجسام عمودی را نیز می سازد

ید ها می باشند، تشکیل یافته ئنتیت و پلاتینوگهورتونولیت که دارای ایلمنیت، کرومیت، م

مقدار . متر است ۲۳۳تا  ۲۳قطر اجسام عمودی که شکل دودکش را دارند، . است

 /.۱/ین نوع کان ها تا ده ها پی پی ام می رسد یدها در ائپلاتینو

یال بازی می کنند که در دورهء واه های الوگزیادترین نقش را تابه  گاه ها تابهاز میان 

رفته اند و در ساحهء کان های اولیه گشکل ( کوارتر یا دورهء کوه های چهارم)کواترنری 

یدها ده ها کیلومتر دورتر از ئینوهای آذرین با مقدار اکسسوری پلات گویاهم در ساحهء سن

یدها در این کان ها در بخش های پائینی ئبیشترین تراکم پلاتینو. کان های اولیه پیدا می شوند

منرال های این دسته را . یردگی آنها صورت می گرسوبات ویا روی زیر نهفته های سن

روتنیومی، ت، نویانسکیت پولیکسن، پلاتین خالص، کوپروپلاتینا، پلاتین ایریدیومی، نویانسکی

یال از چندین واه های الوگیدها در تابه ئمقدار پلاتینو. شکیل می دهندطلای ایریدیومی وغیره ت

 /.۱/می رسد  گرام در یک متر مکعب ریگرام تا صدها گملی 

ه های هیدروترمال می گماتیت ها و رگرا اسکارن های پلاتین دار، پیدها ئگر پلاتینوانواع دی

اه تا صد پی پی گاهگیدها در آنها ئه اهمیت صنعتی کمتر دارند، با آنکه مقدار پلاتینوسازند ک

ن دار یادآوری افزون بر کان های نام برده شده میتوان از کان های طلای پلاتی. ام می رسد

فته گنا. پلاتین در طلا موجود است ۳،۲۶ ۳،۳۱۶ پلادیوم و ۱،۲۶تا  ۱،۴۶نمود که در آنها 

ید ئپی پی ام پلاتینو ۱تا .  ردیده اندگیدها در کان های رسوبی مس نیز کشف ئتینونماند که پلا

 /.۱/در آنها پیدا میشود 

 یدهائگی اقتصادی کان های پلاتین و پلاتینو سچه

. پی پی ام را میتوان استخراج نمود ۱پی پی ام تا  ۲۳ (یک فلزی)تالیک مونومدر کان های 

 –ام فرآوری منرال های نیکل گونهء تولیدات فرعی هنگدها بیئر در بیشتر موارد پلاتینوگم

همچنان به اندازهء کمتر از کان های کرومیت حاصل می شوند که سچه . مس بدست می آیند

رام در گیدها کم از کم چندین یک دهم ئاه ها مقدار پلاتینوگبرای تابه . ی آنها پائین تر استگ

 /.۱/ردیده است گمتر مکعب ارائه 
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 یدهائص پلاتینوخوا

دستهء سبک را روتنیوم، . ین دسته بندی می شوندگیدها به نوع سبک و نوع سنئپلاتینو

روتنیوم . ین را اوسمیوم، ایریدیوم و پلاتین تشکیل می دهندگرودیوم و پلادیوم و دستهء سن

رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن را گ ۲۱،۱آن را  کثافتفلز شکننده است که 

 ۲۱،۱آن به  کثافت. رودیوم فلز شکل پذیر است. راد تعیین نموده اندگدرجهء سانتی  ۱۳۳۳

بهمین . راد می رسدگدرجهء سانتی  ۲۴۱۱رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن به گ

رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان گ ۲۱ کثافتمنوال، پلادیوم فلزیست شکل پذیر با 

 کثافت. اوسمیوم فلز شکل ناپذیر است: و اما عناصر دستهء دوم. رادگدرجهء سانتی  ۲۲۲۲

راد گدرجهء سانتی  ۱۲۳۳رام در سانتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن را گ ۱۱،۱آن را 

آن مانند  کثافتایریدیوم را نیز میتوان فلز شکل ناپذیر تعریف کرد که . تعیین نموده اند

راد گدرجهء سانتی  ۱۱۲۱و نقطهء ذوبان آن  رام در سانتی متر مکعبگ ۱۱،۱اوسمیوم 

رام در سانتی متر مکعب گ ۱۲،۲برعکس، پلاتین فلز شکل پذیر است و . تعیین شده است

یدها ئی همهء پلاتینوئاه کیمیاگاز ن. راد نقطهء ذوبان داردگدرجهء سانتی  ۲۱۱۱و  کثافت

صرف پلادیوم از . میدهند بسیار مقاوم اند و حتی در برابر تیزاب ها از خود مقاومت نشان

 /.۱/میتوان آن را در نیتریک اسید منحل نمود . این قاعده مستثنی است

 یدهائموارد کاربرد پلاتینو

ونهء کتالیزرها در تصفیهء گبویژه ب. ی به کار می روندیدها در صنایع کیمیائئهمهء پلاتینو

. وغیره استفاده می شوند نفت، در تولید کالاهای پلاستیکی، در ساختن رویهء ضد موریانه

ون در زیورسازی، طبابت دندان، الکترونیک، حجره گوناگبخش کم آنها به شکل آلیاژهای 

ری  مورد استفاده قرار می گهای ترموالکتریک، داش های برقی، در شیشه سازی و در سفال

 /.۱/یرد گ

 

 (رادیواکتیف) فلزات رادیواکتیو: ۲-۶

کیمیادانان سه . صورت کان تراکم میکند، اکثرأ اورانیوم استفلز رادیواکتیوی که در طبیعت ب

و  ۱۱۲، اورانیوم۱۱۱نوع ایزوتوپ این عنصر را تشخیص نموده اند که عبارتند از اورانیوم

از . تشکیل میدهد ۱۱۴اورانیوم را در طبیعت ایزوتوپ اورانیوم ۴۴۶بیش از . ۱۱۴اورانیوم

که در این  است ۱۱۴حقیقت بحث پیرامون اورانیوم اینرو بحث در بارهء کان های اورانیوم در

 .یردگری را بخود بگشکل دی کتاب نیز نمیتواند

بیعی به طشود تا با نیمه عمر معین بصورت  باعث می ۱۱۴خاصیت رادیواکتیو اورانیوم

روند پیدایش و تغییر تدریجی  ۱۱۴با تجزیهء اورانیوم. ر مبدل شودگعنصر رادیواکتیو دی
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، ۱۱۱توریوم)ی خاصیت رادیواکتیو دارند گردد که همگغاز می چندین عنصر آ

، ۱۲۴، استاتیوم۱۲۴، پولونیوم۱۱۱، رادون۱۱۱، رادیوم۱۱۳، توریوم۱۱۱، اورانیوم۱۱۱پروتاکتینیوم

و  ۱۲۳، پولونیوم۱۲۳، بیسموتیوم۱۲۳، سرب۱۲۳، تالیوم۱۲۱، پولونیوم۱۲۱، بیسموتیوم۱۲۱سرب

ییر عناصر تا زمانی ادامه پیدا میکند که عنصر ثابت پیدایش و تغ(. ۱۳۱، سرب۱۳۱تالیوم

با . است ۱۳۱یرد، ایزوتوپ سربگعنصر ثابتی که در پایان این روند شکل می . بوجود نیاید

فته شد، گبنا بر آنچه . روند تغییر تدریجی عناصر این سلسله ختم می شود ۱۳۱پیدایش سرب

زون بر خود این عنصر میتواند یک و یا باید در نظر داشته باشیم که در کان اورانیوم اف

 .ر نیز موجود باشدگچندین عنصر رادیواکتیو دی

ر رادیواکتیو که در اثر فروپاشی آن تدریجأ پیدا می شوند و گدر پهلوی اورانیوم و عناصر دی

. ری نیز وجود دارند که دارای خاصیت رادیواکتیو اندگسپس تغییر می نمایند، عنصر های دی

 .ل میتوان از کاربن و کوبالت نام بردونهء مثاگب

 منرال های رادیواکتیو با اهمیت اقتصادی

اه صنعتی مهم ترین منرال را گر از نگم. شمار منرال های رادیواکتیو نسبتأ زیاد است

در کنار اورانینیت میتوان از کوفینیت، برانریت و دیویدیت نیز نام . اورانینیت تشکیل میدهد

در زیر شرح شماری از منرال های رادیواکتیو . یت اقتصادی دارنداه اهمگاهگرفت که گ

 :آورده شده است

 اورانینیت

Uraninit: UO2; U<88% 

کسید اورانیوم است که بارها در آن میتوان همآمیزه های باریوم، بیسموتیوم، اورانینیت ا

ر آن اکثرأ با اورانیوم د. آهن، ارسنیوم، سلفر و کوارتز را یافت نمود. ونادیوم، کلسیوم

اورانیوم به توریوم مبدل می شود  ۲۱۶ماتیت ها تا گمثلأ در پ. رددگتوریوم تعویض می 

همچنان مقداری از اورانیوم را عناصر خاکی کمیاب، بویژه سریوم، (. ۱-۱توجه کنید به )

آن نصواری تا نصواری خاکستری  رنگ خاکهء. ون داردگسیاه قیر رنگ. تعویض می کنند

کرستال های کوچکتر آن در . ماتیت ها وجود دارندگتال های خوب آن در پکرس. است

رده گشکل های کلوله، . ردیده اندگه ها شناسائی گرانیت ها، کانتکت ها و در برخی از رگ

اه پسئدومورفوزای پساباکتریائی، گاهگ. یردگوری را بخود می گمانند، توده ئی یا ان

ر در تیزاب گردد، مگذوب نمی . نسبتأ شکننده است .پسااستخوانی و پساچوبی را می سازد

کسیداسیون و در اثر ا. یک اسید منحل شدنی استرم، بویژه در نیتریک اسید و سولفورگهای 

نات ها، سولفات ها و در برخی موارد فوسفات ها و ارسنات ی تجزیه میشود و کاربگآبخورد

رانیت های گبیشتر در . تشکیل میدهدمهمترین منبع اورانیوم را . ها از آن بوجود می آیند
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خاصیت رادیواکتیو . غال پیدا می شودزه های فلزات و همچنان در گماتیت ها، رگاسیدی، پ

 /.۲و  ۱/دارد 

 کوفینیت

Coffinit: USiO4; 68% U 

. الماسی دارد جلایسیاه و  گرن. کوفینیت سیلیکات کمیاب اورانیوم از سلسلهء زیرکون است

کرستال های سوب . شکننده است. ن نصواری جلوه می کنندپارچه های کوچک آ

صرف با میکروسکوپ های بسیار قوی میتوان آنها )میکروسکوپی یا زیرمیکروسکوپی دارد 

در کوفینیت های حرارت پائین و . ی کشف شده استگهای رسوبی و ری گدر سن(. را دید

و جای سیلیسیوم خالی می ردند گدومی بعضی اتوم های آکسیجن با هیدروکسیل تعویض می 

کوفین امریکائی که برای نخستین . ک. نام کوفینیت از نام ر. خاصیت رادیواکتیو دارد. ماند

 /.۲و  ۱، ۱/رفت، استنباط شده است گبار کان های آن را به شناسائی 

 برانریت

Brannerit: (U, Ca, Y, Ce)(Ti, Fe)2O6; 28%-44% U 

کرستال های . کلسیوم، ایتریوم، سریوم، تیتانیوم و آهن استکسید کمیاب اورانیوم، برانریت ا

جلادار سیاه یا زرد نصواری آن تا اندازهء مشت کلان بوده و توته های آن زرد یا بنفش 

مجموعه های دانه دار و یا . زرد سبز دارد گی ها رنگدر تراشید. نصواری جلوه می کنند

سبز تا نصواری -سیاه آن نصواری اکهءخ گرنآن شیشه ئی و  جلای. جغل ها را می سازد

ماتیت ها، کان های هیدروترمال و همچنان در گدر پ. خاصیت رادیواکتیو دارد. زرد است

منرال  ننام ای. در بعضی جاها از رسوبات نیز بدست می آید. ه های طلادار یافت می شودگر

 /.۲و  ۱، ۱/رفته شده است گبرانر، . ک. از نام زمین شناس امریکائی، ج

 دیویدیت

Davidit: (La, Ce)(Y, U, Fe2+)(Ti, Fe3+)20(O, OH)38; U<20% 

کسید اورانیوم، عناصر خاکی کمیاب، تیتانیوم و آهن است که در اوائل مخلوط دیویدیت ا

ر در حقیقت منرال گم. نتیت، روتیل، کارنوتیت و شاید هم چوکنیت قلمداد میشدگایلمنیت، م

جلادار که ندرتأ کرستال های مکعب مانند و بیشتر مجموعه های سیاه و  نگرمستقلی است با 

اکثرأ در کان هائی موجود است که در آن ها اورانیوم پیدا . ک ها را می سازدگدانه دار ویا ر

و  ۱/رفته شده است گدیوید، . ا. و. نام این منرال از نام پروفسور آسترالیائی، ت. می شود

۲./ 
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 اورانوتوریت

Uranothorit: (Th, U)SiO4; U<17% 

اه ماکروسکوپی به گاز ن. اورانوتوریت سیلیکات توریوم و اورانیوم از سلسلهء زیرکون است

آن نصواری زرد  رنگ خاکهءآن سیاه تا نصواری سرخ بوده و  نگر. توریت شباهت دارد

 /.۲و  ۱/ی آن می باشد ئر ترکیب کیمیاگنام این منرال بیان. است

 اورانوفان

Uranofan: Ca(UO2)2Si2O7.5H2O; 67% U 

. از سیلیکات اسید کلسیوم و اورانیل تشکیل یافته است. اورانوفان نسبتأ فراوان پیدا می شود

آن زرد تیز و  رنگ. کرستال های خورد سوزن مانند، شعاع مانند ویا نمد مانند را می سازد

ی گر ازهم پاشیددر اث. رددگدر تیزاب ها به آسانی منحل می . یا زرد عسل مانند است

اه مقدار آن در کان های اورانینیت به اندازه ای زیاد است که گاهگ. اورانینیت بوجود می آید

اورانوفان را . رفته شده استگنام این منرال از زبان یونانی . میتوان آن را استخراج نمود

 /.۲و  ۱/ویند گاورانوتیل و اورانولیت نیز می 

 کارنوتیت

Carnotit: K2(UO2)2(VO4)2.3H2O; 64% U 

کارنوتیت ونادات آبدار پتاشیم و اورانیل است که به سلسلهء مایکاهای اورانیوم تعلق می 

از کرستال های . می سازدسبز زرد  زرد تا رنگ هایمجموعه های دانه دار را با . یردگ

در تیزاب ها به آسانی منحل می شود و محلول . میکروسکوپی تخته شکل ساخته شده است

ر در چند دههء اخیر گنخست منبع مهم ونادیوم پنداشته می شد، م. بز از آن بوجود می آیدس

میده دانه یافت می  سنگ های ریگیبیشتر در . رددگبحیث منرال اورانیوم استخراج می 

 /.۲و  ۱/رفته شده است گکارنوت، . س. ل. ی، ناین منرال از نام فزیکدان فرانسه ئ نام. شود

 اوتنیت

Autunit: Ca(UO2)2(PO4)2.10H2O; 60% U 

از فوسفات آبدار اورانیل و کلسیوم ساخته شده و به دستهء . اوتنیت منرال نسبتأ فراوان است

. معمولأ کرستال های مکمل و تخته مانند را تشکیل میدهد. یردگمایکاهای اورانیوم تعلق می 

طلائی و  رنگاه هم گاهگرایش سبز و گزرد روشن با  رنگمجموعه های ورقه مانند آن 

از جملهء . در نیتریک اسید منحل میشود. سخت رادیواکتیو است. خیره را اختیار می کنند
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رانیت ها، گی اورانینیت بویژه در گمنرال های دومی بشمار میرود و در اثر ازهم پاشید

 نام این منرال. یردگه های کان های اورانیوم شکل می گرانیتی ویا در رگماتیت های گپ

 /.۲و  ۱/رفته شده است گاحتمالأ از نام منطقهء اوتن که در فرانسه قرار دارد، 

 توربرنیت

Torbernit: Cu(UO2)2(PO4)2.8-12H2O; 61% U 

در کنار اوتنیت از فراوان . یت فوسفات آبدار مس و اورانیل از سلسلهء اورانیت استبرنتور

برخلاف . دارددر آن وجود کسید مس ا ۴۶تا  ۱۶. نیوم به شمار می رودترین مایکا های اورا

کرستال های سبز یا زمردی را به . اه عملیهء فلورسنس در آن دیده نمی شودگاوتنیت هیچ

به آسانی . خاصیت پلئوکروئیک دارد. شفاف است. شکل های تخته ئی یا هرمی می سازد

یکجا با آن در ه نموده و بارها اوتنیت را احاط. در تیزاب ها منحل می شود. رددگذوب می 

 یننام این منرال از نام کیمیادان سوید. یردگاه های اورانیوم شکل می گخاست کسیدیساحهء ا

 /.۲و  ۱/رفته شده است گمن، گ، توربر بر(سویدی)

 

 /:۱/اه صنعتی میتوان کان های اورانیوم و توریوم را به انواع زیر دسته بندی نمود گاز ن

 گ های ریگی اورانیوم دار،سن -

 اورانیوم، –گلومرات های طلا کن -

 کان های هیدروترمال، -

 تاسوماتیت های اورانیوم دار،م -

 گماتیت های اورانیوم دار،پ -

 ناتیت های اورانیوم دار،کارب -

 گ های آهک،کان های اینفیلتراسیونی در سن -

 اورانیوم دار، مواد سوخت فسیلی -

 گ های سیاه،تراکم اورانیوم در تخته سن -

 تراکم اورانیوم در فوسفوریت ها، -
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 .گاه ها تراکم توریوم و اورانیوم در تابه -

اه شکل گاز ن. ذخایر جهانی اورانیوم را می سازند ۱۴۶تقریبأ  ی اورانیوم دارگهای ری گسن

رودخانه )ای دریائی ون اورانیوم در رسوب هگوناگو مورفولوجی، این دسته را تراکم های 

 جنتیک اپی منرال های اورانیوم در آن ها بیشتر نوع. تشکیل میدهندی و ساحلی ، جهیل(ئی

را  اوتوکتون دیاجنتیکویا  (هم رسوبی)ی سدیمنتسین بوده و صرف در برخی موارد شکل 

رسوب و منرال هائی اند که پس از سخت شدن  اپی جنتیکمنرال های )اختیار می نمایند 

برعکس، منرال های . یرندگی شکل می گاخوردتامورفوزا ویا هوپیش از تغییر آن در اثر م

اوتوکتون منرال های . همزمان با رسوبات تشکیل می یابند سین سدیمنتی یاهم رسوبی 

منرال هائی نامیده میشوند که پس از ته نشین شدن رسوب و پیش از سخت شدن آن  دیاجنتیک

ز بوجود آمدن بجای پس ا زیکی و بیولوجیکی بوجود می آیند،ی، فئدر اثر روندهای کیمیا

زینی میتوان همهء گنقطهء نظر جا از(. ر انتقال نمی یابندگخود باقی می مانند و بجای دی

ونهء گاهی هم به گونهء کونفورم و گاه به گنامید که  استراتی دیپندنتاجسام منرالی را 

مانند و ، عدس (مانند یهلا)کان های کونفورم شکل استراته فورم . ردندگناکونفورم ظاهر می

نوع ناکونفورم دارای خم وپیچ هاست و در . نامیده می شوند پنکونکوردانتخط مانند داشته و 

 /.۱/برخی موارد زون های تکتونیک را همراهی می کند 

اه در آن گاهگر گم. زیادتر اورانینیت تشکیل می دهد سنگ های ریگیمنرال اورانیوم را در 

کسیدها و هیدروکسیدهای تیتانیوم، فوسفات ها و یوم در ااوران. نیز پیدا می شود ها کوفینیت

مثلأ تویامونیت، کرنوتیت )میتوان از ونادات های اورانیوم . یردگمواد عضوی جا می 

ویاهم منرال های دومی ( یویت وغیرهگمثلأ اوتنیت، نین)، فوسفات های اورانیوم (وغیره

اند و در کنار  چندفلزیاکثرأ  ای ریگیسنگ هکان های اورانیوم در . اورانیوم یادآوری نمود

. ، سلنیوم، نقره وغیره را بدست آوردمولیبدنوماورانیوم از آنها میتوان عناصر ونادیوم، مس، 

 کسیدتری اورانیوم اوکتاا)د اورانیوم کسیترات انکانس ۲۶تا  ۳،۲۶در این کان ها کم و بیش 

U3O8)  صطلاح علمی در صفحات آینده برای ساده ساختن جملات بجای این ا)موجود است

کسید منظور همان تری اورانیوم اوکتاارفت که گکار خواهم  کانسنترات اورانیوماز اصطلاح 

 /.۱( /است

این . ذخائر جهانی اورانیوم را تشکیل می دهند ۱۳۶تقریبأ  اورانیوم –گلومرات های طلا کن

رودخانه )های دریائی  رسوبکه از  جا دارند کان ها بیشتر در پوشش های کهنهء قشر زمین

رسوب  بحری اپی کانتیننتالرسوب های ) ساخته شده اند بحری اپی کانتیننتالی ویا ، جهیل(ئی

 تخته سنگ های سبزونهء گاکثرأ ب(. یرندگهائی اند که در بحرهای فلات قاره ئی شکل می 

وریت و سریسیت منرال های اورانیوم دار در ترکیبات کوارتز، کل. ردیده اندگتامورفوزا م

. نده شده و بویژه از اورانینیت، اورانوتوریت، برانریت و توکولیت تشکیل یافته اندگپرا

طوریکه بیشتر یکجا با طلای خالص، مقدار زیاد پیریت، مقدار کم سولفیدهای سرب، جست، 

ین مثلأ مونازیت، زیرکون وغیره پیدا می گنیکل، مس، کوبالت و بسیاری منرال های سن
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از ده ها )نسبتأ کم ( ضخامت)است و با دبلی  استراته فورمشکل هندسی اجسام منرالی . شوند

از بابت . یرندگاین اجسام بخش های پهناور را دربر می ( سانتی متر تا چند واحد متر

را  گانبار های بزر( ۳،۲۲۶تا  ۳،۳۱۶)پهناوری شان حتی با مقدار کم کانسنترات اورانیوم 

 /.۱/می سازند 

را تشکیل  گارنگاه منرالوجی و مورفولوجی دستهء رنگاز ن های هیدروترمال اورانیوم کان

 /:۱/نمود  زیر دسته بندی( تشکیل های)انواع  میتوان آن ها را به. می دهند

 ناتیبرکا –ناتی و اورانیوم کارب –کوارتز  –تشکیل اورانیوم ( الف

ذار به گاه حالت گاهگ. یاد صنعتی دارداین نوع نسبتأ فراوان است و بسیاری اوقات اهمیت ز

کان از . فلوریتی را می سازد –کوارتز  –سولفیدی یا اورانیوم  –تشکیل های اورانیوم 

ه ئی با گنات های را با کوفینیت ویا برانریت و کارباورانینیت تشکیل یافته است که باره

 کوارتز همراهی می شود،

پیریت جمع یا منفی سولفیدهای سرب، جست،  – اورانیوم)سولفیدی  –تشکیل اورانیوم ( ب

 (مس وغیره

النیت، اسفالریت، کالکوپیریت و همچنان گ، پیریت، (بعضی اوقات با کوفینیت)از اورانینیت 

ر تقسیم گمعمولأ این تشکیل به چند دستهء دی. از بیسموتیوم، نقره و ارسنیوم ساخته شده است

ر کان های گردیده است و بیشتر یکجا با انواع دیگدر بسیاری مناطق جهان شناسائی . میشود

 هیدروترمال وجود دارد،

 (بیسموتیوم –کوبالت  –نیکل  –نقره  –اورانیوم )تشکیل پنج عنصری ( ج

بسیاری کان های . این نوع در نخستین مراحل استخراج صنعتی اورانیوم اهمیت ویژه داشت

منرال های این نوع را . ردیده اندگراج ونهء کان های نقره استخگذشته ها بگاین دسته در 

اورانینیت، ارسنیدها و سولفوارسنیدهای نیکل و کوبالت یکجا با منرال های بیسموتیوم و نقره 

 نات ها و همچنان با باریت و فلوریت همراهی می شوند،شکیل می دهند که با کوارتز، کاربت

 فلوریت –کوارتز  –تشکیل اورانیوم ( د

اجسام منرالی را اورانینیت، فلوریت، کوارتز و همچنان بعضی اوقات . تنسبتأ فراوان اس

نوع پلوتونی و نوع : این نوع را میتوان بدو دسته تقسیم نمود. پیریت تشکیل میدهند

 ،(سوب ولکانیک)زیرآتشفشانی 

 تیتانیوم –تشکیل اورانیوم ( ل
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ی گقشر زمین بست ءکهنه ماتیک در پلت فورم ها یا بستر هایگم –به فعالیت های تکتونیک 

 نوع برانریتی و نوع دیویدیتی،: این کان ها بدو دسته تقسیم می شوند. دارد

 مولیبدنوم –تشکیل اورانیوم ( م

. داسیت، تراکی ادسیت و ریولیت پیدا می شود –زاد نوع اندسیت در کامپلکس های آتشفشان

وابسته بوده  یدئهیپابیسال دیاپیروهای اینتروزیو  گآفرینش این کان ها احتمالأ به فعالیت سن

اجسام منرالی در زون های نزدیک کانتکت ها، در مراکز فعالیت آتشفشان ها ویا در . است

تاسوماتیک رفته و با تغییرات شدید مگرسوبی شکل  –نزدیکی کامپلکس های آتشفشانی 

ی مس شباهت زینی و خواص خود به کان های پورفیرگاه جاگاین نوع از ن. همراهی شده اند

 دارد،

 ر هیدروترمالگتشکیل های دی( ن

ونهء مثال میتوان از کان های اورانیوم گب. ر هیدروترمال اهمیت محدود دارندگتشکیل های دی

اورانیوم که در  –یرند، از تشکیل اپاتیت گارسنیوم که در حرارت های پائین شکل می  –

ای آتشفشانی اینتروزیو نوع اندسیت ی های عهد پلئوزویکوم یکجا با کامپلکس هگچین خورد

 /.۱/سیماب نام برد  –دیوریت جا دارد ویا هم از کان های اورانیوم  –

دار یه یدها و مسیف های لائرانیتوگرا اسکارن ها، البیتیت ها،  تاسوماتیت های اورانیوم دارم

 /:۱/قلیائی می سازند 

 اسکارن های اورانیوم( الف

نتیت، سولفیدها و گاورانینیت، توریانیت، آلنیت، دیویدیت، ماز . اهمیت صنعتی کم دارند

 عناصر خاکی کمیاب تشکیل یافته اند،

 البیتیت های اورانیوم( ب

تامورفوزائی که م های عهد پروتروزویکوم و روند مپیدایش آن ها به فعالیت پروتو پلت فور

ی که با ساختارهای ئ هی های منطقگزینی آنها شکستگدر جا. با آن ربط دارد، وابسته است

معمولأ دونوع البیتیت ها . چین خوردهء کهنه هم جهت می باشند، نقش مهم را بازی نموده اند

ی دارد و تشکیل آهن گکامپلکس های کوارسیت های آهن بست نوعی را که به: سیمرا می شنا

در البیتیت  .رفته استگاورانیوم را می سازد و نوع دومی را که در البیتیت های لنئار جا  –

ها منرال های اصلی اورانیوم را اورانینیت، کوفینیت، برانریت، ملاکون وغیره تشکیل می 

دهند که با پیریت، سولفیدهای مس، سرب، جست، ارسنیدهای نیکل، کوبالت، بیسموت، 

 نتیت و غیره همراهی می شوند،گاپاتیت، م
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 یدهای اورانیومئرانیتوگ( ج

حجم کان . های آذرین می سازند گا را در جوان ترین اجزای سنک هگنده تا رگدانه های پرا

تاسوماتیت مکه درزون های قرار دارد یدهائی ئرانیتوگجسم منرالی در . است گها بسیار بزر

اورانینیت با مقداری از توریوم : منرال های این دسته عباتند از. رفته اندگتکتونیکی جا  ءشده

مقدار . ت، زیرکون، تیتانیت، مونازیت، اکسنوتیم و غیرهو عناصر خاکی کمیاب، اورانوتوری

 کانسنترات اورانیوم در آن ها از چندین یک صدم تا چندین یک دهم در صد می رسد،

 دار قلیائییه مسیف های لا( د

جسم منرالی در آنها . اورانیوم در آنها یکجا با توریوم و عناصر خاکی کمیاب تراکم می کند

نوعی از سیئنیت نفلینی است که  لویاوریت)تشکیل یافته است  ویائیت هانو  لویاوریت هااز 

. یرین و ائودیالیت را داراستگبیشتر اجزای تاریک، مثلأ ا. یکجا با خیبینیت پیدا می شود

اکثرأ از سودالیت، . یردگقلیائی کلان دانه ایست که در اعماق زیاد شکل می  گسن نویائیت

ونهء اکسسوری ائودیالیت، گی قلیائی و نفلین ساخته شده است و بیرین، امفیبول، فلدسپارهاگا

اورانیوم و توریوم در (.  رینکیت، روسنبوشیت و همچنان انالسیم و ناترولیت را داراست

. یرندگلوپاریت، پیروکلور، رینکیت، ائودیالیت، مونازیت، ملاکون توریت و غیره هم جا می 

 .م تا چندین یک دهم در صد تخمین می شودی این کان ها از چندین یک هزارگسچه 

معمولأ مقدار اورانیوم و توریوم در . اهمیت صنعتی کمتر دارند ماتیت های اورانیوم دارگپ

بسیار کم اتفاق می افتد که . آنها از چند یک هزارم تا چند یک صدم در صد تجاوز نمی کند

از منرال . که بتوان آن را استخراج نمودانباشتهء اورانیوم و توریوم در آنها به اندازه ای باشد 

دولینیت، مونازیت، گهای  اورانینیت، توریانیت، توریت، آلنیت، توخولیت، زیرکون، تیتانیت، 

 ماتیت های قلیائیگاز پ. سونیت، سمرسکیت، میکرولیت وغیره تشکیل یافته اندگاکسنوتیم، فر

ست، میتوان اورانیوم و توریوم را نیوبیوم ویا هم زیرکونیوم ا –که منابع خوب تنتالیوم 

 /.۱/ونهء اجزای فرعی استخراج نمود گب

از این کان . بحیث منابع اورانیوم و توریوم چندان اهمیت ندارند ناتیت های اورانیوم دارکارب

ونهء اجزای فرعی بدست می آیند، در حالیکه اجزای گها عناصر اورانیوم و توریوم صرف ب

عناصر رادیواکتیو در آنها در پیروکلور، . کمیاب تشکیل میدهند اصلی شان را عناصر خاکی

 /.۱/رفته اند گبستنسیت، پاریسیت، مونازیت، زیرکون، اکسنوتیم، توریت وغیره جا 

در پوستهء جامد زمین که از  را تراکم اورانیوم سنگ های آهککان های اینفیلتراسیونی در 

منرال اصلی این نوع کان ها کارنوتیت . دهدنات کلسیوم ساخته شده باشد، تشکیل می کارب

اه میتوان تویامونیت را نیز در آنها گاهگ. است و در اثر روند اینفیلتراسیوین بوجود می آید

 /.۲و  ۱/یافت نمود 
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در اثر تراکم اینفیلتراسیونی و اپی جنتیک اورانیوم در لایه  اورانیوم دار مواد سوخت فسیلی

 مقدار اورانیوم در آنها اندک. یرندگغال دار شکل می زاکی های خ گغال ویا در سنزهای 

طوریکه کانسنترات اورانیوم در آنها معمولأ از یک یک هزارم در صد تا پنج یک . است

اه میتواند کانسنترات اورانیوم در این کان ها تا دو گاهگصرف . صدم در صد تجاوز نمی کند

، (جرمانیوم)رمانیوم گ، ونادیوم، مولیبدنومکجا با اورانیوم در آنها ی. یک دهم درصد بالا برود

با آنکه به اندازهء فراوان در طبیعت وجود دارند، . عناصر خاکی کمیاب وغیره پیدا می شود

برخی . اه صنعتی ناچیز استگبنا بر دشواری های مربوط به فرآوری آنها، اهمیت شان از ن

ی گهای ری گاورانیوم دار را در سن لیاین باور اند که مواد سوخت فسیاز دانشمندان به 

 /.۱/اه های نفت نیز می توان جستجو نمود گخاست

. را انباشته های اورانیوم بسیار فقیر تشکیل میدهند های سیاه گتراکم اورانیوم در تخته سن

مقدار کانسنترات اورانیوم در این نوع کان ها چندین یک هزارم در صد تا چندین یک صدم 

 /.۱/می شود در صد تخمین 

سیل ها و در فوسفوریت های تازه یا اخیر شکل می در ف تراکم اورانیوم در فوسفوریت ها

ونهء همآمیزهء ایزومورفیک در اپاتیت نمو می کند و یا گاورانیوم در این نوع کان ها ب. یردگ

 (هم رسوبی)سین سدیمنتی این کان ها به کان های . های محیط جذب می شود گهم از سن

نیز  مولیبدنوماه گاهگدر پهلوی اورانیوم در آنها عناصر خاکی کمیاب و . یرندگق می تعل

 /.۱/موجود است 

را تراکم منرال های خنثی و غیر فعالی که در آنها  اه هاگتراکم اورانیوم و توریوم در تابه 

مونازیت، میتوان از . ونهء همآمیزه پیدا می شوند، تشکیل می دهدگاورانیوم و بویژه توریوم ب

سونیت، کولومبیت، توریت و اورانوتوریت نام برد که منرال گزیرکون، پیروکلور، بادلیت، فر

سیلی اهمیت بیشتر یال، ساحلی و فواه های نوع الوگتابه . های اصلی این دسته را می سازند

یا  تالیکپولی ماه ها اکثرأ گتابه . دارند و منرال مونازیت توریوم دار در آنها موجود است

در کنار اورانیوم یا توریوم میتوان از آنها زیرکونیوم، تیتانیوم، قلع، . می باشند چند فلزی

 /.۱/عناصر خاکی کمیاب و غیره را بدست آورد 

 سچه گی اقتصادی کان های اورانیوم

در هیدروترمال ها . ی داردگاهمیت اقتصادی کان های اورانیوم به حجم و نوع آن ها بست

، ۲۶تا  ۳،۲۶تاسوماتیت ها ماتیت ها و مگی اورانیوم دار، پگهای ری گدر سن، ۱۶تا  ۳،۲۶

لی و گ  های  گ، در فوسفوریت ها، سن۳،۲۲۶تا  ۳،۳۱۶مرات های اورانیوم دار لوگدر کون

بصورت عموم میتوان کان . کانسنترات اورانیوم استخراج می شود ۳،۳۲۶تا  ۳،۳۳۲۶غال ز

 /:۱/تقسیم نمود های اورانیوم را به این دسته ها 

 U3O8>1% کان بسیار غنی -
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 U3O8 %1-%0,3 کان غنی -

 U3O8 %0,3-%0,1 نیمه غنی کان -

 U3O8 %0,1-%0,05 کان فقیر -

 U3O8<0,05% کان بسیار فقیر -

 خواص اورانیوم

آن  کثافت. سفید نقره ئی و خاصیت رادیواکتیو دارد گاورانیوم فلز جلادار است که رن

راد تعیین گدرجهء سانتی  ۲۲۱۱نتی متر مکعب و نقطهء ذوبان آن رام در ساگ ۲۴،۳۲

 /.۱/ردیده است گ

 موارد کاربرد اورانیوم

در زمان . نخست اورانیوم در صنعت شیشه سازی و پسانتر بحیث منبع رادیوم استفاده می شد

ی، در تولید اه های برق هسته ئگونهء مادهء سوخت در نیروگحاضر این عنصر ب

 /.۱/بکار می رود  وپ ها و در تولید سلاح های اتومیوترادیوایز

 

 

 پایان بخش اول
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 بخش دوم

 غیر فلزات
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 کان های غیر فلزی: ۳

 مشخص تعریف مواد سوخت فسیلی و فلزی کان اصطلاحات مانند غیرفلزی کان اصطلاح

 ترکیبات هرکدام. حرارتی انرژی منبع ء سوخت فسیلیماده و است فلز منبع فلزی کان. ندارد

 سادگی به نمیتوان را غیرفلزی کان مگر. خاصی نسبتأ تعریف و دارد مشخصی یئکیمیا

اه گ، نه از نمیشود گرفته شناسائی به فزیکی خواص نظر از غیرفلزی کان. نمود تعریف

 /.۲۳/ی آن ئترکیب کیمیا

 :میشود گفته معدنی منابع این به غیرفلزی کان اصطلاح کتاب این در

 مانند میروند، بکار صنایع در شده اصلاح های سنگ و ها منرال بصورت که منابعی  -

 یا  اخری لگ   بنتونیت، های سنگ ویا الماس و (پنبهء کوهی) زبستا ،(طلق) صابون گسن

 آن زا رنگدانه ساخت برای که لگ   و آهن کسیدا متفاوت های نسبت از ترکیبی) رنگی خاک

 تک های   جلبک سیلیف بقایای  از که است خاک نوعی) دیاتومه خاک و( شود می گرفته کار

 ،(است آمده بوجود دیاتوم سخت  پوسته سلولی

 پیریت مانند آیند، می بدست نیز غیرفلزی عنصرهای ها آن از فلزات پهلوی در که منابعی -

 فاسفور، نمودن حاصل برای تیتاپا و فلور آوردن بدست برای فلوریت سلفر، کسب برای

 از که لیگ   جغل، ریگ، گرانیت، مانند شوند، می استفاده ساختمانی مواد بگونهء که منابعی - 

 .وغیره سازند می خشت آن

 انواع کان های غیر فلزی :۳-۱

 /:۲۳/ نمود تقسیم ها دسته این به میتوان را غیرفلزی های کان پیدایش نگاه از

 ها، مگماتیت -

 ها، ماتیتپگ -

 ،(ها اسکارن)تاسوماتیت های تماسی م -

 ها، ناتیتکارب -

 ها، هیدروترمال -

 ها، سوبلیمات -

 آیند، می بوجود هواخوردگی اثر در که هائی کان -
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 ها، رسوب -

 دیاجنتیک، های کان -

 ها، اواپوریت -

 .تامورفوجنیکم های کان -

ر صفحات آینده تلاش خواهم نمود تا کان دیرد، گبرای آنکه که کتاب جنبهء عملی را بخود ب 

صنعتی به بررسی  –اه پیدایش، بلکه از لحاظ اهمیت اقتصادی گهای غیر فلزی را نه از ن

 .یرمگب

 

 الماس :۳-۱-۱

Diamond (Diamant): C 

 دمانت، های واژه به را جایش پسانها که گفتند می ادمانت نخست لاتین در را الماس واژهء

 ترجمه ناپذیر شکست یونانی زبان به میتوان را واژه لاتین شکل. کرد خالی ددایمون و دیامانت

 از. شد می استفاده  سخت بسیار های سنگ و فلزات برای واژه این قدیم های زمانه در. دنمو

 .رود می بکار آن کنونی معنی به( دایموند دیامانت،) دمانت واژهء میلادی هفدهم سدهء

 از که است نشده پیدا ای ماده طبیعت در تاکنون. است آن سختی الماس خاصیت مهمترین

 نور زیاد شکست. است آن از نور ویژهء انعکاس الماس دیگر خاصیت. باشد تر سخت الماس

 رنگ با آن از نور و برسد نظر به جلادار منرال این تا شود می سبب الماس در آن تجزیهء و

 را حرارت آنکه با. شود نمی حل ها القلی و اه تیزاب در الماس. دیابب انعکاس گوناگون های

 .نیست برق هادی میکند، هدایت مس از بیشتر چند پنج

 خیلی در آنجا فشار که گیرد می شکل شرایطی در و داشته مکعبی کرستالی ساختار الماس

 تقریبأ اعماق در شرایطی چنین. رسد می گراد سانتی درجهء ۲۱۳۳ به حرارت و ستا بالا

 بر افزون. است میسر باشد، داشته راه کمتر آکسیجن که جائی در زمین زیر رکیلومت ۲۳۳

 وغیره آهن مگنزیوم، م،وکلسی سیلیسیوم، المونیوم، مانند هائی همآمیزه الماس میتواند کاربن

 شود می باعثاما  آن در ها همآمیزه موجودیت. است رنگ بی عادی شرایط در. باشد داشته

 در. بگیرد بخود را – سیاه یا نصواری سرخ، زرد، آبی، بز،س – گوناگون های رنگ تا

 و کوئسیت انستاتیت، کرومیت، پیروپ، ،اولیوین مانند دیگر های منرال آن های کرستال

. میکند حکایت آن پیدایش  شرایط از آن در دیگر منرالهای شدن بسته. شوند می بسته دیوپسید

 پائینی بخش در الماس که است واقعیت این ندهءنشانده آن کرستال در کوئسیت شدن بسته مثلأ
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 بیش و کم اینرو از. است باز نسبتأ الماس کرستالی ساختار. است گرفته شکل فشار و حرارت

 کاربن که گیرد می صورت یتحال در همه این. دشو جاگزین آن در دمیتوان دیگر عنصر ۱۳

 می تعویض دیگر ناصرع با دشواری به – است شده ساخته الماس آن از که عنصری –

 .گردد

 استخراج ۴۳۶ از بیش مگر. رود می بکار زیورات تولید در دور خیلی های زمانه از الماس

 انواع. میشود استفاده صنعت گوناگون های بخش در و نبوده کارآمد گوهرسازی در آن

 :اینهایند الماس صنعتی

 تشکیل را صنعتی الماس تخراجاس ۴۴۶ تقریبأ ی کهنامکمل و نامرتب های کرستال)  بورت - 

 ،(دنمیده

 ،(دندار نرمتر هستهء ای که کلوله های کرستال) بلاس -

 ،(سیاه دانهء میده های مجموعه) کاربونادو - 

 (.رود بکار ساینده مادهء بگونهء میتواند که الماس پودر) کانگو -

 می استفاده سازند، یم ممکن را سائیدن و تراشیدن بریدن، که وسائلی تولید در صنعتی الماس

 در برش، های ماشین تولید در دیگر، قیمتی های سنگ دادن صیقل و برش برای مثلأ. شود

 .میرود بکار وغیره کاری برمه افزار تولید

 صنعتی الماس با بویژه میتواند که دارد وجود نیز مصنوعی الماس طبیعی، الماس کنار در

 صورت میلادی ۲۴۲۱ سال در بار نخستین برای زیاد اندازهء به آن تولید. نماید رقابت

 در مگاپاسکال ۱۴۳۳ فشار زیر گراد سانتی درجهء ۲۱۳۳ تا ۴۳۳ حرارت در. گرفت

 را کتالیزر نقش گرمانیوم و کرومیوم کوبالت، آهن، نیکل، عناصر که شد ساخته شرایطی

 /.۲۳/ نمودند می بازی

 :نمود متقسی دسته دو به را الماس میتوان پیدایش نگاه از

 ها، کیمبرلیت در الماس( الف

 پراگنده های الماس( ب .

 گرفته جا نخستین مگماهای در که اند هائی کان جملهء از ها کیمبرلیت در الماس کانهای( الف

 در ایکه بگونه. دارند قرار یدئبازالتو های کیمبرلیت در آتشفشان های دودکش در بیشتر. اند

 پایانتر های قسمت در و زرد خاک شکل خوردگی هوا اثر در کیمبرلیت زمین روی نزدیکی

 های دودکش. دارند درازی متر صدها تا ها ده از ها دودکش. گیرد می بخود را آبی رنگ
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 ها کیمبرلیت در الماس مقدار. شوند می تبدیل ها رگه به زیادتر عمق در و اند فقیرتر کوچک

 در الماس مقدار ایکه بگونه. رسد می نت یک در( قیراط) کرات چندین تا شده شروع صفر از

 دارند، جا بیشتر اعماق در که هائی کیمبرلیت با مقایسه در زمین روی نزدیک های کیمبرلیت

 /.۲۳/ کند می نمو( سطحی هشت) اوکتائدرال شکل به اکثرأ الماس. است زیادتر

 کیمبرلیت ارجو در بحری ویا( ئی رودخانه) دریائی های رسوب در پراگنده های الماس( ب

 و یافته تشکیل دار لگ   های جغل و ریگ از ها رسوب. شوند می پیدا اولیه دار الماس های

 می تخمین مکعب متر در کرات ها ده تا مکعب متر در کرات ۳،۱ از ها آن در الماس مقدار

 دار الماس های سنگ ایکه بگونه. آیند می بوجود شدید هواخوردگی اثر در ها کان این. گردد

 الماس تا میسازد میسر را آن امکان ارگیلیتیزا روند. شوند می ارگیلیتیزا هواخوردگی اثر در

 .نماید رسوب جائی در و برده آب را

 در الماس: میشوند تقسیم دسته سه به کنونی ی( ها رودخانه) دریاها در پراگنده های الماس

. ها رودخانه های وفراز نشیب در الماس ها، رودخانه دامنهء در الماس ها، رودخانه بستر

. نماید می رسوب زیرنهفته های سنگ چقری در و ها ریگ نییئپا های بخش در اکثرأ الماس

 های بخش با مقایسه در بالاتر های بخش در الماس مقدار ها رودخانه های فراز و نشیب در

  رودخانه شمهءسرچ به شدن نزدیک با الماس مقدار ها رودخانه دامنهء در. است کمتر نیپائی

  /.۲۳/ شود می زیادتر بالا به پایان از یعنی  ها

 آن فرآوری و الماس جستجوی

 های کشی نقشهپژوهش ها و  از میتوان کیمبرلیت آتشفشانی های دودکش جستجوی برای

 استخراج الماس. گردد می آغاز آن استخراج ،کان کشف از پس. گرفت کار ائرومقناطیسی

 :شود می فرآوری زیر هءمرحل چند در سپس شده

 آبگیرها، از دار الماس های سنگ گذشتاندن -

 فروسیلیسیوم، مانند سنگین مایعات در فرآوری -

 الکترومقناطیسی، وسائل ذریعهء کان فلزی اجزای جدانمودن -

 چرب، میزهای به الماس نمودن جذب -

 دست، با الماس چیدن -

 .مختلف های کتگوری به الماس های دانه بندی دسته -

 /.۲۳/ نمایند می تهیه ها گاه تابه در کوچک کنندگان استخراج را الماس زیاد بخش
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 فاسفور :۳-۱-۲

اپاتیت فوسفات کلسیوم است که در آن /. ۱/سفور را اپاتیت تشکیل می دهد مهمترین منبع فل

پاتیت را ون، این انواع اگوناگبنابر ترکیبات . ر نیز می توانند وجود داشته باشندگعناصر دی

 :می شناسیم

 فلوراپاتیت -

Fluorapatit – Ca5(PO4)3F 

 کلوراپاتیت -

Chlorapatit – Ca5(PO4)3Cl 

 هیدروکسیل اپاتیت -

Hydroxylapatit – Ca5(PO4)3(OH) 

 نات هیدروکسیل اپاتیتکارب -

Karbonathydroxylapatit – Ca5(PO4, CO3)3(OH) 

 نات فلوراپاتیتکارب -

Karbonatfluorapatit – Ca5(PO4, CO3)F 

 سترونسیوم اپاتیت -

Stronciumapatit – (Sr, Ca)5(PO4)(F, OH) 

نزیوم، آهن، سودیم، پتاشیم ویا گان دو ولانسه، مگدر اپاتیت مقدار کم کلسیوم می تواند با من

رفته تا سبز زرد، سبز گی گاین منرال یکسان نیست و از بی رن رنگ. توریوم تعویض شود

آبی ویا زرد دارد، ویا  گزیر میکروسکوپ رن. نفش و سبز آبی تغییر می کندروغنی، سبز ب

آن  رنگ خاکهء. به نظر می رسد گو یا کمرن گی ها بی رنگدر تراشید. است گهم بی رن

. یردگندرتأ میتواند شکل تخته ئی را بخود ب. کرستال های استوانه ئی را می سازد. سفید است

ر بیشتر گمی تواند شفاف باشد، م. و سوزن مانند نیز موجود استشکل دانه دار، تار مانند  هب

در طبیعت نسبتأ . بسیار شکننده است. روغنی دارد جلای. ابری و غبارآلود جلوه میکند

تامورفوزاشده ویا رسوبی را های آذرین، م گجزء اکسسوری سن. فراوان پیدا می شود

آهک را  گتاسوماتیت، سنونهء مگب. ازدکان های مستقل را نیز می تواند بس. تشکیل می دهد

 .ستا جزء دائمی فاسفوریت ها. یردگزیر فشار می 
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ی، فاسفور از گدر اثر هواخورد. در کشاورزی اهمیت دارد منبع مهم فاسفوراپاتیت بحیث 

از . رددگر زنده جان ها می گآن به کشتزارها نفوذ نموده و از این راه داخل بدن نباتات و دی

 /.۲/در ذوب فلزات وغیره نیز مهم است . ی استفاده می شودئولید کود کیمیااپاتیت در ت

 

 هامایکا: ۳-۱-۳

بصورت عموم . ون دارندگوناگی ئمایکاها را الوموسیلیکات هائی می سازند که ترکیب کیمیا

 /:۱/ی مایکاها را چنین بیان نمود ئمیتوان فورمول کیمیا

(R+)(R2+)3 + (AlSi3O10)(OH)2 

 :و یا

(R+)(R3+)2 + (AlSi3O10)(OH)2 

 :ی بالادر فورمول ها

R+ = K, Li, H, Na, 

R2+ = Mg, Fe2+, Mn, 

R3+ = Al, Fe3+, Cr. 

 گهای آذرین عمیق، بویژه در سن گمائی در سنگمائی و پسامگونهء منرال های مگمایکاها ب

ماتیت ها و گکرستال های کلان آن را در پ. یرندگشکل می  ،هائی با خواص اسیدی و یا خنثی

. می توان جستجو نمود رارت های بالا ساخته می شوند،در کان های هیدروترمالی که در ح

. ، نیز نسبتأ فراوان اندها گنیس ها و در تخته سنگهای متامورفوزا شده، بویژه در  گدر سن

 رانیتی پیدا می شوند که در آنها مایکا باگماتیت های گر مهمترین کان های مایکا در پگم

توپاز ، بریل، ارنتگئی مانند تورمالین، کوارتز و فلدسپار یکجا موجود است و منرال ها

 .دننوغیره آنها را همراهی می ک

و تیزاب ها از  و در برابر آتش عایق خوب برق است. ورق را داراستمایکا قابلیت خوب ت

ی شیشهء کوره هاتولید  در از اینرو در ساختن مواد عایق برق،. خود مقاومت نشان می دهد

تولید وسائل صوتی، مواد عایق حرارت، مواد چرب کاری، ونهء پودر در گب ذوب فلزات و

 .در تولید پوشش ها، ارابه ها، مواد منفجره وغیره بکار می رود

 /.۱/وپیت و ورمیکولیت گموسکوویت، فلو: اه صنعتی، مهمترین انواع مایکا اینها اندگاز ن
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 موسکوویت

Muskovit 

ویت الوموسیلیکات تک کلونی پتاشیم با هیدروکسیل است که در طبیعت فراوان پیدا موسکو

نزیوم در آن گم معمولأ. از بابت ترکیب، آن را مایکای پتاشیمی نیز می نامند .می شود

پتاشیم را سیلیسوم و المونیوم  کوارتز اضافی وجود داشته واه در آن گاهگ رگم .موجود نیست

آن خاکستری، زرد  نگرآن مرواریدی و  جلای .ندنان تعویض می کگننزیوم و مگرا آهن، م

. به نظر می رسد گی ها بی رنگدر تراشید .نیز باشد گمیتواند بی رن. ویا سبز است

تخته ئی بیشتر کرستال های . یری اندگکرستال هائی را می سازد که کمتر اوقات قابل اندازه 

ونهء تخته هائی با ابعاد گب. آن دیده می شودی در گشش ضلعی را تشکیل می دهد و خراشید

در بسیاری موارد  .ر یکجا نمو کندگمیتواند با بیوتیت و مایکاهای دی .کلان وجود دارد

، شاهپر مانند و یا هم مجموعه های توده ئی لاب مانند، کاسه مانندگمجموعه های ورقه دار، 

غیره ، نفلین، فلدسپارها، توپاز ویریتونهء پسئودومورفوزای کوردگمیتواند ب. را می سازد

آهن و تیتانیوم وابسته خاصیت نوری آن به مقدار . قابلیت شق شدن را داراست. یردگشکل ب

در کنار بیوتیت، از . در تیزاب ها منحل شدنی نیست. رددگبسیار به دشواری ذوب می . است

ر بوجود گیکات های دیی سیلگدر اثر ازهم پاشید. جملهء فراوانترین مایکاها بشمار می رود

رانیت ها و گها، بویژه در  گبسیاری سندر بحیث جزء اصلی ویا اکسسوری  .می آید

ها و همچنان  گی، ریگهای ری گنیس ها، فیلیت ها، سنگدر شیست ها، ماتیت های آن، گپ

در به اندازهء کمتر میتوان آن را . تامورفوزا شده یافت می شودیت های مدر آهک ها و دولوم

در صنعت اهمیت . با کرستال های فلدسپار جستجو نمودنیس ها گیا و رانیت ها گزهای در

نام آن از نام مسکو  .نمیتوان نادیده پنداشتبویژه نقش آن را در تولید عایق ها . زیاد دارد

 /.۱/رفته شده است و زمانی در این شهر بجای شیشه در کلکین ها بکار می رفت گ

 وگوپیتفل

Flogopit 

آهن که به سلسلهء  ت با فلور و مقداری همنزیوم اسگوپیت الوموسیلیکات پتاشیم و مگفلو

ونهء گبیشتر ب. کرستال های کلان تخته ئی آن معمولأ شفاف اند. یردگبیوتیت تعلق می 

 گبی رن. آن زرد، سبز ویا نصواری سرخ است رنگ. یافت می شود مجموعه های شاهپرنما

ماتیت ها جا گدر پ. اه کمی نورافشانی میکندگاهگ .واریدی داردمر جلای. نیز می تواند باشد

های  گسرپنتینیت ها، تخته سنهمچنان در آهک های کرستالی، دولومیت ها، . دیرگمی 

وپیت در گکان فلو. موجود است( کانتکت ها)های تماسی  گکرستالی و بصورت کل در سن

از . اهمیت آن ناچیز نیست ه استخراجاگ، از نبا آنهم. مقایسه با موسکوویت کمیاب تر است
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در صنایع استفاده می  آنبابت قابلیت خوب تورق و مقاومت فوق العاده در برابر حرارت، از 

 /.۱/آن است  گر رنگرفته شده است و بیانگاز زبان یونانی  وپیتگولنام ف .شود

 ورمیکولیت

Vermiculit 

نزیوم، المونیوم و آهن سه گم ئی و آبدارلی ورمیکولیت الوموسیلیکات پیچیدهء قلیاگ  منرال 

مجموعه های سبز نصواری شاهپرمانند و یا کرستال های تخته ئی را می . ولانسه است

هائی تشکیل یافته که در یه از لا. شبیه بیوتیت است. دار و طبقه ئی داردیه ساختار لا. سازد

ایسه با مونتموریلونیت، در مق. نزیوم قرار دارندگآیون های مثبت م کولی ومال آنها آب

به تیزی حرارت داده شود، شکل در صورتیکه . توانائی تبادلهء آیون ها در آن بیشتر است

 ، از طریقوپیتگیا فلووی بیوتیت گدر اثر از هم پاشید. کرمک ها را اختیار میکند

 یکولیت ازورمنام . بحیث عایق خوب در صنایع بکار می رود. بوجود می آیدهیدروبیوتیت 

 /.۱/کرم است معنی ب یسورمدر لاتین، . رفته شده استگزبان لاتین 

 

 (یا فلدسپات ها)فلدسپارها : ۳-۱-۴

Feldspar (Feldspat, Feldspath): (Ba, Ca, Na, K, NH4)(Al, B, Si)4O8 

ر گویند که با همدیگمجموعهء طبیعی الوموسیلیکات های بی آب قلیائی و کلسیومی را می 

فلدسپارها به دستهء تکتوسیلیکات ها تعلق می . و خواص بسیار مشابه دارند ساختار کرستالی

هائی را می سازند که در طبیعت فراوان پیدا می شوند و از اهمیت زیاد  گاجزای سن .یرندگ

کان های . ونهء مهمترین سیلیکات ها یاد می کنندگبسیاری دانشمندان از آنها ب. برخوردار اند

واص و ساختار کرستالی مشابه، دارای خاصیت نوری مشابه نیز می افزون بر خ این دسته

ی ها گدر تراشید. اه حتی صاف جلوه می نمایندگاهگشان معمولأ روشن بوده و  رنگ. باشند

فلدسپارها از سه جزء اصلی ساخته شده اند . و یا ابری به نظر می رسند گبی رن

: کرستالی به دو دسته تقسیم می شونداه ساختار گو از ن( اورتوکلاس، البیت و انورتیت)

میکرولین و )و فلدسپارهای سه کلونی ( اورتوکلاس و سانیدین)فلدسپار های یک کلونی 

بدون ( فلدسپارهای قلیائی)در حرارت های بلند میتوانند اورتوکلاس و البیت (. یوکلاس هاگپلا

 میتواند و یکجا شوند و ر مخلوطگیا ایزومورفیک با همدی هم مانندمحدودیت به شکل اجزای 

اه با هم گبرخلاف، اورتوکلاس و انورتیت هیچ. در اثر سرد شدن شان پرتیت بوجود بیاید

ر به قسم اجزای گونه حرارت میتوانند با همدیگالبیت و انورتیت در هر. ردندگمخلوط نمی 

به . میشودنامیده ( کلسیومی –فلدسپار سودیم )یوکلاس گمخلوطی را بسازند که پلا هم مانند

 /.۱/ها وجود دارند  گاستثنای چند حالت، فلدسپارها در همه سن
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 /:۱/فلدسپارها در تکتوسیلیکات ها سه دسته را تشکیل می دهند 

فلدسپارهای پتاشیمی که اورتوکلاس و سانیدین یک کلونی و میکرولین و مزومیکرولین ( الف

 یرند،گسه کلونی به آنها تعلق می 

 یرند،گیومی که هیالوفان و سلسیان را در بر می فلدسپارهای بار( ب

لاس، اندزین، وکگکلسیومی که از البیت، اولی –یوکلاس ها و یا فلدسپارهای سودیم گپلا( ج

 .و انورتیت تشکیل یافته اند لبرادوریت، بیتونیت

د اه فلدسبارها بصورت طبیعی از هم پاشیده شوند، میتواند از آنها کان غنی کائولین بوجوگهر

ها یرد که در تغذیهء کشتزارگموادی شکل می  ثر تجزیهء فلدسپارها در کشتزارهادر ا. بیاید

. از همین بابت در برخی زبان ها فلدسپارها را مواد غذائی کشتزارها نامیده اند. اهمیت دارد

رفته گهای زینتی کار  گو همچنان به قسم سن ساختمانی ونهء مواد روکشگاز فلدسپارها ب

 /.۱/ می شود

 

 (سنگ سنباده)کوروندوم : ۳-۱-۵

Korundum: Al2O3 

خوانده همنوع کسید المونیوم با منرال هماتیت این ا. کوروندوم در بعضی مناطق فراوان است

ون را گوناگهای  گر رنگالمونیوم دارد و از بابت داشتن همآمیزه های دی ۲۱،۳۱۶. می شود

سرخ  گکسید کرومیوم به آن رنآبی و ا گبه آن رن آهن و تیتانیوم کسیدمثلأ ا. اختیار می کند

سرخ  گآبی، خاکستری آبی، رن رنگبیشتر . نیز میتواند وجود داشته باشد گبی رن. می دهد

اندک شیشه ئی از خود  جلای. است و هم ناشفاف یافت میشودهم شفاف . یا لکه دار دارد

. ه های دانه دار را نیز می سازدمجموع. اه خیلی کلان اندگاهگکرستال های آن . نشان میدهد

راد ذوب می گدرجهء سانتی  ۱۳۲۳در حرارت . ی ها خاصیت پلئوکروئیک داردگدر تراشید

 .داخته شودگصرف با سولفات سودیم اسیدی می تواند . در تیزاب ها آسیب نمی بیند. رددگ

 ساینده دموا تولید در آن خاصیت این از. است منرال ترین سخت الماس از پس کوروندوم

  .روند می بکار سازیزیور در گرانبها های سنگ بحیث  آن رنگهء های نوع. میشود استفاده

ونهء عضو گب. است کمیاب بسیار طبیعت در کوروندوم منرالی یکه یا مونومنرالی تراکم

 سنگ در بیشتر. یردگماتیت ها، سیئنیت ها و پریدوتیت ها شکل می گما در پگجداشده از م

 گوناگون انواع به آفرینش نگاه از که میشود پیدا وغیره ماروندیت مانند یغریب و عجیب های

 نتیجهء در و اند پنئوماتولیتیک – کانتکت نوع اکثرأ  آن صنعتی اهمیت با یکانها. دارند تعلق
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 منرالی اجسام شکل. آیند می بوجود دارند، المونیوم کسیدا که هائی سنگ بر یدهائگرانیتو تأثیر

 .است نامرتبوم کوروند

 /.۲/در زمان حاضر کوروندم به شکل مصنوعی نیز تولید می شود 

 

 کوارتز کرستالی: ۳-۱-۶

کرستال ها اشکال . زیر نام کوارتز کرستالی کوارتزی مشهور است که ساختار کرستالی دارد

تعیین  ۱ موهسآنها در درجه بندی  سختیدرجهء . یرندگون  را بخود می گوناگ های گو رن

، (بنفش گبا رن) امتیستانه دارند، مانند گنام های جدا کوارتزنوع های مختلف . ده استش

( سیاه گبا رن) موریون، (زرد گبا رن) سیترین، (دودی –نصواری  گبا رن)کوارتز دودی 

 .نامیده می شود کرستالکوارتز خالص و شفاف . غیرهو

 ائیی، نقطهء ذوبان بالا، توانئمانند سختی، مقاومت کیمیا ء این منرالخاصیت های ویژه

ون گوناگسبب می شوند تا کوارتز در بخش های آن شفافیت  و ذراندن اشعهء ماورای بنفشگ

هء آن در ساختن زیورات، کرستال های گمثلأ انواع شفاف و رن. یردگمورد استفاده قرار ب

 .می رودعقیق در ساختن منشور بکار  و خالص، شفاف و بی همآمیزهء آن در فزیک نور

 /:۱/ردیده اند گاه پیدایش به دو دسته تقسیم گکوارتز های کرستالی از ن

 ماتیتی،گه های پگر( الف

 .ترمال مشهور به نوع آلپوه های هیدرگر( ب

 

 فلوریت :۳-۱-۷

Fluorit: CaF2 

 های رنگ. ی استئدانه دار و یا توده . مکعبی داردفلوریت منرالیست که ساختار کرستالی 

اهی هم گاکثرأ بنفش، آبی، سبز و . نیز باشد گمیتواند بی رن .را اختیار می کندون گوناگ

ش را از دست میدهد و سفید گراد رنگدرجهء سانتی  ۱۲۳تا  ۱۳۳در حرارت  .لابی استگ

ونهء مجموعه های دانه گبیشتر ب. و یا لکه دار است گی ها بی رنگدر تراشید. رددگمی 

کرستال . شیشه ئی دارد جلای. شکننده و شفاف است. دا می شودپیدار، توده ئی یا کاه مانند 

برق را هدایت نمی . اند رم شدن، قابلیت فلورسنس را داراگهء آن، بویژه پس از گهای رن

ید هیدروجن را با سولفوریک اسید یکجا شود، فلوراه گهر .رددگبه دشواری ذوب می . کند
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استخراج می شود، در ذوب فلزات و صنایع  زیاد فلوریتی که در جهان قسمت. آزاد می کند

فلوریت خالص در فزیک نور برای ساختن  .ی به شکل هیدروفلوریک اسید بکار میرودئکیمیا

 ./۱و  ۲/ یردگمنشورها و عدسیه ها مورد استفاده قرار می 

کانها از محلول . یرندگاه پیدایش، کان های مهم فلوریت به نوع هیدروترمال تعلق می گاز ن

ساخته شده اند و در اعماق و مسافه های  زیاد حرارتو  میانه حرارت، کم حرارتی ها

را تشکیل می دهند که در درزهای  ئیه هاگر .نددارقرار ما گاه های مگمتفاوت از آتش

 گبیشتر در سن .ون را اختیار نمایندگوناگیرند و می توانند شکل های گتکتونیکی جا می 

 /.۱/ ناتی پیدا می شوندهای کارب

 

 باریت :۳-۱-۰

Baryt: BaSO4 

ونهء همآمیزه استرونسیوم، کلسیوم یا گاه در آن بگاهگ. باریت در طبیعت بسیار فراوان است

 نگربیشتر اوقات . را می سازد گارنگشفاف، تیره و رنکرستال های . سرب وجود دارد

ندرتأ سیاه . دید رایش به زردی، سرخی، آبی و خاکستری در آن میتوانگروشن و سفید را با 

کرستال های آن اکثرأ شکل های تخته ئی، ورقه ئی یا  .و همآمیزهء کاربنی دارد نیز است

رده مانند را هم گمیتواند مجموعه های دانه دار، کاسه مانند و . استوانه ئی را اختیار می کنند

ورقه های ر گآن شیشه ئی است، م جلای. استلکتیت پیدا می شودبارها بصورت . تشکیل دهد

از جملهء تیزاب ها، صرف در سولفوریک اسید غلیظ منحل می . آن جلای مرواریدی دارند

بارها . های رسوبی وجود دارد گه های هیدروترمال و همچنان در سنگدر بسیاری ر .رددگ

رفته و گکلسیت را زیر فشار می آورد، اما خودش از سوی کوارتز مورد فشار قرار 

 ./۲/ لبی را می سازدپسئودومورفوزاهای جا

مقاومت در برابر  از بابت زیاد و کثافتی، ئسفید، خنثی بودن کیمیا گباریت از بابت رن

، تخنیک برمه کاری، (گتولید رن) مثلأ در صنایع کیمیائې ونگوناگایکس در صنایع اشعهء 

بکار  طبابت، تولید مواد منفجره و در صنعت کاغذسازیشیشه سازی،   تولید مواد ساختمانی،

 ./۱/ می رود
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 (سوزان یا ، درناگیردر نگیرنده پنبه های)ها یا پنبه های کوهی  زبستا :۳-۱-۹

Azbest (Asbest, Asbestos) 

نزیوم و سودیم است که بافت تارمانند گنام چندین سیلیکات آهن، مزبست یا پنبهء کوهی ا

یم، زیرا تارهائی که ی نامیداه آن را در پارسی ابریشم کوهی مگدرست تر می بود هر. نددار

آن میتوانند به تارک  تارهای .ساخته شده است، بیشتر به ابریشم می مانند تا به پنبه از آنها

 .را دارند و به اندازهء کافی محکم اند و باریکتر تجزیه شوند، قابلیت کش شدن های باریک

از همین بابت نام دوم ) در برابر آتش مقاومت دارد و عملأ نمی سوزدزبست ماده ایست که ا

همچنان در برابر تیزاب ها و القلی ها از خود (. سوز استانیر یا گدرناآن در پارسی پنبهء 

نام برده از خواص . صوت، حرارت و برق را بسیار کم هدایت می کند .مقاومت نشان میدهد

قابل  تارهای مثلأ .یردگزبست در صنایع مورد استفاده قرار می هویداست که ا شده در بالا

 و محکمی مناسب و قابلیت کش شدن که درازی آن ها تا هشت ملی متر می رسد آن را بافت

در ساختن پوشاک ضد آتش، پرده  .میتوان در صنایع نساجی و کاغذسازی بکار برد را دارند،

های تیاتر، ریسمان ها، تسمه ها، فیلترها، عایق های برق و حرارت می توان از آن استفاده 

که به تارهای غیر قابل بافت مشهور اند، برای ( ملی متر ۴تا  ۱)تارهای کوتاه آن  .ودنم

 /. ۱/، نل ها و غیره بکار میروند تولید پوش های ضد حرارت

کریزوتیل از دستهء  .یرندگمفیبول تعلق می به سرپنتین و ا اه منرال شناسیگاز دید ها زبستا

وفیلیت و موسیت، کروکیدولیت، ترمولیت، انتا ورسکیت،گپالی سرپنتین است، در حالیکه

درازی تارها،  اهگ، بلکه از نگاه رنگنه تنها از ن .اکتینولیت به امفیبول مربوط می شوند

در صنعت مهمترین نوع را  .ر متفاوت اندگی و خواص نوری از همدیئعملیه های کیمیا

 .کریزوتیل تشکیل می دهد

 کریزوتیل

Chryzotil (Chryzotyl): Mg3Si2O5(OH)4 

به ی ئاه ترکیب کیمیاگاز ن. لی است که در طبیعت فراوان یافت می شودگ  کریزوتیل منرال 

سیم به سه نوع تق. نزیوم استگالوموسیلیکات قلیائی م و ی داردگنزیوم بستگسرپنتین های م

 .اورتوکریزوتیل و پاراکریزوتیل، کلینوکریزوتیل: می شود

رفته گاست که کرستال های ورقه ئی آن در اشکال لوله جا  وریتگکریزوتیل در حقیقت انتی 

شهرت پیدا نموده  زبست کریزوتیلیا تارها معمولأ زیر نام. دیک را می سازو تارهای بار

کریزوتیل سبز، سبز خاکستری  رنگ .، بسیار باریک بوده و قابلیت تاب خوردن را دارنداند

 .داردابریشمی تا نیمه فلزی  جلای. ونه استگیا زرد
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و از اهمیت صنعتی زیاد برخوردار  می نامند زبست کریزوتیلیانوع تارمانند کریزوتیل را 

که در آنها تارها بصورت متقاطع  متعدد را تشکیل می دهدک های گدر سرپنتینیت ها ر .است

درازی  ملی متر ۱تا  ۱اکثرأ  میکرون است و ۱۳تا  ۲۳تارها ( ضخامت)دبلی . افتاده اند

قابلیت کشش تارها بسیار . ملی متر هم می رسد ۱۳تا  ۲۳درتأ درازی تارها به ن .دارند

قابلیت . ردیده استگرام در یک ملی متر مربع تعیین گکیلو ۴۳آنها  استحکام کششی. بالاست

نقطهء  .نددر برابر آتش خیلی مقاوم ا .انعطاف پذیری را دارند بافت خوردن وتاب خوردن، 

خواص خوب حرارتی و صوتی دارند و  .راد می رسدگجهء سانتی در ۲۲۲۳به  هاذوبان آن

بدی آنها در . در برابر القلی ها از خود مقاومت نشان می دهند. عایق خوب به شمار می روند

حتی در تیزاب های  .ی نسبی آنهاست و همچنان در برابر تیزاب ها مقاوم نیستندگشکنند

ون گوناگزبست در بخش های اوتیلی بنام زبست کریزا. ضعیف و آب بحر از هم می پاشند

 /.۲/صنعت بکار می رود 

 گورسکیتپالی

Palygorskit: (MgAl)5(SiAl)8O20(OH)2.(OH2)4.4H2O 

نزیوم است که در بعضی جاها فراوان پیدا می گلی مگ  ورسکیت الوموسیلیکات آبدار و گپالی

مجموعه های سفید  .ی و ساختار به سپیولیت شباهت داردئاه ترکیب کیمیاگاز ن. شود

بارها به شکل تخته . خاکستری یا نصواری، کریپتوکرستالی، تارمانند یا نمدمانند را می سازد

در ترکیب رسوب های عمیق همچنان . یردگهای کلان موجود است و یا هم در درزها جا می 

طقه ای نام آن از نام من. زبست کم کیفیت بکار می رودبعضی اوقات بحیث ا. دارد سهمبحری 

 /.۲و  ۱/ردید گرفته شده است که برای نخستین بار در آنجا کشف گدر اورال 

 اموسیت

Amosit: Fe7Si8O22(OH)2 

تونیت و یا هم گرونریت یا کمینگزبست است که تنوعی از کلینوامفیبول، اموسیت نوع ا

ستری، خاکمجموعه های تارمانند . رونریت و انتوفیلیت آهندار شمرده می شودگتنوعی از 

به هیدروترمال ها تعلق می . ونه را می سازدگونه و یا سبزگخاکستری نقره ئی، نصواری 

سانتی  ۲۲تارهای آن بطور اوسط . میتوان در آن خاصیت پلئوکروئیک را مشاهده نمود. یردگ

تارها در  .می رسد سانتی متر ۱۱حتی به ان وقت درازی آن ها گر یگمتر درازی دارند، م

نام  .یرند که با دیوارهای درز زاویهء عمودی را تشکیل می دهندگلی جا می درزها به شک

ترکیب  زبست در افریقای جنوبیحروف نخستین نام معادن ا از از واژهء اموسا که اموسیت

 /.۲/ (Asbetos Mines of South Africa) رفته شده استگ ،یافته
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 (ازبست ظریف) کروکیدولیت

Krokydolit (Crocidolit, Crocidolite):Na2Fe2+
3Fe3+

2Si8O22(OH)2 

تخته های دبل و تاردار . شهرت دارد ظریفازبست کروکیدولیت تنوع ریبکیت است که بنام 

نصواری زرد را بخود  گرن زمانی که از هم پاشیده شود،. آبی تاریک تا سبز آبی را میسازد

ری زرد مبدل می نصوا گکسیداسیون آهن به رنلی آبی آن در اثر ااص گرن. یردگمی 

ها شمرده رانبگ گمعروف است و سن ببر چشمبنام  نصواری زرد گکروکیدولیت با رن. رددگ

 فالکونیا  چشم شاهین آن آبی نوع. (نتیجهء تأثیر لیمونیت است چشم ببر گرن) می شود

ید را اختیار آبی سف گرا در آتشی که از داغی زیاد رن چشم شاهیناه گهر .نام دارد (فالکن)

مشهور  چشم گاوبنام  سرخ بدست می آید کهنصواری  گی با رنگحرارت دهیم، سن ی کندم

کروکیدولیت را میتوان بصورت مصنوعی توسط تیزاب ها، بویژه ذریعهء  .است

 .نمود گهیدروکلوریک اسید، رن

استحکام تار های آن بسیار استخراج می شود و  ازبست تخنیکیکروکیدولیت بحیث کان مهم 

 /.۴و  ۲/شده است رفته گنام آن از زبان یونانی . تزیاد اس

 ترمولیت

Tremolit: Ca2Mg5Si8O22(OH)2 

به سلسلهء اکتینولیت . نزیوم است که مقداری هم آهن داردگترمولیت سیلیکات کلسیوم و م

مجموعه های خط مانند، کاه . بصورت ماکروسکوپی به ولاستونیت شبیه است .یردگتعلق می 

آن سفید خاکستری،  رنگ. تارمانند باشدهمچنان میتواند . مانند را می سازدمانند و شعاع 

 نوع ازبستی آن .سیاه می دهد گرافیت به آن رنگاه گاهگ. ونه استگخاکستری و یا سبز

 در اثر .شکننده است .اند از آن نور تیر شودبیشتر اوقات می تو. ابریشمی داردجلای 

 گسنوریت، گبا انتی  یرد وگشکل می  و پیروکسن ی از اولیوینمتامورفوزای منطقه ئ

 .رددگصابون مبدل می  گنسبتأ به آسانی به سن .همراهی می شود هانات صابون و کارب

کانتکت )های تماسی  گدر سن. عمومأ در آهک های کرستالی و در دولومیت ها موجود است

ر کشور سویس منطقه ای د .های کرستالی و سرپنتینیت ها نیز دیده شده است گ، تخته سن(ها

 /.۲و  ۱/رفته شده است گنام ترمولیت از نام همین منطقه . بنام وال ترمولا وجود دارد

 انتوفیلیت

Antofylit: (MgFe)7Si8O22(OH)2 

نزیوم و آهن دوولانسه است که نمایندهء اصلی اورتوامفیبول ها گانتوفیلیت سیلیکات قلیائی م

بی . مانند، تارمانند، استوانه ئی و ازبستی را می سازدمجموعه های سوزن  .شمرده می شود
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ی ها شکل پلئوکروئیک را بخود می گدر تراشید. ونه، نصواری یا سبز استگ، زردگرن

تامورفوزاشده های م گدر سرپنتینیت ها و سن .بارها با اکتینولیت یکجا نمو می کند. یردگ

رفته شده گنام آن از لاتین . ت می شودهای آذرین نیز یاف گونهء ثانوی در سنگب. وجود دارد

 /.۲و  ۱/آن است  گر رنگو بیان

 اکتینولیت

Aktinolit: Ca2(MgFe)5Si8O22(OH)2 

مقدار آهن . نزیوم و آهن دوولانسه با مقداری فلور استگکلسیوم، ماکتینولیت سیلیکات قلیائی 

 ،را تشکیل می دهد ۱۳۶تا  ۲۶آهن در آن اکثرأ . کمتر استعمومأ در آن نزیوم گنسبت به م

. دیم و المونیوم را نیز داراستاه سوگاهگ. بالاتر می رود ۲۳۶صرف بعضی اوقات از مرز 

دراز و  یکرستال ها .نمایندهء اصلی سلسلهء اکتینولیت است. نسبتأ فراوان یافت می شود

توده ئی،  میتواند شکل کاه مانند،. را می سازد باریک استوانه ئی، سوزن مانند و یا تارمانند

در  .ون سبز داردگوناگرایش های گآن  نگر. دانه دار و شعاع مانند را نیز اختیار نماید

بارها به . آن شیشه ئی است جلای. ونه استگی ها پلئوکروئیک، سبز روشن تا زردگتراشید

تامورفوزاشده ایکه در حرارت کم شکل های م گدر سن. رایش نشان میدهدگصابون  گسن

در کانتکت ها  .، پیدا می شود(صابون و کلوریتی گهای سن گیژه در تخته سنبو) یرندگمی 

نام  .های مستقل اکتینولیتی را می سازد گهمچنان تخته سن. نیز می تواند وجود داشته باشد

 /.۲و  ۱/ر شکل کرستال های آن است گرفته شده و بیانگآن از زبان یونانی 

 

 صابون گسن: ۳-۱-۱۱

Soapstone (in English): Mg3[(OH)2/Si4O10] 

 ،ون را در بر داردگوناگنزیوم است که معمولأ همآمیزه های گصابون سیلیکات آبدار م گسن

و یم، حس چربی دست لمس نمائر آن را با گا. های مختلف یافت می شود گبا رناز اینرو 

رار در درجه بندی موهس در پایین ترین درجهء سختی ق ،بسیار نرم است. می کنیملشمی 

 ۲۱۳۳برای ذوب نمودن آن )ردد گبه دشواری ذوب می (. درجهء سختی آن یک است)دارد 

ی از لیائدر برابر تیزاب ها و محلول های ق(. راد حرارت نیاز استگدرجهء سانتی  ۲۲۳۳تا 

پودر آن را در . را خوب هدایت نمی کندبرق و حرارت  .خود مقاومت نشان میدهد

بحیث عایق برق در ولتاژهای بلند . نساجی بکار می برندکاغذسازی، صنعت لاستیک و 

ها، پودرها، کریم های دندان،  گدر تولید عایق ها، رن. یردگمورد استفاده قرار می 

 گسناز تخته . تباشیرها، شیشه های دودی، مواد منفجره و غیره می تواند سهم داشته باشد
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 .ذوب فلزات استفاده می شود بحیث خشت های ضد حرارت در کوره هایهای سخت تر آن 

 .تراشی نیز بکار می رود گدر سن

 :بطور مثال. ه می توان تقسیم نمودصابون را به چندین دست گسن

 سفید دارد، گرننوعی که  – خالص صابون گسن (الف

 صابون، گنوع کریپتوکرستالی سن –استئاتیت ( ب

ون مانند کلوریت گوناگهای  صابون که همآمیزه گتامورفوزاشدهء سننوع م – گتخته سن( ج

 .نات های کلسیوم وغیره را داراستکارب وریت،گنزیت، انتی گها، اکتینولیت، م

 :ردندگبه دو نوع دسته بندی می  صابون گکان های صنعتی سناه پیدایش گاز ن

و یا کسید کاربن دی ا ،به سیلیکا ی غنیدر اثر فعالیت هیدروترم ها به کان هائی که( الف

 ،بوجود می آیندنزیوم گم

 .ی دارندگنزیوم بستگنات های متاسوماتیت کاربم –به کان هائی که به منابع هیدروترمال ( ب

نزیت، هماتیت و غیره گاسپینلیدها، برئونریت، م –کروم با  یکجا صابون گسن( در نوع الف

لیت، ، ترموانستاتیت، دیوپسید، اولیوین)نزیوم گدر اثر تغییر هیدروترمالی منرال های م

 .تشکیل می یابد( اکتینولیت، سرپنتین، اپیدوت و کلوریت ها

 گاین نوع سن. مرتب تشکیل میدهندیه مانند ویا نارا اجسام منرالی عدس مانند، لا( نوع ب

صابون خالص و با کیفیت است که با انستاتیت، دیوپسید، ترمولیت، اکتینولیت و منرال های 

 ./۱/ نزیوم همراهی می شودگر مگدی

 

 مگنزیت: ۳-۱-۱۱

Magnezit (Magnesit): MgCO3; 47,82% MgO, 52,18% CO2 

. یافت می شود سنگونهء گو هم ب منرالنزیوم است که هم به شکل گنات منزیت کاربگم

چه  سنگ حیثاکنون ببینیم که ب. رفتیمگورد شناسائی آن را در بخش اول کتاب م منرال

 .ی هائی داردگویژ

ر معمولأ همآمیزه های ایزومورفیک گم. نزیوم استگنات میت کاربنزگفته شد، مگچنانچه 

 .را در بر دارد FeCO3, CaCO3( هم مانند)
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. یردگرا بخود ب سنگ مگنزیتشکل  منرال مگنزیتموجودیت همآمیزه ها باعث می شود تا 

جستجو  رسوبی( جو  رگه ئی( ب، تاسوماتیکم( الفنزیت را میتوان در کان های گم گسن

مهمترین نوع را نوع  ،اه اهمیت اقتصادیگر از نگه ئی است، مگنوع ر فراوانترین آن. نمود

که در اثر  است مگنزیت کرستالیتاسوماتیک دارای نوع م. تاسوماتیک تشکیل می دهدم

ه ئی در گنوع ر. های آهک و دولومیت ها بوجود می آید گتاسوماتوزای هیدروترمالی سنم

یرد و گی شکل می گاثر روندهای هیدروترمالی یا هواخورد های آذرین سرپنتینیتی در گسن

 .می باشد (بی شکل گنزیتم) مگنزیت امورفیکدارای 

از سوختهء آن . ی تولید می کنندئون کیمیاگوناگنزیوم فلزی و مرکبات گم نزیتگم گاز سن

و  ۲/رفته می شود گکار ( در دیوار کوره ها) فلزات بحیث مادهء ضد آتش در صنعت ذوب

۱./ 

 

 گرافیت :۳-۱-۱۲

Grafit: C 

 نگاه از که باشد می طبیعی کاربن. است اهمیت با خیلی تخنیک برای و فراوان بسیار گرافیت

 شش نیمه) رومبوئدر نوع و ضلعی شش نوع. است شده بندی دسته نوع دو به ساختار

 شش های ورقه یا ها تخته بیشتر گرافیت. نمایند می نمو یکجا اکثرأ نوع دو هر(. ضلعی

. دهد تشکیل نیز را ئی توده ویا ئی برگه های مجموعه میتواند مگر سازد، می را ضلعی

 شفاف. است خاکستری آن خاکهء رنگ و سیاه کاملأ ویا جلادار تاریک خاکستری آن رنگ

 برق خوب هادی. اند پذیر انعطاف اندازه یک آن های برگه. دارد تیره ویا فلزی جلای. نیست

 – بالا بسیار حرارت در زیرا است، حرارت ضد تقریبأ. دارد زیاد ثبات و بوده حرارت و

. نمیشود حل قلیائی های محلول و ها تیزاب در. گردد می ذوب – گراد سانتی درجهء ۱۳۳۳

 حفاظت های روکش فلز، ذوب ظروف تولید در ی،هسته ئ برق کتورهایرئا در آن از میتوان

 می شکل گوناگون های طریقه به طبیعت در گرافیت. فتگر کار وغیره پنسل های قلم کننده،

 می را پهناور اجسام و ها عدس کرستالی آهک های سنگ در و ها سنگ تخته لای در. گیرد

 را ها پگماتیت از برخی درزهای .آید می بوجود یمنطقه ئ تامورفوزایم اثر در بارها .سازد

 های آهن در زیادتر .میشود داپی( مگماتیک) مگمائی های سنگ در ندرتأ .کند می پر

 خلاصه زیر های کان در را گرافیت موجودیت میتوان عموم بصورت. گیرد می جا متئوریتی

 :نمود

 های سنگ میان گرافیت) آیند می بوجود مگمائی های سنگ تراکم اثر در که هائی کان -

 یافت را ها آن میتوان استثنائی بصورت و دارند نامنظم شکل - (شود می جاگزین مگمائی

 کرد،
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 اند، کمیاب خیلی - تماسی متاسوماتیت های کان -

 دارد، بلند کیفیت ها آن در گرافیت - هیدروترمال و پنئوماتولیت نوع ئی رگه های کان -

 .متامورفیک های کان -

 

 لیگ  مواد خام : ۳-۱-۱۳

سنگ های . ساخته شده اند (از هم جدا شونده) کلاستیک سنگ های ذرات لی ازگ  مواد خام 

ی آنها گر در اثر هواخوردگهای دی گهائی اند که از ذرات بسیار خورد سن گسن کلاستیک

ستند و کلانی آنها لی را تشکیل میدهند، بسیار خورد اگ  ذراتی که مواد خام  .بوجود می آیند

برای شناسائی آنها و جهت بدست آوردن . ملی متر تجاوز نمی کند ۳،۳۳۲معمولأ از 

، (اشعهء ایکس)ن گمانند رنت ،تودهای ویژهی شان به مئر بارهء ترکیب کیمیامعلومات د

 .میکروسکوپ های الکترونیک، دیفرانسیل آنالیز حرارتی، آنالیز نم زدا وغیره نیاز است

به شکل خام در . را در صنایع می توان بصورت خام و یا پخته بکار برد لیگ  واد خام م

میتوانند . سازی، کریم سازی وغیره استفاده می شوندسازی، صابون  گقرطاسیه جات، رن

لی در گ  به شکل پخته میتوان از مواد خام . بکار بروند نیز برای از بین بردن چربی

 .رفتگی وغیره کار ئری، ذوب فلزات، در صنایع کیمیاگسفال

 :ردندگلی به این کان ها دسته بندی می گ  مواد خام 

 لی،گ  های  گل ها و سنگ  ( الف

 بنتونیت ها، (ب

 /.۱و  ۱/کائولین ها ( ج

 

 لیل ها و سنگ های گ  گ   :۳-۱-۱۳-۱

صرف از  اتفاق می افتد که بسیار کم. ون ساخته میشودگوناگی ها گو سن منرال ها از لگ  

 یا ل تک منرالیگ  در صورتیکه از یک منرال ساخته شود، آن را . یک منرال تشکیل یابد

یرد و در گهای متنوع شکل می  گی سنگدر اثر هواخورد رأاګث رگم .می نامند مونو منرالی

، مانند کائولینیت)بویژه الوموسیلیکات های آبدار . ردندگزین می گون جاگوناگمنرال های  آن

مانند )، هیدروکسیدهای المونیوم (هالویزیت، مونت موریلونیت، نون ترونیت، ایلیت وغیره
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 نتیت،گممانند هماتیت، )هیدروکسیدهای آهن  کسیدها وا و( بهمیت یلیت، دیاسپور،گهیدرا

افزون بر منرال های نامبرده شده، منرال های  .ل را تشکیل می دهندگ  اجزای اصلی  (تیتگ

ذرات  .ل سهم دارندگ  لاوکونیت وغیره در ترکیب گآهک،  گچ، سنگ گسنپیریت، مرکزیت، 

ها و  گذرات سناز بابتی که . ندستل اگ  ر گاجزای دیمایکاها، فلدسپارها، کوارتزها وغیره 

 قال می یابند،ر انتگی اصلی شان بجای دیهامنرال ها ذریعهء آب، باد و یخبندان ها از جا

 ./۱/ ردندگمی  هل افزودگ  به نیز  حیوانی وغیره نباتی،اجزای 

رایش سرخ، گ لگ  هیدروکسیدهای آهن به . ون را اختیار می نمایندگوناگهای  گل ها رنگ  

رایش آبی و زغال و مرکبات گرایش سبز، سولفیدهای آهن گ به آن وکونیتلاگکلوریت و 

ل اهمیت دارد، خواص گ  آنچه در کاربرد . دخاکستری تا سیاه می دهرایش گ لگعضوی به 

، نقطهء ری ممکن میسازدگل استفادهء آن را در سفالگ  توان شکل پذیری . فزیکی آن است

رفته شود، میتواند از گبحیث مادهء ضد آتش کار ل گ  ردد تا از گذوبان بلند آن سبب می 

، توانائی جذب آب را دارد نزیوم را جذب کندگمحلول ها آیون های قلیائی مثلأ کلسیوم و م

 /.۲۳/وغیره وغیره 

 (ن استوم جیولوجیکی آمفه منظور از زمان در اینجا)ذشت زمان گل ها با گ  از سخت شدن 

. لی خیلی متحول استگ   گو سن لگ  مرز میان  ،در عمل .بوجود می آیند سنگ های گلی

، در حالیکه عین همان ماده را هدینام لگ  بارها دیده شده است که یک دانشمند ماده ای را 

 .تعریف نموده است لیسنگ گ  ر گدانشمند دی

مایکاها و همآمیزه ر موجودیت گم. لی لایه ها را تشکیل نمیدهندگ  های  گبصورت عادی، سن

را  گتخته سن های وحتی شکلدار یه لا های ردد تا شکلگآن ها باعث می  ر درگهای دی

 گسنیا ) شیل لیگ   گسنلایه ها در آن دیده می شوند، ل سخت شده را که گ .یرندگبخود ب

کم و ل گ  بجائی برسد که  یلی پوسته ئگ   گسناه سخت شدن گهر. می نامند (یپوسته ئ لیگ  

لی که در خشت گ   .بوجود می آید لیگ   گتخته سناز آن  ،کرستالی را اختیار نماید شکل بیش

 /.۱/نام دارد  ل عادیگ  سازی بکار می رود، 

 /:۱/ل را می شناسیم گ  اه پیدایش معمولأ دو نوع گاز ن

 سوبی،نوع ر( الف

 .نوع رزیدوال یا باقیمانده( ب

، (دخانه ئیرو) یالوفلوبنا بر شرایط و انتقال رسوب به دسته های  رسوبیل های گ  ( الف

 .تقسیم می شوند بحریو  یجهیل
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یافت می شوند  و رودخانه ها ویند که در دریاهاگرا  ل هائیگ   (رودخانه ئی) یالول های فلوگ  

مقدار زیاد )ی دارند گهمآمیزهء زیاد ری. مشاهده نموددر آنها شکل لایه دار را میتوان و 

میتوان آنها را در تولید . ته می شوندمعمولأ به آسانی ریخ(. با آنها آمیخته شده است گری

 .خشت و سمنت بکار برد

. ندشده ا از ذره های بسیار کوچک ساخته. کمتر است گمقدار ری یل های جهیلگ  در 

در برابر آتش بسیار زیاد است، زیرا  یل های جهیلگ   اهمیت اقتصادی. چسپناکی بیشتر دارند

 .نشان می دهند از خود مقاومت بیشتر

 /.۱/یرند گون در بحرها شکل می گوناگدر مناطق  بحریل های گ  

بوجود می ها  گسناجزای پاقیماندهء ی گدر اثر هواخورد ل های رزیدوال یا باقیماندهگ  ( ب

ی و نموی آنها به ئترکیب کیمیا. اند، یافت می شوند بوجود آمده در همان جائیکهآیند و معمولأ 

مثلأ . یمی پیدایش و مدت زمان پیدایش وابسته استشرایط اقلها،  گسن -ترکیب منرالی مادر 

رفته باشند، میتوان در گشکل  ها و دولومیت ها آهک ذرات باقیماندهء یگر در اثر هواخوردگا

جستجو  را بویژه مونت موریلومنیت لیگ  مقدار بیشتر آهن و منرال های  ی رزیدوالال هگ  

را روسا ت  /.۲۳/است  ((Terra Rossa را روسات  لگ   ل های رزیدوالگ  مثال خوب . نمود

خاصیت ویژهء آن  .دیرگمی تعلق ( (Terra Calcisکلسیس  رات  ل های گ  لی است که به گ  

آهک ها، )ها  گسن –مادر  با ذرات .سرخ آن است گو رن (زنده جانی) هومیک ترکیب

می شوند و ترا هء نباتات و حیوانات آمیخته اجزای باقیماند( دولومیت ها، تراورتین ها وغیره

 ترا روسا در آن،کسیدهای کم آب تا بی آب آهن از بابت موجودیت ا. روسا را می سازند

رمسیر در شرایطی که گدر اقلیم های نیمه ل گ  این نوع . دسرخ را اختیار می کن گرن

 /.۲/ ی زیاد است، یافت می شودگحرارت بالا و بارند

 

 بنتونیت ها :۳-۱-۱۳-۲

ی خاکستر گاند که در اثر از هم پاشید( باقیمانده)لی نوع رزیدوال گ   های گبنتونیت ها سن

جز اصلی منرالی آنها را مونت  .بوجود می آیند ،های آذرین اسیدی گآتشفشان، بویژه سن

 .موریلونیت تشکیل می دهد

ابعاد )کولوئیدی دارند، ساخته شده اند  اکثرأ ضخامت بنتونیت ها از ورقه های خیلی نازک که

یک میلیونم ملی به حتی  هزارم یا یک به ی آنهازمانی کولوئیدی می نامند که خورد ت راذرا

توانائی زیاد جذب مواد را بنتونیت ها ، ت موجودیت مونت موریلونیتاز باب (.متر می رسد

کان  .رددگبار کلانتر می  ۴تا  ۱اه با آب در تماس شوند، می پندند و حجم شان گهر. دارند
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معمولأ . جو نمودی وغیره می توان جستگهای ری گها، سن گرا در تخته سن های بنتونیت

 .های بنتونیت صرف چندین سانتی متر است یهلا( دبلی)ضخامت 

می توان از این بخش ونهء مثال گب. رفته می شودگون کار گوناگاز بنتونیت ها در ساحه های 

در تولید داروها، در نرم ساختن ها،  گدر تولید مواد ظرف شوئی، در تولید رن: ها نام برد

ری، در تولید لوازم آرایش، در تولید مواد ساختمانی، در تخنیک برمه کاری، گآب، در سفال

 /.۱/در کشاورزی وغیره 

 

 (کاولین ها یا کولین ها) کائولین ها :۳-۱-۱۳-۳

در سفید یا روشن غیر چسپناک و سخت ناشده است که ( باقیماندهء)رزیدوال  گکائولین سن

اه گهر .درصد وجود دارد ۴۳ترکیب آن کائولینیت و منرال های سلسلهء کائولینیت بیشتر از 

ی گبیشتر اوقات در اثر ازهم پاشید. رددگآن کاملأ ویا نسبتأ سفید می  گحرارت داده شود، رن

رسوب ) از انتقال و دوباره ته نشینی. یردگهائی که به فلدسپارها غنی اند، شکل می  گسن

در عمل، کائولین به . ر ساخته می شوندگل های کائولینیتی و رسوبات دیگ   کائولین( نمودن

 .کاهش می یابد ۲۳۶لی آن به گ  مادهء که ردد گمی  اطلاقهائی هم  گسن

. روندهای نوع هیدروترمال بوجود می آید ی و هم در اثرگکائولین هم در اثر هواخورد

به سخن . یردگنیز شکل ب (نخستین) ال کان های اولیهمیتواند از انتق( دومی)ونهء کان ثانی گب

 :یابندر، کان های کائولین از سه راه تشکیل می گدی

( ماتیت ها، ارکوزا هاگرانیت ها، پگ)هائی که به فلدسپارها  گی سنگدر اثر هواخورد( الف

 ،غنی اند

 ،(در الف های نامبرده شده گدر اثر تجزیه شدن هیدروترمالی سن( ب

 .کائولین های اولیه( رسوب نمودن) انتقال و دوباره ته نشینی ی،گر ازهم پاشیددر اث( ج

کان های این نوع . می نامند کائولینیزاسیونپیدایش، نوع الف است که آنرا  مهمترین روند

ی اسیدی ئرافیکی در جاهائیکه عملیهء کیمیاگصرف در شرایط مخصوص اقلیمی و توپو

 جودیت سولفوریک اسید که در اثرکائولینیزاسیون در مو .دزمین رخ می دهد، بوجود می آین

همچنان . د، می تواند زودتر و آسانتر بوقوع بپیوندبدست می آیدی سولفیدها گازهم پاشید

ند، می تواند روند کائولینیزاسیون رادوجود در خزه ها  مثلأ موجودیت تیزاب های نباتات که

 .را سرعت بخشد
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سرامیک، مواد ضد حرارت و در قرطاسیه جات استفاده می شود  از کائولین در تولید ظروف

/۲./ 

 

 واپوریت هاا   :۳-۱-۱۴

به نخست اواپوریت . واپوریت نام عمومی رسوب هائیست که از آب های شور بدست می آیندا  

ر در زمان حاضر گفته می شد که در اثر تبخیر آبهای شور بوجود می آمدند، مگرسوباتی 

تبخیر آب شکل  در اثرنشمندان در مورد رسوباتی نیز بکار می برند که این اصطلاح را دا

ای ایستاده می توان که حتی در اعماق زیاد در آب هردیده است گزیرا ثابت . یرندگنمی 

 .یافت نمود که با رسوبات تبخیری خواص یکسان دارندرسوباتی را 

ر گهای دی( هلوجنید)نید گا هلوو کلوریدها یکجا ب نات ها، سولفات هااواپوریت ها از کارب

 گونیت، دولومیت، سنگفراوانترین منرال های اواپوریت ها را کلسیت، ارا. ساخته شده اند

اواپوریت ها میتوانند نوع . ر و کلوریدها تشکیل می دهندگچ، انهیدریت، سولفات های دیگ

و ( ا یا مرداب هاون هگلا)ن ها، تالاب ها گنوع اول در ل. بحری و یا نوع قاره ئی باشند

ها در  نوع دوم رسوباتی اند که در جهیل. همچنان در ساحات نزدیک بحر یافت می شود

 /.۲/مناطق خشک و نیمه خشک بوجود می آیند 

مقدار توسط  و ی داردگرافیکی پیدایش آنها بستگشوری اواپوریت ها به شرایط اقلیمی و توپو

 .(رام در لیتر استگآن واحد )د بیان می شونمک در یک لیتر آب شور 

 :/۱/ یرند، عبارتند ازگاواپوریت تعلق می  کان هائی که به

 کان های نمک طعام،( الف

 نزیوم،گکان های نمک های پتاشیم و م( ب

 .چگ گکان های سن( ج

 

 نمک طعام :۳-۱-۱۴-۱

Halit: NaCl 

شود و کم و ونهء هالیت یافت می گنمک طعام یا سودیم کلورید مرکبی است که در طبیعت ب

هالیت بصورت عادی بی  .موجود است نیز نزیوم کلوریدگبیش در آن کلسیوم کلورید و م



220 

 

سرخ، زرد و یا آبی  گرنردد که گر موجودیت همآمیزه ها در آن باعث می گاست، م گرن

صرف بعضی . مکعبی دارند ساختارشیشه ئی و  جلایکرستال های آن . یردگرا بخود ب

چ ساخته می گ گبیشتر در اثر پسئودومورفوزا از سن. ا اختیار می کنداوکتاادر راوقات شکل 

ونهء گآب بحر ب. ردیده و محلولی را با مزهء شور بوجود می آوردگبه آسانی منحل . شود

سخت نم پسند . نمک طعام تشکیل می دهدنمک دارد که سه چهارم آن را  ۱،۲۶اوسط 

از گمثلأ نفت، )یافت می شود  نیز واد محیطعمولأ در آن مقداری از مم. است( رطوبت پسند)

چ و نمک گ گها یکجا با انهیدریت، سن ی در بحرها و جهیلئمنحیث رسوب کیمیا(. وغیره

 ./۲/ کان های کلان را می سازد های پتاشیم

بوجود می  یهای بحری و یا جهیلآب  در اثر ته نشینی سودیم کلورید از کان های نمک طعام

ن های جدا و یا نیمه جدا را تشکیل دهند گدایش شان این است که آب ها لشرط اساسی پی .آیند

 ./۲/رم و یا خشک قرار داشته باشند گمحیط  در و

طعام مورد استفاده قرار نمک ونهء گنه تنها ب. ی انسانهاستگسودیم کلورید مادهء مهم در زند

ی ئدر صنایع کیمیا. هم مؤثر است (وشتگمثلأ ) مواد خوراکه هداریگیرد، بلکه در نگمی 

کلور، هیدروکلوریک اسید وغیره اهمیت  ،(جوش شیرین) برای تولید سودیم، سودای خوردنی

سازی از آن  گ، ذوب فلزات و رندر صنایع صابون سازی، کاغذ سازی، شیشه سازی. دارد

 ی کنند تانمک پاشی م را با آن سرک ها و جاده ها در موسم زمستان. رفته می شودگکار 

 /.۴/ سرک ها و جاده ها زودتر آب شود برف

علت این است  .افزوده می شود( آیودین)معمولأ در نمک طعام به سودیم کلورید اندکی یود 

در بدن می تواند بیماری ( آیودین)کمبود یود . نیاز دارد( آیودین)که بدن انسان به مقداری یود 

 /. ۴/غدهء تیروئید را بار بیاورد 

 

 نزیومگمی پتاشیم و نمک ها :۳-۱-۱۴-۲

، کرنالیت و نمک (هالیت و سیلوین)ترکیباتی اند از سیلوینیت نزیوم گنمک های پتاشیم و م

که در اثر روندهای معین و ( هالیت، سیلوین و انهیدریتیا  /هالیت، سیلوین و کیسریت)سخت 

 /.۲۳/بدست می آیند  بسیار پیچیده از آب های بحری در خلیج ها یکجا با نمک طعام

نزیوم، پتاشیم، بروم و مرکبات آنها گاز کرنالیت در تولید م. سیلوینیت منبع مهم پتاشیم است

، سیلوین و کیسریت یا (نمک طعام)نمک سخت که مرکبیست از هالیت  .رفته می شودگکار 

، سیلوین و انهیدریت، از جملهء منابع مهم نمک های پتاشیم بشمار می (نمک طعام)هالیت 

 /.۲/رود 
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 چگ  گسن :۳-۱-۱۴-۳

در اینجا صرف یادآور . است رفتهگ قرار مورد شناسائیچ در بخش اول این کتاب گ گسن

 :مثلأ. ون بوجود می آیندگوناگراه های از  و انهیدریت چگ گمیشوم که سن

 های آهک غنی اند، گتوف هائی که به کلسیوم یا سندر اثر نشر سلفر آتشفشانی به ( الف

 های آهک توسط محلول های سولفاتی، گتاسوماتیتی سندر اثر فشار م( ب

 ی سولفاتها، بویژه پیریت ها،گدر اثر از هم پاشید( ج

 /.۲۳/ی آب های بحرئدر اثر رسوب کیمیا( د

 

 منابع سلفر :۳-۱-۱۵

سولفیدها و )و هم به شکل منرال ( سلفر عنصری)عنصر  ه شکلسلفر در طبیعت هم ب

. ولید سلفر خالص، بیشتر شکل عنصری آن بکار می روددر ت .یافت می شود (سولفات ها

 /.۱/و مخصوصأ از پیریت نیز بدست آورد  ، بویژه از سولفیدهار میتوان آن را از منرالهاگم

ها بصورت  گاکثرأ در سن. صرف بعضی اوقات کان های کلان را می سازد سلفر عنصری

، لایه دار و آشیانه ئی را تشکیل می نده و پاشان یافت می شود و یا هم اجسام عدس مانندگپرا

 :/۱/ اه پیدایش می توان آن را به انواع زیر دسته بندی نمودگاز ن. دهد

 (سوبلیماسیونی = تصعیدی)و بالارَ ی دارند و گکان هائی که به فعالیت آتشفشان ها بست( الف

 نامیده می شوند،

سولفیدها بوجود  کسیدیساحهء ا ی دارند و درگکسیداسیون سولفیدها بستکان هائی که به ا( ب

 می آیند،

 .کان های رسوبی( ج

 .اهمیت دارند رسوبیو  وکان های بالارَ اه اقتصادی صرف گاز ن

آتشفشان فعال  ذشتهء نزدیک در آنجا یاگدر  ی یافت می شوند کهاطقدر من وکان های بالارَ 

ونه کان گسلفر در این .استفعال  آتشفشان و یا هنوز هم در آنجا( منطقهء آتشفشان تازه)بوده 

ی تواند در سلفر م .در جائی تراکم می کند سپس بالا رفته و ازها و بخارهاگدر اثر فشار  ها

و یا در اثر تعامل ( سولفان = سولفید هیدروجن)کسیداسیون ناکافی هیدروجن سولفید اثر ا

 .بوجود بیایدنیز ( ردگوگکسید دی ا)کسید سلفر دی اجن سولفید با وهیدر



222 

 

. یردگاه ها و یا در توف های آتشفشان جا می گو، سلفر در درزها، خالیدر کان های بالارَ 

رم شده و به بیرون پرتاب می گ ازهای آتشفشانی و بخارهاگاه سلفر در این کانها توسط گاهگ

در آنزمان . در جزیرهء هکایدو در جاپان دیده شد ۲۴۱۱مثال خوب این روند در سال . رددگ

 .فواره کرد ۴۴،۴۶ یگسلفر مایع با سچه ( دهانهء آتشفشان)کراتر از 

دارا اند که روند پیدایش شان هنوز هم  کان های رسوبیاه اقتصادی بیشترین اهمیت را گاز ن

ر گیرند و برخی دیگتعلق می  سین جنتیکبرخی از این کان ها به نوع . چندان روشن نیست

 /.۱/نامیده شده اند  اپی جنتیکنوع 

 (کیز آهنی) پیریت

Pyrit: FeS2 

پیریت که کیز آهنی نیز نامیده می شود، افزون بر آهن و سلفر مقدار کمی هم ارسنیوم، 

و نقره، طلا، تالیوم )چهار عنصر آخر . داردنیز کوبالت، نیکل، نقره، طلا، تالیوم و جست 

. دنردگزین می گر جاگهای دی گهمآمیزه ها توسط منرال ها و سن ونهءگدر آن ب( جست

پیریت در طبیعت شناسائی شده که نوع مکعبی آن زیادتر از انواع  بیشتر از شصت شکل

. ر یافت می شودگو یکجا با سولفید های دیان ثرأ توته ئی، دانه دار، پاشاک. ر وجود داردگدی

ردد تا با مرکزیت گاه سبب می گاهگمانند را نیز می سازد که  مجموعه های توده ئی و شعاع

دندریتی و به  ور مانند،گرده مانند، انگغده مانند،  همچنان میتوان آن را به شکل. وداشتباه ش

رایش گدارد که اکثر اوقات  زرد روشن برنجی رنگ. قسم پوش ها و پوسته ها یافت نمود

رنگ . یردگسفید زرد را بخود می  گدر انعکاس نور رن. ون را اختیار می کندگوناگهای 

. بسیار شکننده است. بلند فلزی دارد جلای. یا سیاه سبز استآن نصواری  خاکه یا خط

درجهء سانتی  ۲۱۳در حرارت بالاتر از . خاصیت مقناطیسی ندارد و هادی خوب برق نیست

در نیتریک اسید . در مقایسه با مرکزیت ثابت تر است. رددگراد به پیرهوتین مبدل می گ

لیمونیت  روی آن را اکثرأ .نی نیستر در هیدروکلوریک اسید منحل شدگمنحل می شود، م

پیریت . رددگی به بسیار آسانی به لیمونیت مبدل می گخوردمی پوشاند و در اثر هوا

ماتیت گدر م. را تشکیل می دهد گکان های بزرفراوانترین سولفید در طبیعت است و بارها 

ید سولفوریک منرال اصلی برای تول. ها یافت می شودابروگماتیت ها و گها، دیوریت ها، پ

 ./۱/ ان وقت کان طلادار را نیز می سازدگاسید است و ی

 

 دیاتومیت ها: ۳-۱-۱۶

 رادیولریاها و اسکلت هایدیاتوم ها  از و ها سوراخرسوبی است دارای  گدیاتومیت سن

انه یا دو لایهء آن از گجلبک یک سلولی می باشد که جعبهء دو دیاتوم .ردیده استگتشکیل 
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ی یک سلولی خوردی استند که زنده جان ها رادیولریاها. رفته استگر شکل مواد سیلیکا دا

و  ها سوراخو با ( از اوپال ساخته شده است هاجعبهء آن)شده اند اکثرأ توسط اوپال پوش 

ری که در ساختار دیاتومیت سهم دارند، میتوان گاز مواد دی .ردیده اندگاشکال خارمانند مزین 

 .لاوکونیت را نام بردگخورد کوارتز و ک های گلی، دانه گ  مواد 

فقیر به  که یئن هاگی جعبه های کوارتزدار در لئکان دیاتومیت در اثر رسوب جیوکیمیا

بهترین محیط برای پدید آمدن . اند، بوجود می آید نات کلسیوم و غنی به الوموسیلیکات هاکارب

خاکستر آتشفشان  . ر دارندن های آبداری اند که در نزدیکی آتشفشان قراگکان دیاتومیت ل

کان دیاتومیت در رسوبات  .یرندگم می سهجعبه ها  دادنکه در شکل در خود دارد موادی را 

ن های بحری و هم در گهم در ل( کوه هائی که در مرحلهء سوم بوجود آمده اند)ترشیاری 

 .ی یافت می شودن های جهیلگل

بویژه در شکرسازی  ،ز آن در تولید فیلترمی توان ا. ون داردگوناگدیاتومیت موارد کاربرد 

می توان آن را با سمنت درآمیخت و یا از آن خشت های سبکی که عایق  .استفاده نمود

همچنان در تولید شیشهء . می تواند بحیث کتالیزر استفاده شود. حرارت و صدا اند، تولید کرد

 /.۴و  ۱/ی رود ی و در صنعت نفت بکار مئمایع و اولترامارین، در صنایع کیمیا

 

 آهک و دولومیت :۳-۱-۱۷

در ترکیب آهک عنصر  که ندستهای کاربناتی رسوبی ا گآهک و دولومیت از جملهء سن

معمولأ با آنها منرال های . نزیوم وجود دارندگکلسیوم و در ترکیب دولومیت کلسیوم و م

لاوکونیت گرها و لی، فلدسپاگ  ون مانند کوارتز، سولفیدها، سولفات ها، منرال های گوناگ

 ./۱/ نمود پیداهمآمیزه های زنده جان مرده را نیز میتوان در آنها  .مخلوط می شوند

 آهک

Limestone: CaCO3 

و ساختار لوزی ( ونالگتری )ساختار سه ضلعی : آهک دو نوع ساختار کرستالی دارد

 را ن، در حالیکه نوع لوزی آنام داردآهک با ساختار سه ضلعی کلسیت (. رومبیک)

دولومیت را  –آهک در طبیعت با دولومیت مخلوط شده و سلسلهء آهک  .ویندگمی ونیت گارا

نظر به . ل را بسازدگ   –ردد و سلسلهء آهک گل مخلوط گ  مچنان می تواند با ه. تشکیل میدهد

رفت که در گری را به شناسائی گل در آهک میتوان اصطلاحات دیگ  مقدار دولومیت و یا 

 /:۱/ندی شده اند پایان جدول ب
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 دولومیت –سلسلهء آهک ( الف

۴۳۶ - ۲۳۳۶ 

 کلسیت

 کلسیت ۲۳۶ - ۳۶ کلسیت ۲۳۶ - ۲۳۶ کلسیت ۴۳۶ - ۲۳۶

 دولومیت دولومیت آهکی آهک دولومیتی آهک

 ۲۳۶ - ۲۳۶ دولومیت ۲۳۶ - ۳۶

 دولومیت

۲۳۶ - ۴۳۶ 

 دولومیت

۴۳۶ - ۲۳۳۶ 

 دولومیت

 

 لگ   –سلسلهء آهک ( ب

۴۳۶ - ۲۳۳۶ 

 یتکلس

 کلسیت ۲۳۶ - ۳۶ کلسیت ۲۳۶ - ۲۳۶ کلسیت ۴۳۶ - ۲۳۶

 گل گل آهکی گلیآهک  آهک

 گل ۲۳۳۶ - ۴۳۶ گل ۴۳۶ - ۲۳۶ گل ۲۳۶ - ۲۳۶ گل ۲۳۶ - ۳۶

 

ن های آب شیرین بوجود آمده گآن در ل کمصرف قسمت . آهک اکثرأ ریشهء بحری دارد

 :نمود دسته بندی ساناه طرز پیدایش میتوان آهک را اینگاز ن. است

آهکی که ریشهء دنتریتی دارد و در اثر تراکم توته های مواد آهکی بوجود آمده است، ( الف

 های آهکی وغیره،ها و برکسیه  گمانند جوش سن

آهکی که ریشهء عضوی دارد و از قسمت های باقیماندهء زنده جان ها ساخته می شود، ( ب

 مانند آهک ها در تپه های بحری وغیره،

 خزهء بحری بوجود می آیدی دارد و اکثرأ در اثر فوتوسینتزای ئریشهء بیوکیمیاآهکی که ( ج

نور را  –در اینجا خزهء بحری  –ی است که در جریان آن جسم ئفوتوسینتزا روند بیوکیمیا)

 ،(ی تبدیل می کندذب نموده و آن را به انرژی کیمیائج

کسید و تراکم کلسیت در دی ا از کاربنگی دارد و در اثر فرار آهکی که ریشهء کیمیائ( د

موج بحر، بالارفتن  کسید میتوانداز کاربن دی اگعلت فرار )آبهای بحری بوجود می آید 

 (.، کاهش فشار اتموسفر در هوا وغیره باشدحرارت آب بحر
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از آهک میتوان در . ون داردگوناگموارد کاربرد ی خود، آهک ئخواص فزیکی و کیمیابنا بر 

ی ری و در تولیدات کیمیائگهای زینتی، در سفال گ، تهیهء سنگ، رناربیدچ، سمنت، کگتولید 

 /.۱/د نمواستفاده 

 دولومیت

Dolomit: CaMg(CO3)2 

با آنکه از . کاربناتی است گفته شد، دولومیت سنگ ونه که در بخش اول این کتابگهمان

ر نیز در آن گنزیوم، کاربن و آکسیجن ساخته شده است، همیشه همآمیزه های دیگکلسیوم، م

با آهک سلسلهء  .لی را می توان در آن یافت نمودگ  بویژه کلسیت و مرکبات . وجود دارند

ل مخلوط شود و سلسلهء گ  به عین ترتیب قادر است تا با . دولومیت را می سازد –آهک 

 روشن ساختل را میتوان توسط جدول گ   –سلسلهء دولومیت . ل را تشکیل دهدگ   –دولومیت 

/۲۳/. 

 لگ   –لسلهء دولومیت س

۴۳ ۶- ۲۳۳ ۶

 دولومیت

۲۳ ۶- ۴۳ ۶

 دولومیت

۲۳۶ - ۲۳ ۶

 دولومیت

 ۶ دولومیت۲۳ -۶ ۳

 گل گل دولومیتی دولومیت گلی دولومیت

 ۶ گل۲۳۳ -۶ ۴۳ ۶ گل۴۳ -۶ ۲۳ ۶ گل۲۳ -۶ ۲۳ ۶ گل۲۳ -۶ ۳

 

 :بنا بر طرز پیدایش، دولومیت به دو دسته تقسیم میشود

 ،ی مستقیمأ در آب بوجود آمده استئدر اثر تراکم کیمیا که – (ولیها)دولومیت نخستین ( الف

 کان های نمک را همراهی می کند، بطور مثال دولومیتی که

کلسیوم کاربنات، یعنی در اثر  رفتنگزیر فشار قرار که در اثر  – (ثانی)دولومیت دومی ( ب

 .یردگروندهای دیاجنتیک و اپی جنتیک شکل می 

ه موضوع پیدایش دولومیت هنوز هم مضمون بحث دانشمندان است و تا باید یادآور شوم ک

 ./۱/ کنون دانشمندان در بارهء آن به نتیجهء واحد نرسیده اند

در رشتهء ساختمانی . ون بکار میرودگوناگدولومیت مادهء خام مهم است که در صنعت های 

می توان از آن در . دارد یشترچ دولومیتی ساخت که در برابر آتش مقاومت بگمی توان از آن 
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ی، مواد پاک کاری ولید کود کیمیائری و همچنان در تگ، شیشه سازی، سفالذوب فلزات صنایع

 /.۱/رفت گوغیره کار 

 

 ریگمنابع مواد خام برای ریخته : ۳-۱-۱۰

می سازند که هائی  گری و ذوب فلزات اهمیت دارند، اکثرأ سنگمواد خامی را که در ریخته 

هائی اند که در  گیعنی آن دسته سن. رفته اندگقرار  بازانیت نفلینیو  اولیونیتی بازالت میان

زیر تجاوز های مقدارکسیدهای اصلی شان از قاومت دارند، بسیار محکم اند و ابرابر تیزاب م

 :/۱/ نمی کنند

43,5%<SiO2<47%, 

11%<Al2O3<13%, 

4%<Fe2O3<7%, 

5%<FeO<8%. 

هائی  گبا ذرات میکروسکوپی نفلین و سن زالت اولیونیتیبا ،ری و ذوب فلزاتگدر ریخته 

 .ندی شوند، از اهمیت ویژه برخوردار می باشنامیده م بازانیتوئیدهاکه 

 بازالت

بازیک است که برای نخستین بار آن را روزن بوش بکار های  گبازالت نام نامشخص سن

و میده دانه را اختیار نموده  ویند که شکل توده ئیگآتشفشانی را  گدر حقیقت بازالت سن. برد

کلان . سیاه یا سیاه خاکستری دارد گرن. ندمعمولأ دانه های تاریک برجسته می شوو در آن 

ترکیب آن طوریست که در  .شکل سوراخ سوراخ و یا بادامی را داراستاکثرأ . بافت است

ای لوزی، یت و کمتر وقت پیروکسن هگیرین اوگیت، اگیت، تیتان اوگی های آن اوگبرجست

یوکلاس بازیک گیت، پلاگد و در متن آن اوو بیوتیت یافت می شو اولیوینامفیبول، 

در  اولیوین .دایلمنیت، اپاتیت وغیره وجود دار نتیت،گ، شیشه، م(انورتیت –لبرادوریت )

در صورتیکه در . یردگاه های بادامی شکل آن جا می گرد و زئولیت در خالیگسوراخ های 

به نظر ی گسنمانند سیلاب اکثرأ . می نامند بازالت اولیونیتیود باشد، آن را موج آن اولیوین

در . یردگه ئی را نیز بخود بگر می تواند شکل رگم. می رسد و قشر زمین را پوش می کند

به شمار  (فوران کننده های آتشفشانی گسن) یوز  فوا   های گسنفراوانترین  از جملهء طبیعت

 .دمی رو
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یت های اولترابازیک بالائی زمین که از پریدوت پوستهءبخشی از ر ذوب شدن بازالت ها در اث

در مقایسه با کوندریت ها، بازالت ها به عناصری مانند  .، بوجود می آیندساخته شده باشد

المونیوم، لیتیوم، سودیم، پتاشیم، روبیدیوم، سزیوم، استرونسیوم، بریلیوم، کلسیوم، باریوم، 

رمانیوم، قلع، سرب، گوریوم، اسکندیوم، عناصر خاکی کمیاب، سیلیزیوم، الیوم، ایندیوم، تلگ

. ، تنتال و اورانیوم غنی اندنیوبیومارسنیوم، انتیمون، تیتانیوم، زیرکونیوم، هفنیوم، توریوم، 

در آنها  مقدار اجزای فرار کننده ،(ی داردگبست مقدار حرارتبه میزان ذوب ) ذوب آنها میزان

 گهای اصلی، خاصیت باقیمانده ها و همچنان عمقی که در آن سن گسن  ، ترکیب(مثلأ آب)

در . ها ذوب می شوند، همه و همه عواملی اند که ترکیب بازالت ها را تعیین می نمایند

صورتی که فشار بالا باشد بیشتر اوقات بازالت های پیکریتیک، در صورتی که مقیاس ذوب 

رتی که میزان ذوب کمتر باشد پیکریت های قلیائی بالا باشد پیکریت های تولیتیک و در صو

ونه در صورت فشار پائین تولیت های اولیونیتی و در صورت ذوب گبهمین .بوجود می آیند

 .یرندگناچیز بازالت های اولیونیتی قلیائی شکل می 

مای بازالتی را می گذار میان بازالت ها وجود دارد، معمولأ دو نوع مگچندین حالت با آنکه 

 :وان اساسی نامیدت

 ،(که توسط سیلیزیوم مشبوع شده است)مای تولیتی گم( الف

 (.ردیده استگکه با سیلیزیوم مشبوع ن)مای قلیائی گم( ب

یافت می شود و بازالت ( اندزیت ها)آهکی  –های قلیائی  گمای بازالتی که یکجا با سنگم

های قلیائی دارای  گسن درفلینی مای نگهمچنان م. ، اهمیت اقتصادی زیاد نداردلی نام داردگ  

 . اهمیت زیاد نیست

بازالتی که در  .رفته میشودگری کار گاز بازالت در تولید مواد ساختمانی و بویژه در ریخته 

. ر متفاوت استگنام دارد و از بازالت های دی ریگبازالت ریخته ری به کار میرود، گریخته 

بازالت  . و یا آن را دوباره کرستال ساخت ختاندتوان ذوب نمود و ریی را میرگبازالت ریخته 

ی مقاومت دارد و مثلأ بجای ئی میخانیکی  و کیمیاگزد گدر برابر زن دوباره کرستال شده

در تولید  و غالز (، کوکس سازیک سازیک) ک سازیوکهای  کاشی کاری کورهفولاد در 

روندی است که  غالززی ک ساوک) یردگمورد استفاده قرار می  یظروف برای صنایع کیمیائ

در شرایط بدون راد گدرجهء سانتی  ۲۳۳۳غال سیاه در حرارت بیشتر از زدر جریان آن 

غالی بدست می آید که بحیث هیزم در زو از آن  هوا پیرولیزا یا از هم پاشیده می شود

پشم در تولید  ری میتوانگاز بازالت ریخته . ( دذوب فلزات بکار می روکارخانه های 

سوراخ  بازالت   .استفاده کرد نیز که بحیث عایق صدا بکار میرود، (پشم معدنی) لیمنرا

ند تا کانکریت وزن کمتر را اختیار زمی اندا( بتون)کانکریت  را در تفالهء بازالتو  سوراخ

ی و تغییر حرارت و فشار بوجود می آید، گکه در اثر هواخورد بازالت استوانه ئی. دنمای
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در بسیاری . ای لب بحر جهت کاهش اثرات منفی امواج بحر مفید استبرای ساختن دیواره

کشورهای جهان حتی معیار هائی وجود دارند که تکنولوجی استفاده از بازالت را مشخص 

 /. ۲/می کنند 

 بازانیت

بمعنی امروزی، . بازانیت اصطلاحی است که در عهد باستان از آن استفاده بعمل آمده است

یوکلاس گویند که ساختار پورفیریک دارد و از پلاگرا  (یوکزتروز  ا  ) انیآتشفش گبازانیت سن

امفیبول و بیوتیت ترکیب از  هم یت، اولیونیت و تا اندازه ایگ، نفلین، لئوسیت، او(لبرادوریت)

یرد، بنام های گنظر به اینکه کدام جزء به مقدار زیادتر در ترکیب آن سهم می . یافته است

 /.۲/ وغیره یاد می شود زانیت لئوسیتیبا، بازانیت نفلینی

 بازانیتوئیدها

ذار میان بازالت نفلینی و بازانیت گاست که حالت ( اکزتروزیو)آتشفشانی  گبازانیتوئید نام سن

 /.۲/را تشکیل می دهد 

 

 پندیدنی منابع مواد خام: ۳-۱-۱۹

غلظت شان  د وحجم شان را کلان می کنن ،برخی سنگ ها هنگام بالا رفتن حرارت می پندند

. می نامند پندیدنیهای سنگ این نوع سنگ ها را . تن در متر مکعب پایانتر می رود ۲از 

علت پندیدن سنگ های پندیدنی موجودیت اجزای فرار کننده مانند آب و گاز در آنهاست که 

 .در صورت بالا رفتن حرارت می کوشند فرار کنند

لی و تخته سنگ ها تشکیل می سنگ های گ   ،ها لگ   ام پندیدنی را پرلیت و بعضیمنابع مواد خ

از تخته سنگ ها میتوان نوع . ل های نئوجنیک خاکستری را نام بردل ها میتوان گ  از گ  . دهند

سریسیتی را مثال آورد که در بعضی مناطق بحیث مادهء خام پندیدنی استخراج  –کلوریت 

 /.۱/ شودمی 

 پرلیت

Perlit 

در اثر بالا رفتن . که از دانه های کلولهء خورد ساخته شده است پرلیت شیشهء آتشفشانی است

 پرلیت پندیدنی. بویژه آب است ریزان،گدن آن آزاد شدن اجزای علت پندی. حرارت می پندد

وغیره ( قیر)اسفالت  ،لگ   ،سمنت ،میتوان آن را با گچ. عایق خوب صوت و حرارت است
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و یا در ساختن عایق های ( بتون)های کانکریتی  تختهاز اینرو بیشتر در تولید . مخلوط نمود

ی نیز از آن کار ئبحیث فیلتر در تصفیهء مواد کیمیا. صوتی و حرارتی از آن استفاده می شود

 /.۱و  ۲/می گیرند 

 

  (زینتی)تزئینی ( آتشفشانی)روپتیو گ های ا  سن: ۳-۱-۲۱

بکار می روند،  تمانیکه در بخش ساخ (اروپتیف) روپتیوهای ا   از جملهء مهمترین سنگ

ی است و به سنگ های نام عموم یدئگرانیتو) را نام برد یدهائگرانیتومیتوان گرانیت ها و 

عمولأ زمانی این م. دیوریتی دارند –عمقانی ای گفته می شود که ترکیب گرانیتی تا کوارتز 

و بدون ود که انواع مختلف سنگ ها در آن به یکدیگر مبدل می گردند اصطلاح بکار می ر

در پهلوی گرانیت ها و . (تحلیل میکروسکوپی نمیتوان اجزای آن را از همدیگر تفکیک نمود

سنگ های دیگری نیز وجود دارند که بگونهء سنگ های ساختمانی و یا تزئینی یدها ئگرانیتو

ا استفاده می شوند، مانند سیئنیت ها، ریولیت ها، اندزیت ها، ملافیرها، دیاباس ها و فونولیت ه

/۲۳./ 

 (سنگ خارا) گرانیت

Granit 

شاید از واژهء لاتینی گرانوم گرفته . نام قدیمی و مجهول الاصل است (سنگ خارا) گرانیت

به سنگ های عمقانی گفته می شود که رانیت گ .شده باشد که میتوان آن را دانه ترجمه نمود

گرانیت دارای اجزای . ندراوجود ددر آنها فلدسپارهای پتاشیمی، پلاگیوکلاس و کوارتز 

، چه اجزای تاریک سنگ ها را گویند مافیت) است (ها مافیت)روشن و اجزای تاریک 

تا  ۱۲۶ دارای ند که گرانیتاین باور ا بر برخی دانشمندان. (نه ترکیب مافیک داشته باشند یا

اجزای روشن آن را کوارتز  ۱۳۶ست و بیشتر از فلدسپارهای قلیائی از فلدسپارها ۴۳۶

تعیین گردیده  ۱۳۶تا  ۲۶در آن ( اجزای تاریک)مقدار معمول مافیت ها . کیل می دهدتش

 .است

مگر میتوان آن را به . سنگ دانه دار است که دانه ها در آن اکثرأ کلانی متوسط دارندگرانیت 

 میتواند. شکل سنگ دانه دار با دانه های خورد و همچنان با دانه های کلان نیز یافت نمود

اکثرأ )فلدسپار پتاشیمی  معمولأ ترکیب منرالی آن را. باشدداشته پورفیریک  سیمای

 ، پلاگیوکلاس، کوارتز(اورتوکلاس و همچنان میکرولین، پرتیت، میکرو پرتیت، انورتوکلاس

تشکیل ( کسنوگرانیت تیزابی همچنان موسکوویت، کمتر زمان امفیبول، پیردر )بیوتیت  و

ن شماری از منرال ها را می توان ردیابی نمود، مانند اپاتیت، بگونهء اکسسوری در آ. میدهند

در تیزابی ترین نوع آن که به . زیرکون، تیتانیت، اورتیت، هماتیت، ایلمنیت، روتیل وغیره
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، منرال هائی مانند تورمالین، کاسیتریت، فلوریت، (نوع موسکوویتی)گریسن ها پیوند دارند 

تماس برقرار  با رسوب ها در گرانیتی که. ندرادوجود ی توپاز، مولیبدنیت و مایکای لیتیوم

 .وغیره را یافت نمود ارنتگوردیریت، دیستن، سیلیمانیت، ، میتوان اندالوزیت، کنموده باشد

یدوت، اورالیت، کلوریت، اپ در گرانیت ردیابی می شوند، مثلأ نیز( دومی)منرال های ثانی 

دسته  اجزای تاریک شانانیت ها بر مبنای گر بصورت دقیق. لسیتک سریسیت، کاولینیت و

 اه کرستال بندیاز نگ .انیتی بحث انگیز استپیدایش سنگ های گر طرز .بندی می گردند

نوع مگمائی در اثر . وماتیکنوع مگمائی و نوع متاس: می شناسیمدو نوع گرانیت را  عمومأ

وماتیک محصول و بوجود می آید، در حالیکه نوع متاس سنگ های ذوب شده کرستال بندی

 ./۲/ نتیجهء فشرده شدن رسوب ها و سنگ های دیگر ذریعهء محلول های گرانیتی است

از توته های آن بگونهء جغل . از گرانیت میتوان در ساختمان ها بحیث سنگ فرش کار گرفت

 .نیز استفاده می شود

 سیئنیت

Syenit 

 ه استبه سنگ هائی گفته می شدو  (پلینیوس) اصطلاح سیئنیت در ادبیات باستان بکار رفته

اصطلاح را  ندر پتروگرافی ای. که در نواحی اسوان مصر در منطقهء سیئن وجود داشتند

بکار برد و با آن سنگ های نواحی درسدن ( میلادی ۲۴۱۴)ورنر . گ. برای نخستین بار ا

نواحی پسان ها دیده شد که هم سنگ های . را که در آلمان موقعیت دارد، نامگذاری نمود

پس از برملا . چیز دیگری بجزء از گرانیت نیستنداسوان و هم سنگ های نواحی درسدن 

مدتی زیادی زیر این نام سنگ های عمقانی مرکب از فلدسپار و امفیبول شدن این حقیقت 

با این نام سنگ های عمقانی بدون ( میلادی ۲۴۱۱)روزن بوش . تا آنکه ه. شناخته می شدند

صرف نظر از اجزای )دسپار پتاشیمی در آن ها بیشتر از پلاگیوکلاس است کوارتز را که فل

 .، معرفی نمود(تاریک آنها

کلان تشکیل یافته  است که معمولأ از دانه های متوسط تا عمقانی سیئنیت سنگ آتشفشانی

آن  رنگ. بارها به شکل پورفیریک یافت می شود. و ساختار دانه دار دارد بافت کلان. است

. می تواند سفید، سرخ، خاکستری خیره، خاکستری تاریک و لکه دار باشد .ن استوگوناگ

اورتوکلاس، )اجزای روشن آن را فلدسپار پتاشیمی . ظاهرأ از گرانیت تاریکتر است

اکثرأ با ترکیب اولیگوکلاس و ندرتأ با ترکیب )پلاگیوکلاس و ( میکرولین، میکروپرتیت

سرخ را بخود می گیرد که علتش موجودیت هماتیت در  گاهگاه رنگ. تشکیل میدهند( اندزین

زیادتر  ۲۶، مقدار آن از ارتز در آن وجود ندارد و اگر وجود هم داشته باشدکو. آن است

دیوپسید، اوگیت )از اجزای تاریک در آن بیوتیت، امفیبول و کمتر وقت پیروکسن  .نیست

ن معمولأ منرال های گوناگون بصورت اکسسوری در آ. یافت می شود( دیوپسیدی و هیپرستن
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بطور . ، گارنتتیتانیت، مگنتیت، اولیوینرا میتوان دید، مانند اپاتیت، زیرکون، اورتیت، 

بر مبنای اجزای تاریک میتوان آن . ، موسکوویت در آن موجود نیست(نخستین) منرال اولیه

سیئنیت در . ودکسنی وغیره دسته بندی نموامفیبولی، سیئنیت پیر –را به سیئنیت بیوتیت 

پلوتون های  ای کوچک را می سازد و یا هم رویهءانباره. طبیعت نسبتأ کمیاب است

 /.۲/دهد  یدی و سنگ های قلیائی را تشکیل میئگرانیتو

 ریولیت

Ryolit 

دارد و در آن وجود است که مقدار زیاد کوارتز ( آتشفشانی نو)سنگ نئوولکانیک ریولیت 

. دارای ساختار پورفیری است. بیشتر از پلاگیوکلاس می باشد مقدار فلدسپار قلیائی در آن

آن خاکستری است و می تواند  رنگ. یدی و یا بادام مانند داردئسوراخ دار، فلو معمولأ بافت

سانیدین، کوارتز، بیوتیت و ندرتأ برجستگی های آن را . به سبزی یا سرخی گرایش نشان دهد

خاصیت  آن خیلی میده دانه است، اصلی مادهء. ازدپلاگیوکلاس، امفیبول و پیروکسن می س

و از عین  (زیرکل هفده نوع مادهء اصلی را در آن معرفی نموده است. ف)گوناگون دارد 

. اکثرأ شیشه در آن وجود دارد. منرال هائی تشکبل یافته که برجستگی های آن را ساخته اند

دیریت، گارنت و بسیاری منرال بگونهء اکسسوری میتوان در آن مگنتیت، تری دیمیت، کور

ولین شدن یا الونیت ئدر اثر فعالیت پساآتشفشانی بارها از روند کا .های دیگر را یافت نمود

می  زیت یا داسیت یافتریولیت در سلسله کوه های نو پیدا یکجا با اند. شدن متأثر می گردد

 /.۲/می نامند نیز لیپاریت را  اه ریولیتدر منابع آلمانی گاهگ. شود

 اندزیت 

Andezit (Andesit) 

است که از نگاه ( بیرون ریز)از نوع اکزتروزیو ( آتشفشانی نو)سنگ نئوولکانیک  اندزیت

می تواند خاکستری . گوناگون را اختیار می کند رنگ های. ترکیبی به دیوریت می ماند

ساختار پورفیری  .روشن تا خاکستری تاریک، سرخ، سبز، نصواری تا سیاه باشد

ساختار مگماتیت های بیرون ریز  ساختار پیلوتکسیتیک)دارد  پیلوتکسیتیکیا  هیالوپیلیتیک

را گویند که از مادهء نمد مانند ساخته شده اند و مادهء اصلی آنها را میکرولیت ها تشکیل می 

پورفیریت ها را گویند که از شیشه ساختار برخی از اندزیت ها و  ساختار هیالوپیلیتیک. دهند

برجستگی های (. خته شده اند، بگونه ایکه شیشه میکرولیت ها را در خود قید نموده استسا

پیروکسن، )و یک یا دو جزء تاریک ( اکثرأ اندزین یا لبرادوریت)پلاگیوکلاس اندزیت را 

 ، در ضمنمادهء اصلی آن نیز دارای عین منرال هاست. تشکیل می دهند( امفیبول، بیوتیت

 مادهء اصلی در مقایسه با پلاگیوکلاس   پلاگیوکلاس  . دارد وجوددر آن  اهگاه شیشهگ

بگونهء اکسسوری میتوان در اندزیت این منرال ها را یافت  .برجستگی ها تیزابی تر است
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یریت، تری دیمیت و ندرتأ تیتانیت، اورتیت، اپاتیت، مگنتیت، گارنت، زیرکون، پ: نمود

، (فراوانترین)پیروکسنی به انواع  را اندزیت آن،بر مبنای اجزای تاریک . کوارتزو  اولیوین

نام این سنگ . معمولأ در سلسله کوه ها یافت می شود. امفیبولی و بیوتیتی دسته بندی می کنند

 /.۲/گرفته شده است  نداَ سلسله کوه های  نام از

 ملافیر

Melafyr 

 گرکیب منرالی به سناه تگیا سوب افوزیو است که از ن( فوران کننده)یو فوز  ا   ملافیر سنگ

از دانه های . کاربن تا کوه های دورهء دومی را داراستعهد ی گبازالت می ماند و کهنه 

. سبز خاکستری، سیاه خاکستری و نصواری سرخ دارد گرنخورد تا میانه تشکیل یافته و 

 فیتیساختار او)است  اوفیتیدانه ها ساختار  توده ئی یا بادام مانند وبافت دانه ها در آن 

دانه های نامرتب  اه میانگند که خالیویگه ئی و افوزیو را گهای بازالتی ر گسنساختار 

 .بعضی اوقات می تواند ساختار پورفیری نیز داشته باشد. (یت پر می کندگاو را یوکلاس گپلا

اه گاهگیت، همچنان گ، او(لبرادوریت، بیتونیت)یوکلاس گپلا: ترکیب منرالی آن چنین است

 /.۲/نتیت وایلمنیت گشیشه، م ،، اولیوینهیپرستن

 دیاباس

Diabas 

 .دیاباس نامیست که در مناطق مختلف جهان معنی یکسان ندارد

و سوب ( فوران کننده)افوزیو  گو اروپای مرکزی دیاباس سن ، اروپای شرقیدر روسیه

ز دانه ااه ماکروسکوپی گاز ن. رفته استگویند که در دورهء پلئوزویکوم شکل گافوزیو را 

اهی هم بادام گبافت آن توده ئی و . سبز خاکستری دارد گرنهای خورد تا میانه ساخته شده و 

ساختار اوفیتی . را داراست پیاز مانند قابلیت تورق ی،گدر صورت هواخورد. مانند است

بصورت . یوکلاس و استثناآ اولیوینگیت، پلاگاو: ترکبب منرالی آن چنین است. دارد

نتیت، ایلمنیت، تیتانیت، امفیبول، بیوتیت، اپاتیت و پیریت را یافت گان در آن ماکسسوری میتو

به منرال های دومی  (اتومتامورفوزا) دیاباس میتواند در اثر متامورفوزای خود بخودی. نمود

 .کلوریت، کلسیت، اورالیت، سرپنتین، اپیدوت، زویسیت، کوارتز و زئولیت غنی شود

ویند که ترکیب بازالتی و ساختار گاینتروزیو می  گدیاباس به سن در ایالات متحدهء امریکا

جای یادآوری  .رفته شودگی و کلانی دانه های آن در نظر گبدون آنکه کهنه  ،اوفیتی دارد

 .های افوزیو را بازالت می نامند گاست که در امریکا همهء سن
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تامورفیک را دیاباس کلان ی، نوع اینتروزیو و اتومگلستان بدون در نظر داشت کهنه گدر ان

 /.۲/ویند گدولریت و نوع افوزیو میده دانه را بازالت می دانه، نوع افوزیو را 

 فونولیت

Fonolit (Phonolit) 

. روغنی دارد جلایقلیائی آتشفشانی بیرون ریز است که شکل توده ئی و  گفونولیت سن

آن خاکستری سبز است و  گرنبیشتر اوقات . میتوان آن را تخته، تخته از هم جدا کرد

. ساختار پورفیری دارد و مادهء اصلی آن کرستالی است .هم لکه دار می باشد یاهگاهگ

یرین و امفیبول قلیائی و متن آن را گ، نفلین، ا(ناتروسانیدین)ی های آن را سانیدین گبرجست

تیت، نگیت و بصورت اکسسوری مگیرین اوگیرین، اگسانیدین، نفلین، سودالیت، لئوسیت، ا

، اپاتیت و زیرکون تشکیل ارنت، لاونیت و ندرتأ اولیوینگ، اسپینل، (به اندازهء زیاد)تیتانیت 

آن منرال های دومی مانند زئولیت، کلوریت، اوپال، کلسیت های اه گاه در خالیگاهگ. می دهند

و  های افوزیو قلیائی یافت می شود و انبارها گفونولیت در مناطق سن. یرندگوغیره جا می 

 /.۲/ه ها را می سازد گر

 

 ها و جغل ها گری: ۳-۱-۲۱

ون در اثر گوناگها و جغل ها مواد رسوبی اند که از دانه ها و توته های منرال های  گری

معمولأ در پوشش . بوجود می آیندتوده ها یا یخ و ی و انتقال آن ها توسط آب، باد گهواخورد

دهء کوه های دورهء سوم، در رسوبات جوانتر های سخت ناشیه ، در لاکوه های دورهء چهارم

ی از هم فرو می گهای ری گکه در تهء دریاها وجود دارند و همچنان در مناطقی که سن

ها و  گریی ئسختی، مقاومت در برابر آتش، سیالیت و خواص کیمیا. یرندگپاشند، شکل می 

 /.۱/ ته شودرفگصنعت کار  گارنگردد که از آنها در بخش های رنگمی  سببجغل ها 

 گری

بر اساس کلانی دانه ها . ملی متر می رسد ۱تا  ۳،۳۲از  گکلانی دانه ها و توته ها در ری

 :/۲۳/ را به این دسته ها تقسیم می کنند گری

 ملی متر، ۱تا  ۳،۲ – کلان دانه گری( الف

 ملی متر، ۳،۲تا  ۳،۱۲ – میانه دانه گری( ب

 .مترملی  ۳،۱۲تا  ۳،۳۲ – میده دانه گری( ج
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غال زبویژه در معادن  .دشویاد می  روان گریبنام  ،بسیار محرک است کهای میده دانه گری

اه مشکل ایجاد می کند و باید پیش از پیش در برابر آن تدابیر گاهگروان  گموجودیت ری

 .استوجود من های کوه های دورهء سوم گاین دسته بیشتر در ل .رددگایمنی کار اتخاذ 

لاوکونیت، زیرکون، گها، مایکاها، زیاد از منرال های کوارتز، فلدسپار به اندازهء گری

از . های کوارتزدار ساخته شده است گارنت ها و توته سنگنتیت، ایلمنیت، گتورمالین، م

 گفلدسپاری، ری گکوارتزی، ری گرا می توانیم به ری گموجودیت منرال ها رینظر 

اه ماهیت آن نیز گرا از ن گونه می توان ریگین بهم .ئیملاوکونیتی و غیره دسته بندی نماگ

 گریبحری،  گئی، ریدریا گئولیک، ریا گیال، ریوالو گدسته بندی کرد، مانند ری

 گمهم ترین دسته بندی ری .فلوویال –لاسیال گ گو ری( ئییخ توده )لاسیال گ گریی، جهیل

 :/۱/ یردگاز نظر کاربرد آن صورت می 

( فولاد، مس، برنز وغیره)ری فلزات گولید قالب های ریخته در ت – ریگریخته  گری( الف

را سختی، تخلخل، قابلیت شکل پذیری و  گخواص مهم این نوع ری. از آن استفاده می شود

عمومأ خواص مناسب را برای استفاده در . دت آن در برابر حرارت تشکیل می دهمقاوم

و  ریگ چربری به گریخته  گریل، گ  مقدار  اساس بر .ل دار داراستگ   گری ریگریخته 

و در  ۱۲۶تا  ۱۶چرب  گدر ری یلگ  همآمیزه های مقدار . تقسیم می شود ریگ کوارتزی

چرب در تولید قسمت های بیرونی  گری. ردیده استگتعیین  ۲۶تا  ۳،۲۶کوارتزی  گری

از . کوارتزی جهت تولید بخش های درونی قالب به کار می رود گری و ریگقالب ریخته 

هسته  گری .نیز می نامند (درونی)هسته ئی  ریخته گری ریگکوارتزی را  گبابت ریاین 

برای این منظور به آن . اه ها باشدگئی که در تولید قالب استفاده می شود، باید د ارای خالی

 گبجای ری .اه ایجاد نمایدگیرد و خالیگام ریختن فلز به قالب در بگردد تا هنگیاه اضافه می گ

 رفت،گمصنوعی نیز کار  گمیتوان از ریری گریخته 

مادهء اصلی برای ساختن شیشه است و در صنعت شیشه سازی  – ریگ شیشه سازی( ب

ملی متر می  ۳،۲تا  ۳،۱ونه ایکه کلانی دانه ها گب. دانه های یکسان دارد .استفاده می شود

تجاوز می  ۴۱۶ترکیب آن طوریست که مقدار کوارتز در آن بسیار زیاد است و از . باشد

 :در عین حال. کند

 استفاده میشود برای تولید عدسیهی که گدر ری -

Fe2O3<0,02% 

 بکار می رود ئینهبرای تولید آی که گدر ری -

Fe2O3<0,2% 
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 استفاده می کنند ئیشیشهء تخته برای تولید ی که از آن گدر ری -

Fe2O3<0,5% 

یکجا )، در تولید خشت (بتون) ریتکانک و در تولید مصالهء ساختمانی – ساختمانی گری( ج

های مصنوعی و همچنان جهت پرنمودن چقری های زمین به کار می  گ، در تولید سن(لگ   با

 ،رود

تکنولوجی کاربرد . برای فیلتر نمودن کثافات از مایعات استفاده می شود –فیلتر ساز  گری( د

د و کثافاتی که در آن ذشتانده می شوگ گپر از رییا ظروف که مایع از ظرف ست طوریآن 

فیلتر ساز در تصفیهء آب ها کار  گاز ری بطور مثال .دنباقی می مان گدر ری ستنداموجود 

 .یرندگمی 

ز هم جدا ی و قابلیت اگلوله کردی، گ گنشانه های مهم ریفت که گمی توان  بصورت عموم

در صنعت  اه گهمین نشانه ها و خواص تخنیکی در کاربرد ری .شدن دانه ها در آن است

یاه وغیره گچ، گ گسن ل، مقدار زیاد مایکاها، پیریت،گ  بطور مثال موجودیت . تأثیر مهم دارند

 /.۱/به کیفیت آن آسیب می رساند  ساختمانی گدر ری

 جغل

ون با کلانی گوناگها و منرال های  گسن ویند که از توتهگجغل رسوب سخت ناشده ای را 

دانه . در آن یافت می شود گل و ریگ  مختلف  یمقدار. تملی متر ساخته شده اس ۱بیشتر از 

چ در جغل همآمیزه های مضر را گ گ، پیریت و سن(یاه دارگخاک )هوموس ل، گ  های مایکا، 

که ریزه ها و دانه های کوارتز گبرخی از سن همچنان (بتون) در کانکریت. تشکیل می دهند

بحیث اجزای زیانبار تلقی می رند، وجود دابه شکل اوپال، کالسدون یا شیشهء آتشفشانی 

هیدروکسید )آزاد می شوند ( بتون)ام سخت شدن کانکریت گالقلی هائی که هنردند، زیرا گ

و مرکب های کوارتزی  رال های کوارتز تعامل می نمایندمن با( پتاشیم، هیدروکسید سودیم

 ./۱/ دنردگمی  می کنند و باعث کفیدن آنقلیائی را می سازند که آب را از کانکرت جذب 

می رافی گاه پتروگاز ن .مختلف دسته بندی می شود دسته هایاه های مختلف به گجغل از دید

از یک نوع  ینوعجغل تک . تقسیم نمود ینوعچند و  ینوعتک  دستهءتوان آن را به 

 .تشکیل یافته است ریزهگاز چندین نوع سن نوعی جغل چندو  ریزهگسن

 پولی مودالو  بی مودال، مونو مودالبه دانه ها میتوان جغل را  اه کلانیگبهمین ترتیب، از ن

میتوان  ونهء مثالگب. دانه ها بیشتر کلانی یکسان دارند جغل مونو مودالدر . نموددسته بندی 

جغل ر در گم. ستمساوی ا رگدیآن با هم در دانه هاکلانی از جغل ساحلی نام برد که اکثرأ 

ئی مثال خوب این دسته را جغل دریا. ی را اختیار می کننددانه ها دو نوع کلان بی مودال
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این نوع جغل بیشتر در یخ . کلانی دانه ها متفاوت است جغل پولی مودالدر  .تشکیل می دهد

 .توده ها جا دارد

، جغل (فلوویال)ئی جغل دریا. دسته بندی میکنند نیز اه پیدایشگاکثر اوقات جغل ها را از ن

ونه گمثال های این لاسیو فلوویالگو جغل ( ئییخ توده )لاسیال گل ساحلی، جغ ی، جغلجهیل

 /.۱/ند ستبندی ا دسته

جغل ( بتون)بویژه در کانکریت . ساختمانی استفاده می شود صنعتبیشترین مقدار جغل در 

ئی با ریزه هاگعادی میتوان از جغل درشت که از سن (بتون) در کانکریت. کاربرد زیاد دارد

در بتونی که یکجا با فلز به کار می  .رفتگانتی متر ساخته شده است، کار س ۱ حتیکلانی 

. کندمی سانتی متر تجاوز ن ۱ریزه ها در آن از گرود، جغلی استفاده می شود که کلانی سن

داشته ( یاه دارگخاک )لی و هوموسی گ  بصورت عموم، در بتون جغل نباید همآمیزه های 

، کیزها و سولفات ها در ها اوپال، شیشهء آتشفشانی، مایکاهمچنان موجودیت کالسدون، . باشد

 ./۱/ یرد، سودمند نیستگجغلی که در بتون مورد استفاده قرار می 

 

 ی و کوارتزیت هاگهای ری گسن: ۳-۱-۲۲

ند و از میده دانه های کوارتز که با هم های کلاستیک رسوبی است گسن گ های ریگیسن

در کنار دانه  .کالسدون وغیره پیوند یافته اند، ساخته شده اندل، آهن، اوپال، گ  بوسیلهء آهک، 

د در آنها فلدسپارها، کاربنات ها، موسکوویت وغیره نیز وجود داشته نهای کوارتز می توان

منرال کوارتز  یگری گدر صورتیکه مادهء پیوند دهندهء دانه های کوارتز را در سن. باشند

ی گری گسن کوارتزیتر، گبه سخن دی .می نامند (کوارسیت) کوارتزیتتشکیل دهد، آن را 

ر پیوند می دهد، از کوارتز گاست که هم دانه های آن و هم ماده ایکه این دانه ها را با همدی

حتی با ذره بین نمیتوان دانه ها را از مادهء پیوند دهندهء آنها ونه ایکه گب. ساخته شده است

 ./۱/ فرق کرد

ی و کوارتزیت ها به دسته های زیر تقسیم می شوند گهای ری گبر مبنای شرایط پیدایش، سن

/۲۳:/ 

ی است که مادهء پیوند دهنده در آن به صورت گهای ری گنوعی از سن –کان رسوبی ( الف

ی مختلف است و به شرایط گهای ری گونه سنگو حجم این شکل. اولی خود باقی مانده است

متر تا  ۲س ها را می سازد که دبلی آن ها از ها و عدیه اکثرأ لا. ی داردگرسوب دانه ها بست

 متر می رسد، ۲۳
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ی از کان رسوبی بحری بوجود می در اثر متامورفوزای منطقه ئ –کان متامورفوجنیک ( ب

ونه کان ها می گکلانی افقی این. یردگبیشتر کان های کوارتزیت به همین دسته تعلق می . آید

 .برسد متر ۲۳۳۳حتی به  و دبلی شانمربع  تواند به چندین کیلومتر

همچنان ی، شیشه سازی و ئی و کوارتزیت ها در صنایع ساختمانی، کیمیاگهای ری گاز سن

 /.۱/رفته می شود گوغیره کار ( مقاوم در برابر آتش)ضد حرارت  در تولید مواد ساینده،

 

 زئولیت: ۳-۱-۲۳

Zeolit 

کات های آبدار یک ولانسه و نامند که از الوموسیلیمی زئولیت مجموعهء منرال هائی را 

 –ان گنزیوم و منگباریوم، استرونسیوم، پتاشیم و ندرتأ مم، سودیم، وبویژه کلسی – دوولانسه

مقدار مالکول های آب در آن متفاوت است و به حرارت و فشار بخار آب  .تشکیل یافته اند

تا کنون کم و صرف چند عنصر سهم دارد، با آنکه در ساختار زئولیت . ی داردگمحیط بست

دارای اهمیت  منرال ۱از آن جمله صرف . ردیده استگنوع منرال زئولیت شناسائی  ۱۲بیش 

 .که در پایان این بحث هر یک را معرفی خواهم نمود صنعتی می باشد

راد گدرجهء سانتی  ۱۳۳به اندازهء  اهگآن است که هر ها زئولیت یکی از خواص مهم

به ساختار تخلخلی آن آسیب ا طوری از دست می دهند که حرارت داده شوند، آب های خود ر

زئولیت هائی . ندبوجود می آی ۲۳۶ پی با درجهء شکافیتاه های میکروسکوگنمی رسد و خالی

را دارند که  مواد توانائی خوب جذب که آب های شان را از این طریق از دست می دهند،

جذب همچنان در . دیرگفاده قرار می از از همآمیزه های آن مورد استگمثلأ در جدا نمودن 

از گدر  جهت جذب نفت از آب، از دود کارخانه ها، کسید کاربنو دی ا کسید سلفرنمودن دی ا

های نور آفتاب وغیره می توان از زئولیت های ( جمع کننده)لکتور غال، در تولید کزسازی 

ر می برند، زیرا در برخی از کشورها زئولیت را در کشاورزی به کا .رفتگکم آب کار 

اجزای کود  آزاد شدن وده وماعتی و حفظ نمناکی آن کمک نشدن زمین زر دارهوائولیت به ز

از زئولیت می توان جهت تولید آکسیجن از هوا، در تولید کاغذ و  .ی را کندتر می سازدئکیمیا

 ./۱/ ددر تولید کریم دندان استفاده کر همچنان

یوکلاس ها، نفلین، کوارتز بیوجنیک و ژل گآتشفشانی، پلا زئولیت ها در اثر تغییر شیشه های

تأثیر  این تغییر علت. رسوبی بوجود می آیند –های آتشفشانی  گهای الوموسیلیکاتی در سن

بر . ی داردگی محیط بستبه شرایط فزیکی و کیمیائ است که ها گاه های سنگدر خالی آب

 /:۲۳/انواع دسته بندی نمود مبنای طرز پیدایش، میتوان زئولیت ها را به این 
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و میتوان آنها را در آبهای بستهء  های آتشفشانی بوجود آمده اند گاز سنکان هائی که ( الف

 شور، آبهای باز شیرین، آبهای ساحلی و یا هم در اعماق بحر ها جستجو نمود،

 رسوبی بوجود –های آتشفشانی  گمتامورفوزای کم درجه از سنکان هائی که در اثر ( ب

 آمده اند،

و یا در اثر فعالیت آبهای معدنی بوجود زمین هیدروترمالی  هائی که در اثر فعالیتکان ( ج

 آمده اند،

 .های آتشفشانی بوجود آمده اند گها و بحر ها بدون موجودیت سن کان هائی که در جهیل( د

بأ شکل تقری. اهمیت صنعتی بیشتر را داراست( از چهار نوعی که نام برده شد، نوع الف

 .متر می رسد ۲۳۳یرد و دبلی آن حتی به گمونومنرالی را بخود می 

یافت می شوند و در  های رسوبی کوه های دورهء سوم و چهارم گزئولیت ها اکثرأ در سن

 منرال های زئولیتینشمندان باور دارند که دااز اینرو . اند یده شدهدهنه تر کمتر های ک گسن

 /.۱/ تغییر می کنند ثابت تربه منرال های  ذشت زمانگبا 

 :زئولیت هائی که اهمیت صنعتی دارند، اینهایند

 انالسیم

Analcim: Na [AlSi2O6].H2O 

 همنوع. یردگتعلق می  مکعبی است که به خاندان لئوسیتانالسیم منرالی با ساختار کرستالی 

را می  ، سفید خاکستری، زرد یا سرخ آنگکرستال های بی رن. لئوسیت و پولوسیت است

انه و همچنان گکرستال های دوبه شکل . انه و یا یکجائی یافت نمودگتوان بصورت جدا

می تواند در اثر . بصورت مجموعه های دانه دار و توده ئی نیز فراوان است

در تیزاب ها از هم . شکننده است .پسئودومورفوزای لئوسیت، نفلین و سودالیت بوجود بیاید

اه گدر خالی. شفاف و یا هم غبارآلود به نظر می رسد. را آزاد می کندسیلیسید اسید می پاشد و 

بوجود می ه ئی به شکل کان هیدروترمال گهای بازیک بیرون ریز و ر گها و درز های سن

در . یرد و یا هم در اثر تغییر نفلین پدید می آیدگهمچنان در کان های فلزی نیز جا می . آید

ر بر گنمی پندارند، هر چند شماری دینالسیم را زئولیت زمان حاضر برخی از دانشمندان ا

 ./۱و  ۲/زئولیت بودن انالسیم معتقد اند 
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 اریونیت

Erionit: (Ca, Na, K2)[Al3Si9O24].9H2O 

ونیت الوموسیلیکات آبدار کلسیوم، سودیم و پتاشیم است که به خاندان کبازیت تعلق می یرا  

 /.۱و  ۲/شفشانی یافت می شود مانند در توف های آتبه شکل تار. یردگ

 فریریت

Ferrierit: (Na, K)Mg[Al3Si15O36].9H2O 

نزیوم از خاندان اشیاردیت است که به موردنیت می گالوموسیلیکات آبدار سودیم، پتاشیم و م

بیشتر اوقات اما . کرستال های سفید یا سفید خاکستری نازک و تخته ئی را می سازد. ماند

در . مرواریدی دارند جلایورقه های آن . ند را تشکیل می دهدمجموعه های شعاع مان

ه ها یکجا با گونهء رگبازالت ب گاه در سنگاهگ. رددگهیدروکلوریک اسید منحل نمی 

 /.۱و  ۲/لسدون و کلسیت یافت می شود اک

 (خابازیت ،شابازیت ،کابازیت) کبازیت

Chabazit: (Ca, Na2)[Al2Si4O12].6H2O 

نزیوم و گاه کمی کلسیوم آن با مگاهگات آبدار کلسیوم و سودیم است که کبازیت الوموسیلیک

. و یا سفید خاکستری را می سازد گبی رن شفافکرستال های . رددگپتاشیم تعویض می 

سیمای خراشیده شده دارد . آن شیشه ئی است جلای. ندرتأ سرخ یا نصواری نیز میتواند باشد

در هیدروکلوریک . شکننده است. یکجا یافت می شودونهء خوشه گو اکثرأ چند کرستال آن ب

به . یردگبازالت و فونولیت جا می  گاه های سنگبسیاری اوقات در خالی. رددگاسید منحل می 

نام این منرال ریشهء یونانی . اندازهء کم در رسوبات چشمه های آب داغ نیز یافت می شود

 /.۱و  ۲/دارد 

 

 کلینوپتیلولیت

Klinoptilolit: (Na, K)6[Al6Si30O72].20H2O 

، سفید، خاکستری، گبی رن. کلینوپتیلولیت مجموعه های دانه دار و توده ئی را می سازد

آن شیشه ئی  جلای. شفافیت دارد و نور می تواند از آن تیر شود. است لابی، سرخ یا سبزگ

و جسم  ود و بیشتر دارای بافت دانه داررسوبی یافت می ش –های آتشفشانی  گدر سن. است

 /.۱/بحیث زئولیت در صنایع ساختمانی و کشاورزی اهمیت زیاد دارد . شکننده است
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 موردنیت

Mordenit: (Ca, Na2,K2)[AlSi5O12].7H2O 

از جملهء زئولیت هائیست که در . موردنیت الوموسیلیکات آبدار کلسیوم، سودیم و پتاشیم است

سفید خاکستری،  و یا گبی رنته ئی اجسام سوزن مانند یا تخ. طبیعت کمتر یافت می شود

. اکثرأ به شکل مجموعه های شعاع مانند بروز می کند .لابی یا سرخ را می سازدگزرد، 

در تیزاب ها صرف بصورت نامکمل منحل . شفاف است. جلای شیشه ئی یا ابریشمی دارد

 ./۲و  ۱/ یردگبازالت و ملافیر جا می  گبیشتر در سن. رددگمی 

 فیلیپسیت

Phillipsit: (K, Ca)[Al3Si5O16].6H2O 

یسموندین است که همیشه مقدار کمی گفیلیپسیت الوموسیلیکات پتاشیم و کلسیوم از خاندان 

کرستال های . از جملهء زئولیت هائیست که در طبیعت زیادتر یافت می شود. سودیم دارد

یشه ئی جلای ش. شفاف است. ، سفید خاکستری، زرد یا سرخ را می سازدگبی رنکوچک 

اه های گدر خالی. در تیزاب ها از هم می پاشد و ژله را تشکیل می دهد .شکننده است. دارد

یرد، زیرا می تواند در اثر فروپاشی فلدسپارها یا جانشینان شان بوجود گبازالت جا می  گسن

نام این الوموسیلیکات از نام زمین شناس و . ل های عمیق بحری نیز وجود داردگ  در  .بیاید

 /.۱و  ۲/رفته شده است گفیلیپس . و لیسی، پروفسورگمنرال شناس ان

 

 (های قیمتی گسن)رانبها گهای  گسن: ۳-۱-۲۴

افراد، اجسام و یا  ینئویند که بیشتر برای تزگی را ئها گمنرال ها و سن رانبهاگهای  گسن

ی که ذاری برخی از موادگدر نام رانبهاگ گسناصطلاح . دناستفاده می شو ساختمان ها

ونهء مثال میتوان از کهربا، گب. رددگدارند، نیز استعمال می ( انیکگار)ماهیت عضوی 

 .نام برد( موسی، مهر سیاه گکهربای سیاه، سن) مرجان، مروارید و شبق

رانبها و گهای نیمه  گرانبها، سنگهای  گسن – رانبها را به سه دستهگهای  گذشته سنگدر 

های  گسنالماس، یاقوت، یاقوت کبود و زمرد  مثلأ .ودندتقسیم می نم - ینیئهای تز گسن

لابی، امتیست، سیترین، گرانبها نامیده می شدند، کرستال، کوارتز نصواری،  کوارتز گ

ارنت گ، اوپال، (عقیق سلیمانی) اونیکس ،اتگآ، (لیسی جاسپرگدر ان)موریون، کالسدون، یشم 

های نفریت، امازونیت،  گفتند و سنگرانبها می گهای نیمه  گو تورمالین را سن( لعل)

، (طلق) صابون گسنچ، گ گلاجورد، لبرادوریت، ملاکیت، رودونیت، انهیدریت، سن

ی ئاز آنجا. ینی می نامیدندئهای تز گفلوریت، سرپنتینیت، نمک طعام، مرمر و شبق را سن
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ندارد، در ود ینی وجئرانبها و تزگرانبها، نیمه گها به  گکه معیار علمی برای دسته بندی سن

 .رانبها شناخته می شوندگهای  گزیر نام سن ر سه دستهجهان امروز ه

بطور مثال جلا، . رانبها بنامیم، باید خواص معین داشته باشدگی را گبرای اینکه بتوانیم سن

محیط، کمیابی انعکاس نور، سختی، مقاومت در برابر  توانائیجالب،  گی، رنئشفافیت، زیبا

 .رانبها می سازندگرانبها را گ گی اند که سنئهمه و همه خاصیت ها در طبیعت وغیره،

نوعیت خوب، کیفیت خوب و . رانبها به نوعیت، کیفیت و به وزن آن تعلق داردگ گارزش سن

انه، گرانبها را بالا می برد، در حالیکه موجودیت همآمیزه های بیگ گوزن زیاد ارزش سن

ری که بر گمعیار دی. را کاهش می دهد ها گن سنرانبهاتریگی ارزش حتی گشکست یا درز و

 .علاقهء خریداران استذوق و ارد، ذگرانبها اثر می گ گارزش سن

 گزیورات و در صنعت سن تولید رانبها درگهای  گونه که در بالا اشاره شد، سنگهمان

بخش رانبها در گهای  گعلاوه بر آن از سن. یرندگتراشی و ساختمانی مورد استفاده قرار می 

رانبها گهای  گسن مناسب خواص آنعلت . رفته می شودگون تخنیک نیز کار گوناگهای 

و همچنان در  برمه کاری، کندن کاریافزار  در تولید آنمثلأ الماس از بابت سختی . است

ساینده و تراشنده به کار میرود، از کوروندوم دیر زمانی در تولید ساعت، قطب تولید وسائل 

یدن مواد استمال می ئسا برایو کالسدون و تنوعات آن را  یره استفاده می شدنما، ترازو و غ

رانبها می توان عناصر کمیاب مانند بریلیوم، گهای  گاز بسیاری سن در ضمن .نمایند

 /.۱/م، هفنیوم و غیره را بدست آورد زیرکونیو

بخش دوم این کتاب ل ئالماس در اوا)رانبها اینهایند گهای  گدر پهلوی الماس مشهور ترین سن

 (:ه استرفتگی قرار ئمورد شناسا

 

 بریل و تنوعات آن: ۳-۱-۲۴-۱

در اینجا صرف تنوعات آن را به . شده استدربارهء بریل در بخش اول این کتاب بحث 

: رانبها شناخته می شوند، عبارتند ازگهای  گتنوعات بریل که بحیث سن .یریمگی می ئشناسا

 ./۲۳/ (یئبریل طلا)هلیودور ، انیت، اکوامرینگزمرد، مور

 زمرد

Smaragdus, Emerald: Be3Al2(SiO3)6, Be3(Al, Cr)2(SiO3)6 

ماتیت های گسبز که ندرتأ بیشتر در تماس پ گرانبهای بریل است با رنگزمرد نوع کمیاب و 

ارزش اه گاهگهاست که  گرانبهاترین سنگاز جملهء . رانیتی با هیپربازیت ها یافت می شودگ
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ه های گکان های آن در اثر فعالیت های پنئوماتولیتیک ر. تی از الماس هم زیادتر استآن ح

 گبریلیومدار با سن ریزانگکه محلول ها و اجزای  بوجود می آینداکثرأ در جاهائی ماتیتی گپ

های  گ، تخته سنآهک های گبیشتر در سن. های قلیائی کرومیومدار به تماس آمده باشند

رفته گرانبها از زبان یونانی گ گنام این سن. های شیست یافت می شود گوپیت و در سنگفلو

 /.۲/شده است 

 انیتگمور

Morganit 

مختلف های با غلظت لابی گیا سرخ لابی گ گرانبهای بریل است که رنگانیت نوع گمور

لابی گآن  گاه رنگو هر لابیگبریل لابی خیره داشته باشد، آنرا گ گدر صورتیکه رن. دارد

نیز یک اندازه سزیوم و لیتیوم  انیتگدر ترکیب مور. می نامند وروبیویتباشد، آن را غلیظ 

نام . منشورهای کوتاه تخته ئی را می سازد و خاصیت دیکروئیک دارد. شامل است

 گسن دارندهء کلکسیوندر نیویارک که است رفته شده گان گمور. پ. از نام ج انیتگمور

 /.۲۲و  ۲/ بودرانبها گهای 

 (اکوامارین) مریناکوا

Akvamarin, Aquamarine 

. آبی، سبز آبی و یا ندرتأ زرد دارد گرانبهای بریل است که رنگنوع ( اکوامارین)اکوامرین 

اکثرأ . زده به نظر می رسد گکرستال های استوانه ئی شفاف را می سازد و بیشتر اوقات زن

نام اکوامرین . یتی یافت می شودرانگماتیت های گپیا رانیت ها گاه های گدر درزها و خالی

در سدهء نزدهم میلادی . آن است گر رنگرفته شده است و بیانگاز زبان لاتین ( اکوامارین)

آب بحر است، نیز ( اکوامارین)و معنی واژهء اکوامرین  سبز بحری بود آن گدلپسندترین رن

 گاین سن. یشتر داردو آبی تیره ارزش بآبی ( اکوامارین)با آنکه در زمان حاضر اکوامرین 

به نظر می  گاز زاویه های مختلف، آبی یا بی رن. رانبها دارای خاصیت دیکروئیک استگ

های  گونهء سنگهائی که ب( اکوامارین)د یاد آوری نمایم که تقریبأ همه اکوامرین بای. رسد

د کن شان برجسته تر جلوه گحرارت داده می شوند تا رن ،ردندگرانبها در بازار عرضه می گ

 /.۲۲و  ۲/

 هلیودور

Heliodor 

کسید آهن ا هم شفاف بریل است که در آن مقداریهلیودور نوع زرد سبز تا زرد روشن و 

را ( نورافشانی)نس توانائی لومینیسکرستال های استوانه ئی را می سازد و . وجود دارد
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ز جملهء ا .رانیتی یکجا با اکوامرین یافت می شودگماتیت های گاکثرأ در پ .داراست

در زیورفروشی . رفته شده استگنام آن از زبان لاتین . ها به شمار میرود گرانبهاترین سنگ

 /.۲۲و  ۲/نیز می نامند  طلائیبریل آن را 

 وشنیتگ

Goshenit 

یا سفید خاکستری بریل است که برای تقلید الماس یا زمرد از آن کار  گوشنیت نوع بی رنگ

نقره ئی یا سبز را تهیه می کنند و سپس در آن زرورق  تنخسونه ایکه گب. رفته می شودگ

رفته شده گوشن گواژهء از  گنام این سن. که دیده نشود زین می نمایندگجاطوری وشنیت را گ

وشنیت گوشن نام منطقه ایست در ایالات متحدهء امریکا که برای نخستین بار در آنجا گ. است

 /.۲۲و  ۲/را کشف نموده اند 

 

 یزوبریل و تنوعات آنکر: ۳-۱-۲۴-۲

در اینجا صرف تنوعات آن را . شده استدربارهء کریزوبریل در بخش اول این کتاب بحث 

 .تنوعات کریزوبریل را الکساندریت و سیموفان تشکیل می دهند. یریمگی می ئبه شناسا

 الکساندریت

Alexandrit: Al2BeO4 

ونهء همآمیزه وجود دارد و به گب الکساندریت نوع کمیاب کریزوبریل است که در آن کرومیوم

ر گآن سبز آبی تا سبز تاریک است، م گدر نور طبیعی رن. سبز تاریک را می دهد گآن رن

ر، در گبه سخن دی. را اختیار می کند بنفشسرخ زرد تا ارغوانی و  گدر نور مصنوعی رن

مچنان ه. ی سه جزئی را می سازدگانگکرستال های دو .روز زمرد است و در شب امتیست

الکساندریت . موجود استهای تماسی بیوتیتی  گدر سن. میتواند به شکل دانه ها یافت شود

، الکساندر گنام الکساندریت از نام دوک بزر. رانبهائیست که علاقه مندان زیاد داردگ گسن

 /.۲/رفته شده است گنیکولایویچ 

 (ربهگچشم ) سیموفان

Cymofan, Cymophane: Al2BeO4 

واژهء سیموفان  .نیز نامیده می شود ربهگچشم رانبهای کریزوبریل است که گع سیموفان نو

ر خاصیت گاین واژه بیان/. ۴/ریشهء یونانی دارد که میتوان آن را پیدایش و موج ترجمه کرد 
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به  گسنشیری، آبی یا سبز دارد که با تراشیدن  درخشش متحرکآن است، زیرا سیموفان 

وان آن را در رسوباتی که در اثر فعالیت آبها بوجود آمده میت .قوی تر میشود، شکل عدس

 /.۲/است، جستجو نمود 

 

 و تنوعات آن( راناتگ)ارنت گ: ۳-۱-۲۴-۳

 :دنمغلق داری بسیار فته می شود که فورمول کیمیائگارنت به دستهء نئوسیلیکات هائی گ

X3Z2(SiO4)3 

 :ی بالائدر فورمول کیمیا

X = Ca, Mg, Fe2+, Mn ( های مثبت دوولانسهآیون )  

Z = Al, Fe3+, Cr, V3, Zr, Ti ( آیون های مثبت سه ولانسه)  

ی دسته ها یادتر سهیم است، آن را بهارنت زگآنکه کدامیک از این آیون ها در ترکیب  نظر به

 :تقسیم میکنند زیر

 (پیروپ، الماندین، اسپسارتین) المونیومی ارنتگ –الف 

 (اندرادیت) ارنت آهنی گ –ب 

 (روسولارگ)ارنت کلسیومی گ –ج 

 (اوواروویت)ارنت کرومیومی گ –د 

 .ونادیومیتیتانوارنت گ –ل 

ر گدر آنها جای شان را به بسیار آسانی با همدی مانند همعناصر ارنت ها خاصیت دارند که گ

مقدار ارنت های المونیومی، آهنی و کرومیومی میتوان گاز اینرو بویژه در . تعویض می کنند

ارنت های گارنت های خالص در مقایسه با گدر طبیعت  .آمیزه ها را یافت نمودهم زیاد

ارنت ها را میتوان چنین خلاصه گ رگصفات دی .ندراوجود دهمآمیزه دار بمراتب کمیاب تر 

. ر بیشتر اوقات به شکل دانه ها یافت می شوندگکرستال های کلان را می سازند، م :نمود

به . ونگم ناشفاف، هم جلای شیه ئی داشته باشند و هم جلای قیرمیتوانند هم شفاف باشند و ه

همیشه در حرارت  در طبیعت .در تیزاب ها عملأ منحل شدنی نیستند. ردندگمشکل ذوب می 

یت گاکلو ،ها نیسگ، ها شیست)های کرستالی  گسناکثرأ در تخته . های بلند بوجود می آیند

 دانه های آن ها را. می سازندهای مستقل را  گسنهمچنان  .یرندگو سرپنتینیت ها جا می ( ها
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ارنت یا گنام . در رسوب هائی که در اثر فعالیت آب بوجود آمده اند، نیز میتوان پیدا نمود

در منابع فارسی . معنی می دهد هرانوم در لاتین دانگ. رفته شده استگرانات از زبان لاتین گ

 /.۴و  ۲/ ارنت را لعل ترجمه می کنندگاه گاهگ

 :رانبها را دارند، اینهایندگهای  گارنت هائی که حیثیت سنگ

 (الماندن)الماندین 

Almandin: Fe3Al2(SiO4)3 

اه گاهگارنت های المونیومی است که گالماندین سیلیکات المونیوم و آهن دوولانسه از دستهء 

یا ندرتأ  دانه های کلوله یا کرستال های سرخ، نصواری و. ان آمیخته میشودگمن یکم با آن

ویند که گاز اینرو می . بنفش است گرنرایش آن به گخاصیت ویژهء آن . سیاه را می سازد

جلوه می کند و یا  گبی رن ،امی که تراشیده شودگهن. استخون کبوتر را دار گالماندین رن

ی که به های متامورفوزاشدهء منطقه ئ گزیادتر در سن. یردگلابی را بخود می گ گهم رن

ها  امفیبولیت نیس ها،گمیتوان آنرا بویژه در شیست ها، . یافت می شود ،ندستا فقیر افلدسپاره

رفته گموقعیت دارد،  منطقهء البانده که در آسیای صغیراز نام  نام آن. یدا کردها پ رانیتگو 

و  ۱/کولوس فرآوری می شد  البانده زیر نام کاربون در قرون وسطی الماندین در. شده است

۲./ 

 پیروپ

Pyrop: Mg3Al2(SiO4)3 

 .یردگارنت های المونیومی تعلق می گنزیوم است که به دستهء گپیروپ سیلیکات المونیوم و م

نزیوم در آن با آهن تعویض می شود و همچنان دارای کمی کرومیوم است گم همیشه مقداری

ثرأ اک. جذاب سرخ و خونین دارد گرن. که قسمتی از المونیوم را در آن تعویض می کند

جلای . رایش نشان می دهدگنصواری  گسرخ تاریک به نظر می رسد و همچنان به رن

شکل  به. ندکلان اآلوبالو  دازهء دانه هایدانه های کلولهء آن ندرتأ تا ان. شیشه ئی را داراست

های اولترابازیک و سرپنتینیت هائی که از آنها  گدر سن زیادتر. مکعبی نیز یافت می شود

نام پیروپ از  .همچنان در رسوب ها نیز میتوان آن را پیدا نمود. ند، موجود استبوجود می آی

و  ۲، ۱/رفته شده است که آتش مانند و یا چشم آتشین معنی می دهد گواژهء یونانی پیروپوس 

۴./ 
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 و تنوعات آن یناولیو: ۳-۱-۲۴-۴

 .اولیوین و کریزولیت: است گدر اینجا منظور از دو سن

 اولیوین

Olivin: (MgFe)2SiO4 

همآمیزهء هم نزیوم است که میتوان آن را در حقیقت گسیلیکات آهن دوولانسه و ماولیوین 

پیدا می  ونهء همآمیزهگب یوماه در آن نیکل و کرومگاهگ. فیالیت و فورستریت نامید مانند

کرستال های نمویافته، . نزیوم آن را تیتانیوم تعویض می کندگاهی هم مقداری مگ. شوند

 گرن. اکثرأ به شکل دانه دار یافت می شود. استوانه ئی کوتاه یا تخته ئی دبل را می سازد

نصواری یا نصواری سرخ را بخود می  گام ازهم پاشیدن رنگسبز زرد دارد و هن سبز یا

ی ها گدر شکست. شیشه ئی دارد جلای. هم شفاف است و هم میتواند ناشفاف جلوه کند. یردگ

شکننده است و به . استآن کم  قابلیت شق شدن. نیز داشته باشد یمیتواند جلای روغن

اولیوینی که در ترکیب آن سهم آهن بیشتر است، در تیزاب ها آسانتر . رددگدشواری ذوب می 

در بسیاری از . بوجود می آید اه از هم فرو بپاشد، سرپنتین از آنگهر. ذوب می شود

بازالت  گابرو، دیاباس، ملافیر و سنگیک مانند ماتیت های بازگبه ویژه در م –ماتیت ها گم

همچنان . به صورت مستقل میتواند پریودیت ها، دونیت وغیره را تشکیل دهد .یردگجا می  –

های آهک دانه دار و در برخی از متئوریت ها  گدر سنهای کرستالی،  گدر تخته سن

و زیتونی معنی میدهد که رفته شده گنام آن از لاتین . میتواند یافت شود( ها گشهاب سن)

 ./۲و  ۱/ آن است گر رنگبیان

 کریزولیت

Chryzolit: (MgFe)2SiO4 

جذاب  گرنشیشه ئی و  جلای. رانبها بکار می رودگ گاست که بحیث سن نوع شفاف اولیوین

ی آن زیادتر سهم آهن در ترکیب کیمیائ افزایشآن با  گغلظت رن. دارد( زیتونی)سبز زرد 

 /.۲/کریزولیت را پریدوت نیز می نامند  .انه دار استمعمولأ د. می شود

 

 و تنوعات آن (سنباده گسن)کوروندوم : ۳-۱-۲۴-۵

رانبهای آن را گاکنون تنوعات . معلومات ارائه شد ر کتابگدر بارهء کوروندوم در جای دی

 وتیاق ه علاقه مندان زیاد دارند،رانبهاترین انواع کوروندوم کگ. یریمگمورد شناسائی می 

 ./۱/ ندمی باش( سفیر)و یاقوت کبود  (روبی یا روبین)
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 (روبی یا روبین)یاقوت 

Ruby, Rubin 

 گرن. رانبهای کوروندوم استگروبی یا روبین که در فارسی یاقوت ترجمه میشود، نوع 

علت آن  .خون کبوتر مشهور است گدارد که زیر نام رن( لابیگ)سرخ یا سرخ بنفش 

و  ونهء همآمیزه در آن وجود داردگکه ب در ترکیب یاقوت است کسید کرومیومموجودیت ا

رسوباتی که در اثر فعالیت در های آهک و  گاکثرأ در سن .می دهد را به وی گچنین رن

معمولأ . یردگرانیتی نیز جا می گهای  گدر سنهمچنان . رفته اند، یافت می شودگآبها شکل 

در تولید ساعت  از یاقوت ذشته هاگدر . دا کردپیرا یکجا ( یاقوت کبود)سفیر  میتوان با آن

رفته گر در زمان حاضر جای آن را در این صنعت، یاقوت مصنوعی گرفته می شد، مگکار 

 /.۲/است 

 (سفیر)یاقوت کبود 

Saphire, Safir 

موجودیت مرکبات آهن در آن  از آبی آن گرن. سفیر یا یاقوت کبود تنوع آبی کوروندوم است

کان های  .سفیر می نامند نیز باشد که آن را لئوکو گمیتواند زرد یا بی رن. حکایت می کند

کان های . تقسیم می شوند (ثانوی) ومیدکان های و  (اولیه)نخستین کان های سفیر به 

کان های را می توان در  یدوم کان هایماتیک می سازند و گهای م گآن را سن نخستین

 .انه منبع قابل استخراج سفیر را تشکیل می دهندگعملأ ی کان های خاکه. خاکه پیدا نمود

در . نیز یافت می شود( روبی، روبین)یاقوت  در آنها با سفیر یا یاقوت کبودمعمولأ یکجا 

جای  که می تواند بخوبی ونهء مصنوعی تولید می کنندگعصر حاضر مقدار زیاد سفیر را ب

 /.۲/ رفته شده استگان عبری نام سفیر احتمالأ از زب. را اختیار نمایدسفیر طبیعی 

 

 کوارتز و تنوعات آن: ۳-۱-۲۴-۶

رانبهای گاکنون ببینیم که تنوعات . رفتگمورد شناسائی قرار  ۱-۱-۱-۱-۱کوارتز در بحث 

کوارتز امتیست، الماس مرمروش،  ،(ستالیکر)بلور  منظور از. ی هائی دارندگآن چه ویژ

رانبها گرانبها یا نیمه گهای  گونهء سنگه باست ک لابیگکوارتز  دودی، موریون، سیترین و

 /.۱/ .خرید و فروش می شوند
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 (ستالیکر)بلور 

Crystal 

در درزهای  به شکل استوانه های خورد و کلان بلور پاکترین نوع کوارتز کرستالی است که

 گسنو  درزهای پلوسیدریت هاو در ماتیت ها گاه های پگدر خالی های کرستالی، گتخته سن

 ۱۴۳۳ با بلور .(های رسوبی است گفلیش نوعی از سن گسن) یافت می شود لیشهای ف

تزئینی  گنس ونهءگب گاین سندر زمان حاضر  .سال پیش از میلاد مردم بابل آشنائی داشتند

نام  .یردگهمچنان در تجهیزات نوری و رادیوئی نیز مورد استفاده قرار می  و بکار می رود

 /.۲/رفته شده است گتینی کریستالوس از اصطلاح لا( ستالیکر)بلور 

 امتیست

Ametyst 

بنفش، بنفش آبی تا سرخ تاریک را بخود می  گرنامتیست نوع کرستالی کوارتز است که 

آن از موجودیت همآمیزهء آهنی در ترکیب آن و همچنان از متأثر شدن آن توسط  گرن. یردگ

های خوب محدود را در اجسام  کرستال .حکایت می کند( رادیواکتیف)اشعهء رادیواکتیو 

. مانند را اختیار می کند گاهی هم رگمانند و  عصاندرتأ شکل  .خوشه مانند تشکیل می دهد

. رددگراد حرارت داده شود، به سیترین یا توپاز طلائی مبدل می گدرجهء سانتی  ۱۱۳اه گهر

در درزهای ه های فلزی و همچنان گاه های ملافیری، در بعضی رگرانیت ها، خالیگدر 

 /.۲/رفته شده است گنام امتیست از زبان یونانی . یردگی جا می گهای ری گسن

 یا الماس هرکیمر (ماره مروش، مره مروش) الماس مرمروش

Herkimer Diamond 

مستقل کوارتز که معمولأ خوب رشد  رستال های خورد واز ک (هرکیمر) الماس مرمروش

نصواری  گبعضی اوقات رن. ارند، تشکیل یافته استنموده اند و شکل کوتاه استوانه ئی د

نام آن از نام . تخته نما پیدا می شود یگهای ری گدر درزهای سن. یردگخیره را بخود می 

مرمروش در . ردیده استگشده که در آنجا به مقدار زیاد کشف  رفتهگمنطقهء مرمروش 

 /.۲/منطقهء مرزی میان اوکراین و رومانیا موقعیت دارد 
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 (کوارتز نصواری) کوارتز دودی

Smoky Quartz 

شفاف است، میتواند از آن نور تیر که  را می نامندکرستالی کوارتزی  تنوعکوارتز دودی 

را  ذار به موریون سیاه و ناشفافگحالت  ،ذار به کرستال و یا برعکسگحالت شود و یا هم 

آن سیاه  گرنند، زیرا ویگز میکوارتز دودی را در برخی زبان ها کوارتز نصواری نی .بسازد

نشده که چرا کوارتز دودی  ست روشنهنوز در. نصواری نامرتب به شکل دود یا ابر است

شاید دلیل آن موجودیت المونیوم، آهن و یا . یردگی با این شکل را بخود می گرنچنین 

از کوارتز دودی . ردیده اندگمتأثر  ( رادیواکتیف)سیلیسیوم آزاد باشد که از اشعهء رادیواکتیو 

های  گماتیت ها، ملافیرها و تخته سنگمعمولأ در پ. یرندگتزئینی کار می  گبیشتر بحیث سن

 /.۲/زین می شود گجا –بویژه در درزها  –کرستالی 

 موریون

Morion 

کوارتز کرستالی است که نور میتواند صرف از توته  موریون تنوع نصواری سیاه تا سیاه  

برخی ها به این نظر اند . ین بودن آن درست روشن نیستگعلت رن .های کوچک آن تیر شود

مان می کنند که علت گر برخی ها گم غییرات در ساختار کرستالی آن است،که دلیل آن ت

در حرارت . است( رادیواکتیف)ین بودن آن موجودیت المونیوم و یا اشعهء رادیواکتیو گرن

موریون در بعضی  .دست می دهد خود را از گراد رنگدرجهء سانتی  ۱۳۳تا  ۱۳۳

 /.۲/رفته شده است گنام آن از لاتین . رانبها استفاده می شودگ گونهء سنگزیورات ب

 سیترین

Citrin 

ین بودن آن گدلیل رن. کوارتز کرستالی است سیترین تنوع کمیاب زرد تا نصواری زرد  

در  توپاز طلائینام معمولأ زیر . موجودیت هیدروکسیدهای آهن سه ولانسه در آن می باشد

حرارت دادن کوارتز دودی یا  در اثر. ماتیت ها وجود داردگدر پ .زیورات به کار می رود

نام . بصورت مصنوعی نیز بدست می آید رادگدرجهء سانتی  ۱۳۳تا  ۲۳۳امتیست در 

 /.۲/لیموئی آن است  گر رنگرفته شده و بیانگسیترین از لاتین 

 

 



250 

 

 لابیگکوارتز 

Rose Quartz 

بصورت  .است که ندرتأ کرستالی می باشدکوارتز  لابی روشن یا بنفشگلابی تنوع گکوارتز 

ین بودن آن موجودیت سوزنک های باریک گدلیل رن. کلان دانه یا توته ئی یافت میشود

ود معمولأ تیره و غبارآل. ان سه ولانسه در آن استگروتیل و شاید هم موجودیت مرکبات من

میتوان . در نور، تاریک می شود. نشان می دهد شفافیت از خود اهابوده، صرف در برخی ج

 گبعضی اوقات بحیث سن. رانیتی جا داردگماتیت های گدر پ. در آن درزها را مشاهده نمود

 /.۲/رانبها بکار می رود گ

 

   و تنوعات آن اوپال: ۳-۱-۲۴-۷

Opal: SiO2.nH2O 

تا  ۲۶آبدار سیلیسوم است که افزون بر  کسیدا. برخی جاها فراوان یافت می شوددر  اوپال

، ارسنیوم و سلفر را نزیوم، کلسیوم، المونیوم، آهنگآب میتوان در آن همآمیزه های م ۱۱۶

ون را گوناگهای  گر میتواند رنگو سفید خاکستری است، م گمعمولأ بی رن. ردیابی نمود

در القلی . یکپارچه است همیشه. شفاف است و جلای شیشه ئی یا مومی دارد .یردگنیز بخود ب

 ./۲/ به کالسدون و سپس به کوارتز مبدل میشود اکثرأ. رددگها منحل می 

ون در اثر تراکم مواد منرالی از محلول هائی بوجود می آیند که گوناگدر شرایط  ااوپال ه

میتوان اوپال را به انواع مختلف دسته  گبراساس رن .کسید سیلیسیوم در آنها وجود داردا

اوپال وشتی، گاوپال دندریتی، اوپال هیالیت، اوپال عادی، اوپال شیری، نمود، مثلأ  بندی

 /.۱/ هیدروفان، اوپال آتشین، هارلکین، اوپال قیمتی و اوپال سیاهاوپال چوبی، مومی، 

 .سخت شیشه ئی دارد جلای .تنوع شفاف اوپال است که نور میتواند از آن تیر شود هیالیت

ر اکثرأ به شکل گم. یردگاسپلئوتمی را بخود می وری، تشله ئی و گ، انرده مانندگشکل های 

تا  ۱،۲۲۶. زین می شودگهای بازالت جا گاه های سنگره در درزها و خالیگپوسته یا 

یرد که گاه مقدار کم مرکبات اورانیوم نیز در آن جا می گاهگ. آب در آن وجود دارد ۴،۱۲۶

ر گو بیانرفته شده گنام هیالیت از زبان یونانی . تدلیل درخشیدن آن در اشعهء فرابنفش اس

 /.۲/شیشه معنی می دهد واژهء هیالوس در یونانی . استجلای آن 

سفید یا خاکستری  گرن اوپال شیری. نا شفاف است و غبارآلود به نظر می رسد اوپال عادی

در اوپال  های سیاه دندریتیک گدر صورتیکه دانه . نددارو تیغه هایش درخشش خاص  داشته

کسید آهن وجود دارد و به آن ا وشتیگاوپال در  .ی نامندم دندریتی را اوپالد، نموجود باش
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از درون شدن  .نصواری زرد آن است گرن اوپال مومیی گویژ. وشت را می دهدگ گرن

 /.۱/بوجود می آید که دارای ساختار چوبی می باشد  اوپال چوبیمواد اوپالی در چوب، 

شیری و غبارآلود  ،در شرایط عادی. ر اوپال است که خاصیت جالب داردگدینوع  هیدروفان

شفاف می ر به مجردیکه در آب داخل شود، گم. علتش کمی آب در آن است. به نظر می رسد

 /.۲/خود را تغییر می دهد  گردد و رنگ

ال اوپ سرخ آتشین دارد و درجهء گاست که رن اوپال آتشینزیباترین و ارزشمندترین نوع، 

ون را گوناگهای  گرن ،ر اوپالگنوع دی ،هارلکین. آن بسیار بالاست (اوپالیزاسیون) شتنگ

 .نام دارد اوپال قیمتینوع اوپال که زیاد مورد جستجوی علاقمندان است، ت. یردگبخود می 

رانبهاترین نوع اوپال، گ .نیز بسیار قوی به نظر می رسد اوپال قیمتین شتگدرجهء اوپال 

 /.۱/تنوعی از اوپال قیمتی نامید آن را میتوان  که است هاوپال سیا

 

 (ولتاوین) مولداویت :۳-۱-۲۴-۰

Moldavit (Vltavin) 

. ناشفاف باشدشفاف یا  دسبز روشن یا سبز تاریک است که میتوان گای با رن مولداویت شیشه

و  اردد در حقیقت شیشهء سیلیسیوم است که خاصیت تیزابی. یردگبه تکتیت ها تعلق می 

با شکل های مکمل تخم میتواند . کسیدهای سیلیسیوم و المونیوم در آن موجود استمقدار زیاد ا

پارچه ها و توته های )یدی وغیره یافت شود و یا هم شکل نامکمل داشته باشد ئمانند، الیپسو

 خط دار داشتهسیمای . سانتی متر می رسد ۱تا  ۲درازی آن معمولأ از (. را بسازد ونگوناگ

خ رَ در اثر عوامل میخانیکی میتواند . مشاهده نمود ی را میتوان در آنگزد گیک اندازه زن و

ذشته گدر . ایش آن هنوز درست روشن نیستطرز پید. رد شودگدهد و های خود را از دست 

برخی ها را عقیده بر آنست که مولداویت مادهء . شیشه ئی می پنداشتندها آن را متئوریت 

جدا شده و به زمین  مهتاب از تن آن های آسمانی به گدر اثر افتادن سنمهتاب است که 

که در اثر افتادن از روی زمین ی است گمولداویت سن رگر به باور برخی دیگم. رسیده است

در رسوبات  مولداویت .ردیده و شکل خود را تغییر داده استگذوب متئوریت به زمین 

. رفته شده استگاز واژهء آلمانی مولداو  رانبهاگ گنام این سن. میوسن میانه یافت می شود

و در زبان چکی آن را  مولداو نام دریائی است که در جمهوری چک امروزی موقعیت دارد

 وبرای نخستین بار مولداویت در سرزمین چک در منطقه ایکه تین ند ولتاوا. ویندگولتاوا می 

 /.۲/می نامند  ولتاوینی مولداویت را در زبان چک. ردیده استگنام دارد، کشف 
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 رگینی دیئتز و رانبهاگهای  گسن :۳-۱-۲۴-۹

رانبها یا تزئینی را معرفی می کنم که در بحث های بالا مورد شناسائی گهای  گدر اینجا سن

 .رفته اندگقرار ن

 

 کالسدون و تنوعات آن: ۳-۱-۲۴-۹-۱

ان آن را نوعی از کوارتز در حقیقت میتو. کسید سیلیسیوم استی ائاه کیمیاگکالسدون از ن

کوارتز عادی در خواص  ن باساخته شده و تفاوت آ( کوارتزی)که از مادهء سیلیسیومی  نامید

 راس،کریزوپات خزه، گ، آ، پلازما(سارد) تنوعات کالسدون را کارنئول، سرد .نوری آن است

 /.۱/تشکیل می دهند  اتگ، یشم و آانهیدروس

 کالسدون

Chalcedon: SiO2 

با )یا کریپتوکرستالی  (با ساختار کرستالی بسیار خورد) ون منرال میکروکرستالیکالسد

نیم کنیم، منحنی دو اه آن را گرده مانند دارد و هرگکه شکل  است( ساختار کرستالی پنهان

متاکلوئید  ،گاه ساختار و رنگاز ن .که جذابیت خاص دارند را در آن می یابیم بسته ایهای 

در اثر متاکلوئید مادهء منرالی است که )متاکلوئید ها را می سازد ء یا مجموعه گارنگرن

کلوئید با از دست  بندیخود بخودی کلوئید بوجود می آید، طوریکه کرستال  بندیکرستال 

 بصورت معمول. یتواند از آن نور تیر شودم اکثرأ (.رفتن مکمل یا نیمه مکمل آب همراه است

جلوه می  گی ها بی رنگدر تراشید .خاکستری زرد استخاکستری تاریک، خاکستری آبی یا 

یزه های اوپال یا کوارتز بارها دارای آب و همآم .کمتر دارد کثافتدر مقایسه با کوارتز  .کند

میتوانند در آن  .رددگد در مقایسه با کوارتز آسانتر منحل می در پتاشیم هیدروکسی بوده و

دادن مصنوعی آن را میسر می  گکه امکان رن اه های میکروسکوپی وجود داشته باشندگخالی

درجهء سانتی  ۲۱۳تا )در حرارت های پائین ( ثانوی)همیشه به شکل منرال دومی  .سازند

میتواند در اثر  .اه ها را پر می کندگبوجود می آید و عمدتأ درزها و خالی( رادگ

ام بی آب گهنت اوقابیشتر . ر ساخته شودگپسئودومورفوزای فلوریت، کلسیت و منرال های دی

 ./۲/ یردگخود بخودی تیزاب های سیلیسیومدار یا اوپال شکل می  بندیشدن و کرستال 
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 (عقیق) کارنئول

Karneol (Carnelian) 

نده شده گع زرد، سرخ یا نصواری سرخ کالسدون است که در آن کمی هماتیت پراکارنئول تنو

و عدس مانند را بویژه در رسوب  خم مانندهای نامرتب ت دانه. آن را متأثر می سازد گو رن

میتواند بصورت . های ملافیری و امثال آنها تشکیل می دهد گها و بعضی اوقات در سن

رانبها مورد استفاده گ گونهء سنگکارنئول حتی در قرون وسطی ب. ک ها نیز ظاهر شودگر

 /.۲/آن است  گر رنگنام آن از لاتین استنباط شده و بیان. رفتگقرار می 

 (عقیق) یا سارد سرد

Sard 

نصواری دارد و یا در صورتیکه در آن کمی  گتنوع کارنئول است که رن یا سارد سرد

 ،تیر شودنور از آن  اهگهر .یردگرا بخود می سرخ نصواری  گرن ،هماتیت موجود باشد

یا سارد سرد . روشن سرخ را اختیار می کند که بعضی اوقات جلوهء نارنجی دارد گرن

تقریبأ در همهء کان های کارنئول یافت . ریجی به کارنئول را تشکیل می دهدذار تدگ حالت

سردیس . رفته شده استگنام آن از واژهء سردیس  .می شود و کارنئول را همراهی می کند

مقر و پسانها  را تشکیل می داد( لیدی)شهر باستانی در آسیای صغیر بود که پایتخت لیدیا 

در زمان حاضر این . می شد خواندهدر پارسی قدیم اسپاردا . ه استساتراپ های پارس بود

 /.۲/منطقه سرت نامیده می شود و در ترکیهء کنونی موقعیت دارد 

 پلازما

Plazma 

است که ( جاسپرو بعضی اوقات )پلازما نوع کریپتوکرستالی دانه دار یا تارمانند کالسدون 

کلوریت، امفیبول و  آن را گرن. لکه هاسترایش سبز دارد و اکثرأ دارای گهائی با  گرن

بیشتر  .نور از آن بسیار کم تیر می شود .نده شده اندگازبست سبز می سازند که در آن پرا

نمونه های . رفته است می تزئینی بکار گحتی در عهد باستان بحیث سن .اوقات ناشفاف است

رفته شده است گز زبان یونانی نام پلازما ا. آن را در ویرانه های روم باستان میتوان یافت

/۲./ 
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 (عقیق خزه) گات خزهآ

Moss Agate 

از  .ه یافت می شونده در آن اشکالی مانند خزه و بتاست ک( اتگیا آ)ات خزه نوع کالسدون گآ

رفته گدندریت های سه بعدی ساخته شده است که پیش از سخت شدن در تیزاب سیلیسیوم جا 

زرد  میتواند سیاه، نصواری سرخ،. اندن را اختیار نموده و سپس شکل کرستال شدهء کالسدو

و زرد را نصواری سرخ  گان، رنگکسیدهای منا ه را به ویسیا گرن. باشدیا سبز 

 /.۲/ات خزه کلوریت ها میدهند گسبز را به آ گکسیدهای آهن و رنا

 کریزوپراس

Chryzopras 

آن را  گرن. های مختلف داردرایش گسبز سیبی با  گکریزوپراس نوع کالسدون است که رن

آن در اثر از دست دادن آب  گرن ،در روشنی .آبدار نیکل متأثر می سازندسیلیکات های 

. در سرپنتینیت ها وجود دارد. میتواند از آن نور تیر شود. نسبتأ شکننده است. رددگخیره می 

 /.۲/رفته شده است گنام آن از زبان یونانی 

 انهیدروس

Enhydros 

. سیمای آن دارای غده هاست. خاکستری روشن دارد گس نوع کالسدون است که رنانهیدرو

هوا یا محلول موادی که از آن انهیدروس تشکیل  آب با در غده های کلوله یا تخم مانند آن

فیری بوجود های ملا گدر حرارت و فشار نسبتأ پائین در سن انهیدروس .دیرگجا می  ،یافته

 /.۲/رفته شده است گاز لاتین  نام آن. می آید

 

ر را گدیرانبها یا تزئینی گهای  گر مخلوط شود و سنگهای دی گکالسدون میتواند با سن

کالسدون، کوارتز و  ات است که در ترکیب شانگو آ( جاسپر)یشم مشهورترین آنها . بسازد

 /.۱/وجود دارند  اوپال
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 (سپرانگلیسی جادر )یشم 

Jasper 

کسیدهای آهن وجود وپال است که در آن کلوریت ها و ارتز و ایشم مخلوط کالسدون با کوا

. ون داردگوناگهای  گکم شفاف تا ناشفاف است و رن. آن را متأثر می سازند گدارند و رن

از . دارای ساختار ظریف است .رایش نشان می دهدگ ، زرد و یا سرخسبز گبیشتر به رن

در یشم را میتوان . ردیدگستفاده می تزئینی ا گهمین بابت حتی در عهد باستان بحیث سن

احتمالأ از زبان پارسی یا سریانی ( جاسپر)یشم  واژهء. های ملافیری جستجو نمود گسن

 /.۲/رفته شده است گ

 گاتآ

Agate 

 با کریپتوکرستالی –کوارتز میکرو  های کالسدون ویه لاات تنوع کالسدون است که در آن گآ

جا می  ر پهلو به پهلوگیکی پی دییت، لیمونیت یا کلوریت دهندهء طبیعی مانند همات گمواد رن

 کوارتز مزین می سازد،اه است که دیوارهای آن را گدر هستهء خود اکثرأ دارای خالی .یرندگ

روی کوارتز بعضی اوقات کرستال های کلسیت و ندرتأ کرستال های زئولیت ر بونه ایکه گب

ی بعض. های بازالت وجود دارد گیرها و سناکثرأ در دیاباس ها، ملاف. زین می شوندگجا 

رفته شده گات شاید از واژهء اکات گنام آ .نمود گات ها را میتوان بصورت مصنوعی رنگآ

 .که امروز بنام دیریلو مشهور است( ایتالیا)اکات نام قدیمی دریائی است در سیسیل . باشد

 /.۲/ات ریشهء عربی دارد گبرخی ها بر این باور اند که واژهء آ

که در آن  اتی راگآ مثلأ. ن دسته بندی می کنندوگوناگرا به انواع ات گها آیه لا گنظر به رن

ر گبهمین ترتیب، ا. می نامند اونیکسسفید در پهلوی هم قرار ګرفته اند، های سیاه و یه لا

ویند گمی  (ساردونیکس)سردونیکس ات نصواری سرخ و سفید باشند، آن را گهای آیه لا

/۱./ 

 

 لاجورد: ۳-۱-۲۴-۹-۲

Lazurit, lasurit, Lapis Lazuli: (Na, Ca)8(AlSiO4)6(SO4, S, Cl)2 

رانبها خرید و فروش می شود، گرانبها یا نیمه گ گری که بحیث سنگهای دی گیکی از سن

مورد  پیش صدها سال رزمین افغانستان امروزی کم از کملاجورد در س. لاجورد است

 .در این مملکت استخراج می شود همهنوز  رفته وگاستخراج قرار 



256 

 

 همنوعکه  لاجورد الوموسیلیکات پیچیده، سولفات، سولفید و کلورید سودیم و کلسیوم است

. کرستال های آن کمیاب اند. یردگو به دستهء سودالیت ها تعلق می  نوسئان خوانده می شود

 گرنآن آبی غلیظ و  گنر. ردندگنده می گو در آن دانه های پیریت پرا معمولأ دانه دار است

لبه های آن  .نیز اختیار کندرا سبز یا بنفش  گاه میتواند رنگاهگ .آن آبی روشن است خاکهء

به دشواری . نیست زیادقابلیت شق شدن آن . دنشیشه ئی دار جلای شفاف به نظر می رسند و

سولفید از در هیدروکلوریک اسید از هم می پاشد و بوی ناخوشایند هیدروجن . رددگذوب می 

ها و منرال ها  گر سنگبسیاری اوقات با دیوپسید، موسکوویت، کلسیت و دی. آن بلند می شود

نام لاجورد ریشهء . آهک یافت می شود گدر کان های تماسی یکجا با سن .یکجا نمو می کند

 /.۴و  ۲/عربی دارد احتمالأ ریشهء فارسی یا 

 

 مرمر گسن: ۳-۱-۲۴-۹-۳

Marble, Marmor, Marmo, Mramor 

بنابر . مرمر کاربناتی است که در اثر متامورفوزای کلسیت یا دولومیت بوجود می آید گسن

میتوان در آن . آن را به مرمر کلسیتی و مرمر دولومیتی دسته بندی می کنند ،طرز پیدایش

اه به مرمر های دیوپسیدی، گاز این ن. ون را به شکل همآمیزه ردیابی نمودگوناگمنرال های 

. دسته بندی می شودنیز ورتریتی، ترمولیتی، پریکلاسی، بروسیتی، ولاستونیتی وغیره ف

ساختار . را اختیار می کند –و غیره  سفید، نصواری، خاکستری، سیاه –ون گوناگهای  گرن

مرمر از لحاظ . باشد ه ئی یا لکه دارگمیتواند توده ئی، کرستالی، ر. آن نیز مختلف است

خواص مهم  .ی یا آهکی است که میتوان آن را تراشید و صیقل داددولومیت گتخنیکی سن

ونهء گبنابر همین خواص از مرمر ب. و جلای آن است ، محکمی، مقاومتگر مرمر رنگدی

 ./۲/ یرندگساختمانی یا تزئینی کار می  گسن

 

 (آب های زیرزمینی)آب های زیر زمین : ۳-۱-۲۵

کرهء در  ی را کهآب. ر میتواند تجدید شودگآب منبع طبیعی است که برخلاف مواد خام دی

هیدروسفر . ها بخشی از هیدروسف ر است گسنآب . ویندگر می زمین وجود دارد، هیدروسف  

اجزای مختلف . دنها تشکیل میده گر، روی زمین و در سنرا همهء آب ها در اتموسف  

لیسی گندر زبان ایا ) ردش آبگر با هم سیستمی را می سازند که آن را هیدروسف

نتیجهء  (آبی که زیر زمین قرار دارد) آب زیرزمینی .می نامند (هایدروجیولوجیکل سایکل

 .و آب رودخانه ها و جویبارها توسط قشر زمین است( برف و بارن)ر جذب آب اتموسف

میتوانند در اثر روندهای جیولوجیکی به بخار آبهائی که در اعماق زمین موجود اند،  همچنان
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ر آب های زیرزمینی گو منبع دی بالائی قشر زمین خود را برسانندبه بخش های  مبدل شوند،

همه آبهائی را می نامند که به شکل مایع در زیر زمین جا  آب زیرزمینی .را تشکیل دهند

اه گاه فزیکی، چه از نگچه از ن –ها  گدارند و در عین زمان در ترکیب منرال ها و سن

 آب زیرزمینی: رددگر آب زیرزمینی چنین بیان می گدی تعریف. سهیم نیستند –ی کیمیائ

ها  گدر تماس با سن که بصورت طبیعی در زون های مشبوع وویند گمجموع آبهائی را می 

علمی که آب . و چاه ها را تشکیل می دهند (درناژ)سیستم های آبرَو هم زین شده اند و یا گجا

نامیده می شود و محیط جیولوجیکی که  هیدروجیولوجییرد، گزیرزمینی را به شناسائی می 

را مجموع قوانینی . نام دارد ساختار هیدروجیولوجیکیردش است، گدر آن آب زیرزمینی در 

ردند و همچنان گباعث پیدایش، موجودیت، حرکت و ترکیب آب زیرزمینی در محیط می که 

 /.۲۱و  ۲۱/ند ناممی  رژیم هیدروجیولوجیکیتغییر این قوانین را 

قسمتی از آن در . ذردگاز خاک می از بیرون توسط زمین جذب می شود، نخست  آبی که

بسوی اعماق  و قسمتی هم به سفر خود ددرگمی  و خاک روی زمین جذب یاه هاگریشهء 

با رسیدن به . اپذیر استنر نفوذگدی که قشر زمین می رسد جائی تا به .زمین ادامه می دهد

یاه ها و در گآبی را که در ریشهء  .دند می شود ی ماند وبالاخره آب از حرکت باز م چنین جا

که بسوی اعماق زمین در حال  را آبی .می نامند زمینیآب ردد، گخاک روی زمین جذب می 

آب ردیده است، گآبی که در جای نفوذناپذیر قشر زمین دند  .ویندگمی  آب روانحرکت است، 

معدنی ی اجزای معمول است و شرایط آب آب زیرزمینی که دارا .نام دارد زیرزمینی حقیقی

 دنیآب آشامیاین آب منبع خام . نامیده می شود سادهآب منرالی را برآورده نمی سازد، یا آب 

اه گآب زیرزمینی که از ن. یدنی بدست می آیدن آب، آب آشامهمی از تصفیهء .را تشکیل میدهد

مثلأ )و خواص فزیکی  ارتاز ها، حرگاه داشتن گترکیب اجزای محلول در آن و یا از ن

 /.۲۱و  ۲۱/نامیده می شود  منرالیمعدنی یا آب آب از آب ساده فرق دارد،  (رادیواکتیو

های  گهای رسوبی، در درزهای سن گاه های سنگدر خالی (یا آب آزاد) آب زیرزمینی

اه های آهک ها و دولومیت های گدر شکاف ها و خالی همچنان ومتامورفوزاشده  و مائیگم

 شکافیتذریعهء اه ها و شکاف ها را میتوان گهمهء این خالی .یردگجا می  کارستع نو

 اهگخالی)عدد بی واحد است که تناسب بین حجم مجموعی شکاف ها  شکافیت. تعریف نمود

 :یعنی. را نشان می دهد گو حجم کلی سن( ، درزهاها

n = V1/Vt 

 :در فورمول بالا

شکافیت....  n 

[متر مکعب] (اه ها، درزهاگخالی)ها حجم مجموعی شکاف ...  V1 
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[متر مکعب] گحجم کلی سن ... Vt 

را میتوان بصورت دقیق در لابراتوار و بصورت تخمینی توسط محاسبه تعیین  گشکافیت سن

شکافیت آن را  گنمونهء سناز ردد که گطوری تعیین می  گدر لابراتوار شکافیت سن. نمود

کافیت توسط محاسبه اما از ارزیابی ترکیب دانه تعیین ش. می کنند مستقیم مشخصبصورت 

 .یردگصورت می  گها در سن

یآبفیت اشکیا  شکافیت درناژی) یا آبرَو درناژنوع در هیدرولوجی شکافیت  اهمیت ویژه ( رَو 

ها را نشان می دهد که تا چه اندازه  گتوانائی سن رویت درناژی یا شکافیت آبشکافی .دارد

حرکت و جریان آب را توسط قوهء جاذبهء زمین میسر رو آب اه هایگیشکاف ها یا خالدر آنها 

یشکافیت آبهائی که  گسن. می سازند های زیاد  گسناست،  ۳،۱تا  ۳،۱شان از  رَو 

های کم  گسنمی رسد،  ۳،۱تا  ۳،۳۲از  شان رویشکافیت آبهائی که  گو سن نفوذپذیر

 .نامیده می شوند نفوذپذیر

، ضریب ضریب نفوذپذیری گنفوذپذیری سنص نمودن افزون بر شکافیت، در تشخی

 .پارامتر های تعیین کننده هستند وزن مخصوص آبفیلتراسیون و 

. ر توانائی محیط است که تا چه اندازه از خود نفوذپذیری نشان میدهدگبیان ضریب نفوذپذیری

ر گم. ستا (کانستانت) ثابت ،برای یکنوع محیط اه نظریگاز ن ی ندارد وگبه خواص آب بست

واحد ضریب نفوذپذیری متر  .در عمل میتواند صرف برای محیط راکد و بی اثر، ثابت باشد

 .مربع است

 :یعنی. رادیان مشخص هیدرولیکی نشان میدهدگسرعت آب را در  ضریب فیلتراسیون

k = v/I 

 :در فورمول بالا

[متر در ثانیه] ضریب فیلتراسیون...   k 

[تر در ثانیهم]آب  فیلتراسیونی سرعت...   v 

[۶]رادیان هیدرولیکی گ....   I 

 :رادیان هیدرولیکی در فورمول بالا چنین تعریف می شودگ

I = (H1 – H2)/L 
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 :در حالیکه

[۶]رادیان هیدرولیکی گ......   I 

[متر( ]به حرکت آغاز می کند آب جائی که از آن)شاخابه آب از سطح بحر در  بلندی ...  H1 

 H2...(بیرون می شود جاو از آن دمی رو آب جائی که)در روزنه ح بحر بلندی آب از سط 

 [متر]

L  ..... [متر]مسافه میان شاخابه و روزنه 

باید یادآور شوم که ضریب فیلتراسیون برای مایعات مختلف یکسان نیست و به حرارت و 

ضریب فیلتراسیون در حقیقت نفوذپذیری محیط را بیان  .ی داردگوزن مخصوص مایع بست

 .می کند که شکافیت و ویسکوزیتهء مشخص دارد

 :را میتوان چنین تعریف نمودو ضریب فیلتراسیون ضریب نفوذپذیری  رابطه میان

K = k.

 :در فارمول بالا

[متر مربع]ضریب نفوذپذیری ...   K 

[متر در ثانیه]ضریب فیلتراسیون ...   k 

[مربعنیوتن ضرب ثانیه بر متر ]ویسکوزیتهء دینامیکی ...    

[بعنیوتن بر متر مک] وزن مخصوص مایع. ...   

:ویسکوزیتهء دینامیکی آب  

 = 0,001002 N.s/m2 

 :وزن مخصوص آب

 9789 N/m3 

هم لابراتوار و یا  در توسط آلهء پرمئامتر ضریب نفوذپذیری و ضریب فیلتراسیون محیط

آزمایش های در . ردندگی ذریعهء آزمایش های هیدرودینامیکی مستقیمأ در ساحه تعیین م

برمه کاری  ی کهدر سوراخ با ریختن آنیا  با کشیدن سطح آب ی تغییرساحه ئ هیدرودینامیکی
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و ضریب های نفوذپذیری و فیلتراسیون از تغییر سطح آب در  دردگاست، مطالعه می  شده

 ./۲۱/ مشخص می شوند در سوراخ رابطه با کشیدن آب از سوراخ یا ریختن آن

. دسته بندی می نمایند نفوذ ناپذیرو  نفوذپذیرها را به  گسن ضریب فیلتراسیون با کمک

 :/۲۱/ را می سازند و ضریب فیلتراسیون شان چنین است کلکتورهاهای نفوذپذیر  گسن

k = n.10-2 – n.10-7 m/s 

و شکاف ها ارتباط  اه هاگهائی استند که با هم از طریق خالی ریزهگها و سن گسن کلکتورها

ریزه های نفوذپذیری که گها و سن گسنر، گبه سخن دی. رند و آب میتواند از آنها تیر شوددا

ردآوری آب را دارند و میتوانند انتقال و همچنان کشیدن آب را میسر بسازند، گتوانائی 

 گهای نوع کارست و سن گی، سنگهای ری گها، سن گجغل ها، ری. نامیده میشوند کلکتور

برخلاف  .را می سازند ی خوبکلکتورها د،نستدارای درز ا ی کهیکهای آذرین و متامورف

های آذرین و  گی خاکدار، لس ها، سنگهای ری گسن ی خاکدار،ها گخاک ها، ری

نیستند، همه و  نوع کارستاز ئی که و دولومیت ها آهک ها ی ناچیز وگیدمتامورفیک با کف

تجمع قابل . می شوند نامیده کلکتورهای بدو  همه کلکتورهای خوب را تشکیل نمی دهند

، خواص مشترک و رژیم مشترک دارای شکلکه  هادر کلکتوررا ملاحظهء آب ها 

سفرهء . می نامند (لیسی اکویفرگدر ان) یا آبخوانسفرهء آب  ند، شابهیدرولوجیکی مشترک 

. (سطح فشرده) یردگقرار بزیر فشار  باشد و یا میتواند سطح آن داشته سطح آزادآب میتواند 

لکتور با فشار اه های کگسطح سفرهء آب زمانی آزاد خوانده میشود که فشار در شکافها و خالی

 اهگآن ر باشد،فاتموسفشار سطح سفرهء آب زیادتر از فشار  رگاما ا. ر یکسان باشداتموسف

راخ کلکتور سو در این حالات کافیست که سقف. می نامند سطح فشردهسطح سفرهء آب را 

سطح پیزومتریک . دبالا میرو سطح پیزومتریکو به  هدلکتور فرار نموشود، آب از ک

اه پس از گویند، هرگسطح پیزومتریک را مثبت می . وی فشار آب در کلکتور استگجواب

در بعضی منابع . زمین بالاتر فواره کند از سطح در سوراخ سوراخ نمودن سقف کلکتور آب

در صورتیکه پس از (. آرتزین اکویفر: لیسیگاندر زبان )می نامند  آب ارتزونه آب را گاین

د، سطح طح زمین پایانتر باقی بمانسوراخ نمودن سقف کلکتور سطح آب در سوراخ از س

، سطح است آزادآب سطح که در آن سطح بالائی سفرهء آب  .پیزومتریک منفی نامیده میشود

عمق آب زیرزمینی  مسافهء عمودی میان سطح زمین و سطح. آب زیرزمینی را تشکیل میدهد

قرار در صورتیکه سطح سفرهء آب آزاد نه، بلکه زیر فشار . را تشکیل می دهد آب زیرزمینی

در . رددگمی دشوارتر  و عمق آب زیرزمینی سطح آب زیرزمینیتعیین نمودن باشد، داشته 

سطح سپس ا مثلأ توسط برمه کاری آزاد کنیم و آب ر فشردهءسطح چنین موارد لازم است تا 

در سوراخ های برمه  آب تعیین نمائیم که از اتصال سطحسطح هندسی  آب زیرزمینی را از

آب زیرزمینی در این حالت مسافه میان سطح زمین و سطح عمق  .کاری شده بدست می آید

 ./۲۱و  ۲۱/ پیزومتریک آب زیرزمینی است
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 :رددگعریف می می نامند و ضریب فیلتراسیون آن چنین ت ایزولاتورنفوذ ناپذیر را  گسن

k < n.10-8 m/s 

ی که شکافیت مؤثر ندارند، گهای ری گهای خاکی، سن گلی، سنگ  های  گل ها و سنگ  

های آذرین و متامورفیک توده ئی را در  گدولومیت ها و آهک های توده ئی و همچنان سن

 .قرار داده اند های نفوذ ناپذیر گسن ایزولاتور ها یا ردیف

قانون . ددهمی تشکیل  قانون دارسیزیرزمینی تهداب اساسی را جریان آب مطالعهء  در

یا مقدار مایعی که از محیط تیر می )ر رابطه میان سرعت فیلتراسیونی مایع گدارسی بیان

 :/۲۱/ رددگرادیان هیدرولیکی است که با فورمول زیر تعریف میگو ( شود

vf = k.I = Q/A 

 :در فورمول بالا

[تر در ثانیهم]سرعت فیلتراسیونی ...   vf 

[ثانیهمتر در ]ضریب فیلتراسیون ...   k 

[۶]رادیان هیدرولیکی گ....   I 

[متر مکعب در ثانیه]مقدار مایعی که از محیط تیر میشود ...    Q 

[متر مربع]اه یا شکافی که مایع از آن تیر می شود گمساحت خالی....   A 

 

ها برآورده  گآب زیرزمینی در سن نشتگ که برای روان یریمگنتیجه می  چنین از بحث بالا

 :شدن دو شرط اساسی لازم است

 ها، گسندر موجودیت شکافیت مؤثر ( الف

رادیان هیدرولیکی کافی که غلبه بر مقاومت فیلتراسیون را میسر گموجودیت نشیبی یا ( ب

 ./۲۱/ بسازد
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 ها گسنحرکت آب زیرزمینی در محیط : ۳-۱-۲۵-۱

و یا ( سطح آزاددر صورت )رف به سمت نشیبی سطح آب حرکت طبیعی آب زیرزمینی ص

به هر اندازه نشیبی . ممکن است( سطح فشردهدر صورت )هم بسوی سطح پیزومتریک آن 

آب در حرکت . سطح آب زیادتر باشد، بهمان اندازه آب با سرعت بیشتر به حرکت می افتد

سرعت . یردگ، صورت می هء جاذبهء زمینها در اثر قوه های بیرونی، بویژه قو گمحیط سن

برای تشخیص سرعت آب از . اه فزیکی وکتور است و از خود کمیت و جهت داردگآب از ن

به آب انداخته می شوند و  موادی اند که به شکل محلول ردیاب ها. استفاده می شود ردیاب ها

سرعت آب مساوی به سرعت  .رددگر بررسی می گمنطقهء دی در آبسپس موجودیت آن ها 

 /.۲۱/ر است گول یعنی رسیدن آن از یک نقطه تا نقطهء دیمحل

در اثر اینفیلتراسیون زیر به زمین سرازیر می شود، ی گبارند امگکه هن یئقسمتی از آب ها

تا به  .ادامه می دهد ن به سطح آب زیرزمینی به حرکت خودزمین می رود و پس از رسید

د و از این راه دوباره به سطح زمین جائی می رسد که آب زیرزمینی از آنجا بیرون میشو

آب . می نامند زیرمینی رَو  یا آب درناژ زیرزمینیونه آب را گمقدار این. انتقال می یابد

بیرون  .یردگزیرزمینی که به سطح زمین بیرون می آید، دوباره شکل آب زمینی را بخود می 

 :آمدن آب زیرزمینی به سطح زمین از دو راه تحقق پذیر است

 به شکل چشمه،( الف

با آب های  (تهداب آبرو)تهداب درناژ کل آبرو ها یا درناژهای پنهان که بالاخره در به ش( ب

می جائی را  تهداب درناژ یا تهداب آبرو .دنیکجا می شو آبخانه ها و جهیل ها در زمینی

آب از  نجابه آ لندی یا ارتفاع کمتر دارد و بنا بر اینب در مقایسه با سطح سفرهء آب ویند کهگ

 ./۲۱/ نقل مکان می کند سفرهء آب

 

 ها گسنرابطه میان آب زیرزمینی و : ۳-۱-۲۵-۲

. ون عمل می کنندگوناگها وجود دارد، قوه های  گاه های سنگبر آبی که در شکاف ها و خالی

روسکوپی که گقوه های هی ،یا اسموزی ازها، فشار اوسموتیکگفشار  مثال میتوانبطور 

زمانی که این قوه ها در . می شوند، قوهء جاذبهء زمین وغیره را نام برد یطباعث نم کشی مح

برهم بخورد، آب به  ر در صورتیکه توازن این قوه هاگم. توازن باشند، آب ساکن است

 .ر مانند قوهء اصطکاک عمل می کنندگحرکت می آید و بر آن قوه های دی

ها و  گاه ها در سنگحجم خالی ها به کلانی، شکل و گمقدار و حرکت آب در محیط سن

فته شد، تناسب میان حجم گچنانچه در بالا  .ی داردگاه ها بستگخالیاین همچنان به ارتباط میان 
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ونهء فیصدی یا درصدی گمی نامند که ب شکافیترا  گاه ها و حجم مجموعی یا کلی سنگخالی

اه عملی دو گاز ن .ونه های مختلف تعریف نمودگشکافیت را اما میتوان ب. بیان می شود

اه هائی که می توان گخالی حجم تناسب میانکه  شکافیت مؤثر. تعریف آن اهمیت بیشتر دارد

که مساوی  شکافیت کلیو  را بیان می کند، گآب را از آن بدست آورد و حجم مجموعی سن

در حالت عادی  .گاه های آبدار و حجم مجموعی سنگاست به تناسب میان حجم همه خالی

 ./۲۱/ از پر می کندگر آنها را بخار یا گاه ها را آب و قسمت دیگاز خالیقسمتی 

ر در گم. ردندگها به نفوذپذیر و نفوذ ناپذیر دسته بندی می  گفته شد که سنگدر بحث بالا 

از . ها تا اندازه ای نفوذپذیر اند و کم یا بیش در آنها آب میتواند نفوذ نماید گعمل همهء سن

برای  .ه کنیمگنها بصورت نسبی  گلازم است تا به نفوذپذیری سن لء عماینرو در ساحه

ضریب هدایت ها علاوه بر فورمول های بالا میتوان از  گتعیین نمودن نفوذپذیری سن

 :/۲۱/ رفت که چنین بیان می شودگکار  هیدرولیکی

K = v/I 

،[متر در ثانیه]ضریب هدایت هیدرولیکی ...  K 

،[متر در ثانیه] (سرعت فیلتراسیونی) دارسیآب بر اساس قانون  سرعت...  v 

[.۶] رادیان هیدرولیکیگ....  I 

ر خوب دقیق شویم، در می یابیم که ضریب هدایت هیدرولیکی در حقیقت همان ضریب گا

در زمان  با این تفاوت که ضریب فیلتراسیونی اصطلاح کهنه تر است و .فیلتراسیونی است

ضریب  .یردگبیشتر مورد استفاده قرار می  ضریب هدایت هیدرولیکی اصطلاح حاضر

 :هدایت هیدرولیکی برخی مواد چنین است

 متر در ثانیه ۱-۲۳ تا ۲-۲۳............... جغل 

 متر در ثانیه ۱-۲۳تا  ۱-۲۳..............  گری

 متر در ثانیه ۲-۲۳... میده دانه  گری

 متر در ثانیه ۱-۲۳................ لای 

 متر در ثانیه ۴-۲۳تا  ۱-۲۳.... ....دار گل ریگ  

  ۴-۲۳کمتر از ............ ل رس گ  
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یت هیدرولیکی منظور از باید دانست که هم در ضریب فیلتراسیونی و هم در ضریب هدا

اه بخواهیم سرعت واقعی آن را دریافت نمائیم، گهر. آب سرعت فیلتراسیونی آب است سرعت

 :یریمگباید از فورمول زیر کار ب

vt = Q/At 

[متر در ثانیه]سرعت واقعی آب ....   vt 

[مترمکعب در ثانیه]ذرد گمقدار آبی که از مساحت واقعی می ....  Q 

[مترمربع]ذرد گمساحت واقعی که از آن آب می ...   At 

 انتقال آن توسط محیط ری که در مطالعهء آب زیرزمینی اهمیت دارد، توانائیگمفهموم دی

انتقال آب توانائی ویژه دارد که به ضریب هدایت ی در گهر محیط سن .ی استگسن

این توانائی را میتوان توسط  .هیدرولیکی و به دبلی یا ضخامت سفرهء آب وابسته است

 :یعنی. /۲۱/ تعریف نمود ضریب انتقال یا ضریب ترانسمیسیویتی

T = K.h 

[مترمربع بر ثانیه]ضریب انتقال .....   T 

[تر در ثانیهم]ضریب هدایت هیدرولیکی .....   K 

[متر]دبلی یا ضخامت سفرهء آب .....   h 

اه گضریب انتقال کمیتی است که ذریعهء آن قابلیت سفرهء آب یا قسمت آبدار کلکتور از ن

 ./۲۱/ رفتن آن برای آبکشی بررسی می شودگمورد استفاده قرار 

ی یا ضریب ضریب استوراتیویتاز کلکتور بدست آورد، توسط  آن را مقدار آبی که میتوان

 آن ضریب استوراتیویتی یا ضریب مخزنی واحد ندارد و کاهش. تشخیص می شود مخزنی

ام کاهش سطح پیزومتریک به اندازهء یک واحد رخ گهنمقدار آب کلکتور را بیان می کند که 

مخزنی برای ضریب . این پارامتر برای سطح آزاد و سطح فشرده متفاوت است. می دهد

ی است که از آن ها آب بیرون ئها اهگحجم مجموعی شکاف ها و خالیمساوی به  سطح آزاد

 :رددگشده است و توسط فورمول زیر تعریف می 

 

S = V/(A.s) 
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[بی واحد یا ۶]ضریب استوراتیویتی یا مخزنی برای سطح آزاد .......   S 

[مترمکعب]حجم آبی که از سفرهء آب بیرون می ریزد .......   V 

[مترمربع]آب در سفرهء آب مساحت سطح .......   A 

[متر]کاهش سطح آب در سفرهء آب ........   s 

 

 سطح فشردهدر صورتیکه بحث از . است ۳،۲تا  ۳،۲اکثرأ  ضریب مخزنی برای سطح آزاد

باید یادآور شوم که برای  .تجاوز نمی کند ۳،۲حد اکثر از  ضریب مخزنیدر سفرهء آب باشد، 

شردهء سفرهء آب نمیتوان فورمول بالائی را بکار تعیین ضریب مخزنی در صورت سطح ف

 .برد

توسط آزمایش  عمل ءانتقال و ضریب مخزنی در ساحهضریب هدایت هیدرولیکی، ضریب 

 /.۲۱/ند ردگتعیین می 

  

 حرکت آب زیرزمینی در محیط جیولوجیکی: ۳-۱-۲۵-۳

یرزمینی مبدل ی رود و به آب ززیر زمین مها  بارش فته شد، بخشی از آبگچنانچه پیشتر 

ذرد و خود را به سطح آب زیرزمینی گزمین می طوریکه نخست از ناحیهء هوادار . دردگمی 

سپس در ناحیهء مشبوع حرکت عمودی آن به حرکت جانبی تغییر می کند و سوی . می رساند

وظیفهء هیدروجیولوجی بویژه مطالعهء همین  .رددگتهداب آب های زیرزمینی روانه می 

 ./۲۱/ ناحیهء مشبوع استحرکت آب در 

ی و جیولوجیکی گاه جهت و هم از لحاظ سرعت توسط خواص محیط سنگحرکت آب هم از ن

ها و ایزولاتورها در ساختار زینی کلکتورگجا ،افزون بر خواص محیط. ی شودتعیین م

و جای بیرون شدن آب را  شدن انرژی که رابطه میان جای جذب جیولوجیکی و همچنان

ی به گها بست گتوانائی انتقال آب توسط سن. ذار استگ، بر حرکت آب اثرتشکیل می دهد

اه ها آرام بودن یا یاغی بودن گشکل و کلانی خالی .دارد اه های آنهاگشکل و کلانی خالی

اه ها در محیط گزینی خالیگجاطرز در حالیکه  ،ها تعیین می کند گجریان آب را در سن

ام حل نمودن گهن ،در عمل. ندهء جهت حرکت آب استرادیان هیدرولیکی تعیین کنگی و گسن

اه ها اکثرأ گمشکلات هیدروجیولوجیکی فرض می شود که حرکت آب زیرزمینی در خالی
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قانون دارسی از  ر، برای محاسبه ها معمولأگبه سخن دی. یردگبطور آرام صورت می 

 ./۲۱/ استفاده می کنند

 

 (ورشکستگی ها) هاگی کفیدحرکت آب زیرزمینی در  :۳-۱-۲۵-۳-۱

ی گهای آذرین و متامورفیت ها ورشکست گی سخت شده مانند رسوب ها، سنئها گدر سن

میتوانند در خود مقداری  ی هاگاین ورشکست. نامیده می شوند گیکفیدهائی بوجود می آیند که 

ی به گی بستگدآب توسط کفی توانائی انتقال. مشهور است گیآب کفیدآب را جا دهند که بنام 

مثلأ پر شدن آن با )ذشت زمان در آن رخ می دهند گبا که دارد به تغییراتی ی گبستعاد آن و اب

را از طریق آزمایش های هیدرودینامیکی تعیین  آب در عمل توانائی انتقال (.لگ  و  ریزهگسن

 .می کنند

دسته  یدگی های دومیکفو  یدگی های نخستینکفی ها را میتوان به گیدی ها و کفگورشکست

ی بوجود گکه همزمان با محیط سن ویندگی را گورشکست ونهگآن یدگی نخستینکف. دی نمودبن

پسانها در نتیجهء تأثیر قوا یا نیروهای درونزاد مانند  یدگی دومیکفآمده است، در حالیکه 

ی، فعالیت گفعالیت های تکتونیکی زمین و نیروهای برونزاد مانند قوهء جاذبه، هواخورد

ی هائی که در اثر فعالیت های تکتونیکی گیدکف .یردگی شکل می گمحیط سن انسانی وغیره در

ی های این نوع در گیدر این بدان معنی نیست که کفگم. ندستاکثرأ مرتب تر ابوجود می آیند، 

 /.۲۱/سترش پیدا کنند گی به هر سمت یکسان گمحیط سن

 

 حرکت آب زیرزمینی در کارست ها: ۳-۱-۲۵-۳-۲

مختل  و در اثر ها در اثر جریان آب گسن سیختنگازهم  در نتیجهء ارستاه های نوع کگخالی

شدن آب  اه انبارگاز ن ون دارند وگوناگشکل های  .ی آن ها بوجود می آیندئکیمیاخواص شدن 

های نفوذپذیر ساخته شده  گدر مناطقی که از سن .نداستبا اهمیت  در آنها های زیرزمینی

های اه گحتی در صورت ابعاد کوچک از خالی. وری می کنندباشند، مقدار زیاد آب را جمع آ

اه گاز ن .می نامند مغارهاه های کلان نوع کارست را گخالی .ذردگمی  کارستی مقدار زیاد آب

وها را دارند که آبرَ  خواص همیا و خواص تغاره های باز  ی کارستیاه هاگخالی ،هیدرولوجی

 از مقطع کامل حرکت می کند و یا آنکه (آزاد سطحبا )نیمه کامل مقطع  در آنها آب یا با

اه های نوع کارست گمعمولأ حرکت آب زیرزمینی در خالی .تیر می شودونهء سطح فشرده گب

 مساوات برنولیاین حرکت از  برای تعریف. یرد و آرام نیستگبه شکل یاغی صورت می 

ای نوع کارست اه هگر، برای تعریف حرکت آب در خالیگبه سخن دی. رفته میشودگکار 

. تطبیق شدنی استباز  ییرد که برای حرکت آب در تغاره هاگقانونی مد نظر قرار می 



267 

 

اه وابسته گها ندارد، بلکه به شکل و ابعاد خالی گی به خواص سنگاه بستگحرکت آب در خالی

ل و اشکااه های کارستی را تعیین گاز اینرو شرط بنیادی مطالعهء حرکت آب در خالی. است

، جیودتیکی و جیوفزیکی تشکیل می (اسپلئولوجی)تود های مغاره شناسی آنها توسط م ابعاد

 /.۲۱/دهد 

 

 ساختارهای هیدروجیولوجیکی: ۳-۱-۲۵-۴

که در آن آب  ویندگبصورت عموم محیط جیولوجیکی را  ساختار هیدروجیولوجیکی

بیرون  جاب از آنزیرزمینی حرکت ثابت دارد و میتوان نقطهء آغاز، راه و نقطه ای را که آ

ون دسته بندی می گوناگساختار جیولوجیکی از لحاظ  .تعیین کرددر چنین محیط می شود، 

نمود و یا هم در  جیولوجیکی دسته بندی –میتوان آن را بر اساس شرایط ساختاری . شود

بهمین ترتیب میتوان از دسته بندی آن بر مبنای . رفتگآب را در نظر  دسته بندی حرکت

و یا بر اساس طرز تشکیل مرکبات ( سطح آزاد یا سطح فشرده)هیدرولیکی سفرهء آب شرایط 

 .فتگسخن  (بویژه در آب های منرالی یا معدنی)ی در آب زیرزمینی ئکیمیا

 .ساختار هیدروجیولوجیکی در شرایط مناسب میتواند منبع مورد استعمال آب زیرزمینی باشد

 بازدهیحجم انبار آب در منبع و : چیز مهم است بع مورد استعمال آب زیرزمینی دوادر من

 /.۲۱/ (بازدهی در بحث بعدی تعریف شده است) منبع

 

 آب زیرزمینی و چشمه ها نشأت: ۳-۱-۲۵-۵

( بدون تأثیر نیروی بیرونی) از ساختار هیدروجیولوجیکی یا بصورت طبیعی آب زیرزمینی

جائی را که  .می کند روی بیرونی نشأتکدام نیاز زیرزمین بیرون می آید و یا در اثر فعالیت 

نشأت طبیعی  .آب زیرزمینی بصورت طبیعی بیرون می آید، نقطهء پایانی جریان آن میدانند

 :آب از زیرزمین به دو شکل رخ می دهد

 ،ونهء چشمهگنشأت ب( الف

 .نشأت پنهانی( ب

ل متمرکز به روی زمین به شک در اثر آن آب که از زیرزمین استآب  نشأت طبیعی چشمه

از لحاظ بازدهی و  مثلأ ان از چندین لحاظ دسته بندی نمود،چشمه ها را میتو. جاری میشود

رو به پائین، )، از لحاظ سمت حرکت آب (اهی، دوره ئی یا پریودیکگاهگدائمی، )تداوم آن 
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ریزه ئی، گلایه ئی، درزی، حوزه ئی، سن)، از لحاظ شرایط جیولوجیکی (رو به بالا، لبریز

 .وغیره( قله ئیدره ئی، پَله ئی، )، از لحاظ شکل (ستیکار

واحد  .می نامند بازدهیمعین از زیر زمین نشأت میکند، زمان آب را که در مدت  آن مقدار

 .بازدهی لیتر در ثانیه و یا مترمکعب در ثانیه است

ا، مقدار زیاد آبهای زیرزمینی بصورت پنهانی از ساختارهای هیدروجیولوجیکی به جهیل ه

ونه نشأت منجر به افزایش آب در آبخانه ها گاین. رودخانه ها، دریاها و بحرها نشأت می کند

آب در دو مقطع هیدرومتریک که آب مورد  از تفاوت مقدارمی شود و مقدار آن را میتوان 

 /.۲۱/مطالعه را محدود می کنند، تعیین نمود 

 

 ی و فزیکی آب زیرزمینیئخواص کیمیا: ۳-۱-۲۵-۶

ی آن و از مالکول ئکه از آب بمعنی کیمیاست ی سیستم پیچیده ایهیدروجیوکیمیائاه گز نآب ا

ذرات  در آب .ردیده اند، تشکیل یافته استگکه در آب منحل  ها، آیون ها و مرکبات شان

جزء آب های . نده شده اند که کلانی شان از یک هزارم ملی متر تجاوز نمی کندگکوچکی پرا

کسید، رادون وغیره و همچنان شدنی مانند آکسیجن، کاربن دی ا لازهای منحگطبیعی 

 .میکروب ها نیز میتوانند باشند

 :ی آب طبیعی به دو دسته تقسیم می شوندخواص هیدروکیمیائ

دوکس (pH) پی اچمانند حرارت، هدایت برق، آب ی ئکیمیا –خواص فزیکی ( الف ، ر 

 وغیره،

 .یرندگی مواد منحل شده در آن قرار می ئکیمیای آب که زیر تأثیر خواص خواص کیمیائ( ب

ون در گوناگتودهای و هم ذریعهء م ء عملطبیعی هم در ساحه ارزیابی و تحلیل خواص آب

ردد و گراف بیان می گی آب توسط ئدر عمل اکثرأ ترکیب کیمیا. انجام داده می شودلابراتوار 

یوم دو ولانسه، سودیم یک ولانسه، نزگبنا بر سهم آیون های اصلی یعنی کلسیوم دو ولانسه، م

ی ئاه کیمیاگهیدروجن کاربنات، سولفات و کلور نوعیت آب را از نپتاشیم یک ولانسه، 

یا  یتروجن در آب دلیل موجودیت ریشه های انسانیموجودیت مرکبات ن .تعریف می کند

 .در آن می باشد انتروپوجنیک

. آن است ت کلیمنرالیَ ه می شود، رفتگپارامتر مهمی که در تحلیل آب طبیعی مد نظر 

 /.۲۱/ردیده اند گمنرالیت کلی سهم کلی همه موادی را بیان می کند که در آب منحل 
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 پژوهش هیدروجیولوجیکی: ۳-۱-۲۵-۷

پژوهش هیدروجیولوجیکی مجموع فعالیت های هدفمندی است که برای دریافت معلومات در 

برای این منظور . دنده می شوام دانجای گبارهء موجودیت آب زیرزمینی در محیط سن

هیدروجیوکیمیا مورد استعمال  و ون هیدروجیولوجی، هیدرولوجی، هیدرولیکگوناگتودهای م

تود بارزتر است، پژوهش هیدروجیولوجیکی صرف نظر از آنکه سهم کدام م. رندیگقرار می 

مشخصه  اساسیپژوهش در . دسته بندی نمود – هدفمندانهو  اساسی –را میتوان به دو نوع 

پژوهش های اساسی ساختار هیدروجیولوجیکی مطالعه و ارزیابی می شوند، در حالیکه 

امکان استفادهء مشخص آب زیرزمینی و یا هم آلوده بودن آن را مورد ارزیابی  هدفمندانه

یرد و از گپژوهش هیدروجیولوجیکی مرحله به مرحله صورت می  ،در عمل .قرار می دهد

انبار آب زیرزمینی  مرحلهء جستجودر . تشکیل می یابد قیق و تکمیلمراحل جستجو، تد

معلومات در بارهء  مرحلهء تکمیلانبار آب دقیقأ ارزیابی و در  مرحلهء تدقیقجستجو، در 

 ./۲۱/ رددگتکمیل می  آب مخزن

آب یکی از وظائف مهم پژوهش هیدروجیولوجیکی این است که انتروپوجنیک بودن یا نبودن 

آب  .را مورد مطالعه قرار می دهد( آب زیرزمینی ریشهء انسانی داشتن یا نداشتن) زیرزمینی

 .انتروپوجنیک برای آشامیدن نباید استفاده شود

نقشه برداری : تودها تشکیل یافته استمروش ها و این  پژوهش هیدوجیولوجیکی از

تودهای مپژوهش ذریعهء برمه کاری، هیدرولوجی، پژوهش تودهای هیدروجیولوجیکی، م

ریاضی،  های پژوهش ذریعهء مودلهیدرودینامیکی، های ی، آزمایش ئهیدروجیوکیمیا

 /.۲۱/تودهای جیوفزیکی م

 

 نقشه برداری هیدروجیولوجیکی: ۳-۱-۲۵-۷-۱

. ی هیدروجیولوجیکی تشکیل می دهدمتود اساسی پژوهش هیدروجیولوجیکی را نقشه بردار

قشهء ن نکه نتیجهء آن ترتیب داد ویندگه ای را ی فعالیت حرفنقشه برداری هیدروجیولوجیک

 و یریگو مطالعهء ساحه، تعریف نقاط ساحه، اندازه  است هیدروجیولوجیکی برای یک ساحه

معلومات  کسب . یردگمواد ساحه برای ارزیابی بعدی در لابراتوار را در بر می  یریگنمونه 

موجود بوده است، در بارهء ساحه ها  ذشتهگیکجا با معلوماتی که در  ام نقشه برداریگهن شده

نقشهء هیدروجیولوجیکی همه جانبه  .دهء هیدروجیولوجیکی ساحه را تشکیل می دهتهداب نقش

 .شرایط هیدروجیولوجیکی در یک منطقه است طریق برای شناسائیترین 

نقشه همراه با توضیحات آن نشان دهندهء موجودیت آب زیرزمینی در ساختارهای 

 :نقشه های هیدروجیولوجیکی به سه دسته تقسیم می شوند. یکی استهیدروجیولوج
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 ،(و کوچکتر ۲:۲۳۳۳۳۳)نقشهء مختصر ( الف

 ،(۲:۱۳۳۳۳۳تا  ۲:۲۳۳۳۳)نقشهء اساسی ( ب

ری آب، نقشهء گمی شود، مانند نقشهء پرخاش برای هدف مشخص تهیه)نقشهء هدفمندانه ( ج

 (.هپلیدی آب، نقشهء هیدروجیولوجیکی در معدن وغیر

ند که جنبه های مدیریت آب را در مدیریت آب می سازدستهء ویژهء نقشه ها را نقشه های 

، شبکه های نلدوانی و یرها، حوزه ها یا زون های مورد حفاظتگمنطقه نشان می دهند و آب

در آن ها  مناطق طغیان آب ن های آب وگاه های آبرسانی، بندهای آب، لگکانالیزاسیون، دست

 /.۲۱/ اند شده درج

 

 تودهای هیدرولوجیم: ۳-۱-۲۵-۷-۲

بر مبنای مطالعه و اندازه آب ها تودهای هیدرولوجی اطلاعات مقداری یا کمی ذریعهء م

همراه با معلومات جیولوجیکی و ارزیابی این اطلاعات . ددرگمی  در ساحه جمع آوری یریگ

ء ستردهگمفهوم بسیار به هیدروجیولوجیکی ممکن می سازد تا رژیم هیدروجیولوجیکی آب ها 

 یرند، اینهایندگتودهای هیدرولوجی که بیشتر مورد استفاده قرار می م. قانون بندی شود آن

/۲۱/: 

 آب های زیرزمینی،( بلانس)ارزیابی توازن ( الف

 ،آب تبخیر یریگاندازه  یری بارش وگاندازه ( ب

 ،(رجلدیزی)روی زمینی و هیپودرمیک زیرزمینی،  یا آبرَو درناژ تشخیص( ج

 .یری بازدهی چشمه ها و سطحاب هاگاندازه ( د

 

 پژوهش ذریعهء برمه کاری: ۳-۱-۲۵-۷-۳

انه راهی است که میتوان ذریعهء آن گ، برمه کاری یذاریمگپژوهش چشمه ها را کنار ب رگا

برای چنین کار از تکنولوجی . را بصورت مستقیم زیر مطالعه قرار دهیمپنهان آب زیرزمینی 

ی گزینش تکنولوجی برمه کاری به شرایط سنگ. ون برمه کاری استفاده می شودگوناگهای 

 .ی داردگمحیط بست
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برای سوراخ نمودن در آن  قدیمی ترین تکنولوجی برمه کاری است کهبرمه کاری ضربه ئی 

این تکنولوجی در برمه در عصر حاضر  .رفته می شودگکار از ضربه های متداوم  گسن

های سخت  گدر سن( ملی متر ۲۳۳تا  ۱۳۳قطر سوراخ )مقطع وسیع  سوراخ هائی با کاری

که بدست  برمه کاری هسته ئی. و سرعت برمه کاری کمتر است یردگمورد استفاده قرار می 

میسر می ونهء هستهء سوراخ گملی متر ب ۲۲۳تا  ۲۳۳با قطر  محیط را گآوردن نمونهء سن

ای محیط، تشخیص تکتونیک زمین و برای ه گو برای شناسائی دقیق سنرانتر است گ ،سازد

ری است گتکنولوجی دی به ئیضر –برمه کاری چرخشی . مطالعات لابراتواری اهمیت دارد

اساس این تکنولوجی را . که از آن در پژوهش های هیدروجیولوجیکی استفاده به عمل می آید

یرد، گ صورت می توسط میله گکوبیدن سن باهمزمان که  گچرخش میلهء برمه در سن

به ئی در سوراخ نمودن صخره ها قابل استفاده ضر –برمه کاری چرخشی . تشکیل می دهد

به ئی در آن ضر –نقطهء ضعف تکنولوجی چرخشی  .و به بودجهء کمتر نیاز دارد است

حفر چاه بیشتر برای . را بطور هسته ممکن نمی سازد گاست که بدست آوردن نمونهء سن

 ۱۳۳تا  ۱۳۳یرد که در آنصورت قطر سوراخ برمه کاری گمی  های آب مورد استفاده قرار

 .ملی متر می باشد

و آب  گاه جیولوجی، بدست آوردن نمونهء سنگاز برمه کاری برای تشخیص ساحه از ن

یری سطح آب گی ساحه، اندازه کیمیائ –یری پارامترهای فزیکی گمحیط جهت مطالعه، اندازه 

، آزمایش های ردیابی آب، نظارت درازمدت مخازن کیزیرزمینی، آزمایش های هیدرودینامی

 .رفته می شودگآب و غیره کار 

عمق سوراخ، قطر سوراخ، تکنولوجی برمه کاری، طرز تجهیز )پارامترهای برمه کاری 

شرایط جیولوجیکی محیط وابسته  به( میان سوراخ و تجهیزات آن اه هاگخالی پرکردن، سوراخ

زینش درست گباید در نظر داشت که  .ردندگتخاب می ان اهداف مشخصاند و بر اساس 

 /.۲۱/پارامترهای برمه کاری در دوامدار بودن یا نبودن سوراخ مهم و تعیین کننده است 

 

 یئتودهای هیدروجیوکیمیام: ۳-۱-۲۵-۷-۴

 –ارزیابی یا تحلیل فزیکی  در پژوهش های هیدروجیولوجیکی یکی از اساسی ترین نکات

ر گا –یرد که نمونهء آب زیرزمینی و گملأ این کار چنان صورت می ع. ی آب استکیمیائ

و در لابراتوار  رفته شدهگاز ساحه  یگبارندروی زمین و آب نمونه های آب  – لازم باشد

یری این است که نمونه ها واقعأ از منابع گشرط بنیادی نمونه . یرندگمورد ارزیابی قرار می 

نمونه  ورالعمل هائی صادر می شوند که طریقهءدستنظور اکثرأ برای این م. ی کنندگنمایند

 .یری را مشخص می سازندگ
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یری ها و ارزیابی های ساحه ئی را نیز مد نظر گدر پهلوی مطالعات لابراتواری باید اندازه 

از اندازه  ونهء مثالگب. دیرگرفت، زیرا برخی از تحلیل ها مستقیمأ در ساحه صورت می گ

میتوان نام  رگ، ردوکس، آکسیجن  منحل در آب و پارامترهای دیpH یری حرارت، پی اچگ

 .برد که تا رسیدن نمونه به لابراتوار میتوانند تغییر کنند

، نشان همعمولی ترین طریق .تفسیر می شود ونگوناگی از راه های نتیجهء ارزیابی کیمیائ

 /.۲۱/راف است گدادن نتایج در 

 

 میکیآزمایش های هیدرودینا: ۳-۱-۲۵-۷-۵

از آزمایش های  یگآب زیرزمینی در محیط سن یص پارامترهای هیدرولیکیبرای تشخ

تهداب آزمایش ها را ریختاندن یا کشیدن آب تشکیل می  .رفته می شودگهیدرودینامیکی کار 

ضریب هدایت هیدرولیکی، ضریب ذریعهء آزمایش های هیدرودینامیکی میتوان . دهد

ء آب را سفره ویتی، شکافیت مؤثر و بازدهی مخصوصترانسمیسیویتی، ضریب استوراتی

 .تعیین نمود

 :ردندگتود ارزیابی می ایش های هیدرودینامیکی توسط دو مآزم

 جریان ثابت آب،تود م( الف

 .تود جریان ناثابت آبم( ب

تود جریان ماستفاده می شود، در حالیکه در  میت –مساوات دوپویت از  تود جریان ثابتمدر 

 .استفاده به عمل می آید اریتمی یعقوبگخمین لوتاز  ناثابت

 بخش رفته می شود که دوگتود جریان ناثابت کار از مدر آزمایش های هیدرودینامیکی بیشتر 

 :دارد

 مرحلهء آب کشی،( الف

 .مرحلهء بالاروی آب( ب

شده، برای  کاری از سوراخی که پیش از پیش برمه: یردگچنین صورت می  آزمایش عملأ

کاهش سطح آب در سوراخ اندازه  شود و ین مقدار معین آب زیرزمینی کشیده میزمان مع

 –سطح آب ( رفتنگآرام )پس از ثابت شدن . (کشی آب :اول آزمایش بخش)ردد گیری می گ

آزمایش بالاروی مرحلهء دوم، یعنی  –ند یعنی پس از آنکه سطح آب از تغییر باز می ما

لا رفتن سطح آب با در این مرحله. (بالاروی آب: شبخش دوم آزمای) سطح آب آغاز می شود
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امی ادامه می یابد که سطح آب گیری تا هنگاندازه . رددگیری می گمعین اندازه  در زمان

در شرایط مناسب بالاروی سطح آب زمانی متوقف می شود که به جای اولی . ر بالا نرودگدی

سپس معلومات  .برسد –اشت دن آب کشی وجود داز آغاز ش یعنی به جائی که پیش –اش 

 .نیمارزیابی می ک اریتمی یعقوبگتخمین لو ده و ذریعهءرا محاسبه نموبدست آمده 

اینکه پس از چه مدت زمانی جریان آب ثابت  یرد وگاینکه آزمایش چه مدتی را در بر می 

ق تر فت که ارزیابی درازمدت دقیگمیتوان . تأثیر دارد دن پژوهشمی شود، بر دقیق بو( آرام)

روز دوام  ۱۴تا  ۲۱آزمایش هائی بدست آورد که از  لأ نتایج دقیق را میتوان درمعمو .است

در مناطق  ،در چنین آزمایش ها علاوه بر مطالعهء سطح آب در جای مورد نظر. می کنند

 .یردگهمجوار نیز ارزیابی سطح آب صورت می 

محاسبهء سرعت جریان آب  پارامتر های بدست آمده جهت تشخیص محیط هیدروجیولوجیکی،

یری از پلید شدن گانتقال آب و جهت جلو زیرزمینی، تشخیص بازدهی منبع آب، حل مودلی

 .آب زیرزمینی به کار می روند

ری نیز وجود دارند که گتودهای دیباید یاد آور شد که در کنار متودهای هیدرودینامیکی بالا م

 /.۲۱/برای ارزیابی های تخمینی استفاده می شوند 

 

 با کمک مودل های ریاضی پژوهش :۳-۱-۲۵-۷-۶

مشکل هائی که در اثر پلید پژوهش هیدروجیولوجیکی با کمک مودل های ریاضی برای حل 

مودل ریاضی درک روندهائی را که در . شدن آب زیرمینی بوجود می آیند، اهمیت زیاد دارد

میسر می کند که بتوانیم  همچنان این امکان را. ی رخ می دهند، ممکن می سازدگمحیط سن

وئی نمائیم و در صورت لزوم تکنولوجی بهسازی مؤثری گنتایج بهسازی آب های پلید را پیش

به دقیق بودن داده ها یا ی گمعتبر بودن چنین پژوهش بستباید یاد آور شد که . زینیمگرا بر

 ،یقتر وضع کنیمها را در مودل ریاضی دقبه هر اندازه که پارامتر. ی داردهای ورودپارامتر

بر مبنای  توسط کمپیوترمحاسبهء مودل ها  .بهمان اندازه نتیجهء دقیقتر بدست خواهیم آورد

 .یردگقوانین جریان آب و بر اساس قانون بقای ماده صورت می 

نخست . یردگوجود دارد، پژوهش مودلی در دو مرحله صورت می در مناطقی که آب پلید 

 یگآلود انتقال دوم مودل در مرحلهء و آب را تعریف می کند ردد که جریانگمودلی تهیه می 

فته نماند که مودل جریان آب چوکاتی است گنا .ساخته می شود (مشهور به مودل ترانسپورتی)

ی در آب توسط خود آب صورت گ، زیرا در شرایط عادی انتقال آلودترانسپورتیبرای مودل 

ی گاضافی است که انتقال آلودحقیقت مودل مودل ترانسپورتی در ر، گبه سخن دی .یردگمی 

 .مشخصی را در آب مورد مطالعه قرار می دهد
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مودل های  مودل هااز جملهء این . در زمان حاضر مودل های ریاضی مختلف وجود دارند

 .عددی بیشتر استفاده می شوند

 :یردگام صورت می گچند  درتهیهء مودل ریاضی 

 که باید ذریعهء مودل حل شوند، تعیین اهداف و پرسش های اساسی – ۲

به هر . ی داردگبه کیفیت معلومات اولیه بستکیفیت مودل )ری معلومات اولیه جمع آو – ۱

اندازه معلومات یا پارامترهای اولیه درست جمع آوری شوند، بهمان اندازه مودل نهائی کیفیت 

 ،(خوبتر خواهد داشت

ساخته  لیه تصور کلی در بارهء مودلت اودر این مرحله بر اساس معلوما) تصور مودل – ۱

 ،(می شود

 انتخاب مودل مناسب، – ۱

 ساختن شبکه و وضع نمودن پارامترها، – ۲

معلومات سنجیده شده توسط مودل با معلومات در این مرحله ) و تائید مودلکالیبراسیون  – ۱

 ،(ردندگواقعی در ساحه مقایسه می 

 ،(م دقیق بودن مودل ارزیابی می شوداگدر این )ارزیابی حساسیت مودل  – ۱

 .یریگنتیجه  – ۴

مودل های ریاضی به ما این امکان را میسر می سازند تا از یکسو سیستم حاضر را ارزیابی 

 /.۲۱/ر بتوانیم پیامد های مداخله به سیستم را تحلیل کنیم گنمائیم و از سوی دی

 

 تودهای جیوفزیکیم :۳-۱-۲۵-۷-۷ 

علت این . رفته می شودگزیاد کار  از متودهای جیوفزیکی یولوجیکیدر پژوهش های هیدروج

محیط زیست تأثیر منفی کمتر بر  توان تیزتر عملی نمود،تودهای جیوفزیکی را میاست که م

 .ه آسانی انتقال داده می شونددر ساحه ب ها ونه پژوهشگیری در اینگاندازه تجهیزات  دارند و

کمیت ها و مشخصه های فزیکی منطقه تشکیل می دهد که  یریگتودها را اندازه اساس این م

ی گاه جیولوجی، هیدروجیولوجی و از لحاظ آلودگوضعیت آب زیرزمینی از نبر مبنای آن 

       در عمل اکثرأ برای چنین پژوهش لازم می افتد تا از. یردگمورد ارزیابی قرار می 
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ی بیشتر اوقات جمع آوری معلومات رفته شود، زیرا بدون برمه کارگبرمه کاری محدود کار 

 .ممکن نیست

 :تودهای جیوفزیکی در هیدروجیولوجی این وظائف را دارندم

 رفته است،گی آب جا گیافتن درزهای تکتونیکی که در آنها آب و احیانأ منبع آلود – ۲

 ساختارهای آبدار،( ضخامت)تشخیص دبلی  – ۱

 آبدار، تشخیص سمت حرکت آب زیرزمینی در ساختارهای – ۱

 .تعیین مرز ساختارهای آبدار – ۱

را  استعمالتودهای جیوفزیکی که در هیدروجیولوجی استفاده می شوند، بیشترین موارد از م 

یا  تودهای لرزه ئیو م( مطالعه می کنند خواص برقی ساحه راکه )تودهای جیوالکتریکی م

تودهای کمتر از م به اندازهء. دارا اند( را بدوش دارند مطالعهء لرزش محیطکه ) سایزمیکی

مطالعهء خواص ) نتومتریگ، م(مطالعهء قوهء جاذبهء زمین در ساحه) راوی متریگ

رفته می گکار ( مطالعهء خواص رادیواکتیو در ساحه)یا رادیومتری ( مقناطیسی در ساحه

 /.۲۱/شود 

 

 (منرالی) آب های معدنی: ۳-۱-۲۶

 یا ا داشتن مواد منحل شدهء جامدر بگدیطبیعی از آب های  کهآبی است غیر بحری  آب معدنی

اه گهر .فرق می شود تر، خواص رادیواکتیو و امثال آنازی و یا هم با داشتن حرارت بیشگ

و چشمهء آن  آب شفابخشکدام عضو بدن تأثیر مثبت داشته باشد، آن را تداوی  در آب معدنی

 .می نامند چشمهء شفابخشرا 

چه حد حرارت و  باید منحل شده باشد و یا اینکه تاازی در آب گیا اینکه چه اندازه مواد جامد 

اکثرأ ذریعهء نورم ها تعیین  بشماریم، بالا برود تا آن را آب معدنیخواص رادیواکتیو آب باید 

کشورها برای  در برخی. ون از هم متفاوت اندگوناگاین نورم ها در کشورهای . رددگمی 

 :یین نموده اندبودن آب این مرزها را تع معدنی

 ،رام آبگکیلو ۲رام در گ ملی ۲۳۳۳کم از کم ..در آبمقدار مجموعی مواد منحل شدهء جامد 

 رام آب،گکیلو ۲رام در گملی  ۲۳۳۳کم از کم  .............کسید آزاد در آب مقدار کاربن دی ا

 رام آب،گکیلو ۲ رام درگملی  ۲کم از کم  .......................فید در آب مقدار هیدروجن سول
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 رام آب،گکیلو ۲رام در گملی  ۲۳کم از کم ............................... .....مقدار آهن در آب 

 رام آب،گکیلو ۲رام در گملی  ۲کم از کم .................................. .مقدار آیودین در آب 

 رام آب،گکیلو ۲رام در گملی  ۳،۱ز کم کم ا.............................. آب مقدار ارسنیوم در 

ل، ۲۱۱۱۲۳۲۳کم از کم  ............................................دیواکتیوی آب خاصیت را  ب ک ر 

 .رادگدرجهء سانتی  ۱۲کم از کم ................................. .....................حرارت آب 

 .ت های بالائی باشد، آب را معدنی می نامندیر از لیمب بیشتاه مقدار مواد معدنی در آگهر

 نخست دانشمندان بر این باور .طرز پیدایش آب های معدنی تا مدت زیادی درست معلوم نبود

در زمان حاضر . مائی بوجود می آیدگم در اثر تغلیظ و تراکم بخار آبآب معدنی  بودند که

د آب های معدنی را آب هائی تشکیل میدهند ن را عقیده بر آن است که قسمت زیانشمنداادر گم

 ردیده،گهای نفوذپذیر قشر زمین جذب یه در اثر اینفیلتراسیون توسط لاکه از روی زمین 

رم گها و مواد محیط  گبه اندازهء حرارت سن –ازها گغنی شده با مواد منرالی و  –سپس 

نتیجهء تفاوت درجهء  بالاروی شانالبته . یرندگشوند و راه صعودی را در پیش می  می

در شرایط مناسب میتوانند این آب ها دوباره به  .هیدروترمیک در اعماق مختلف زمین است

ام معدنی شدن آب گهائی که هنرویداد. ردندگرم و ترمال باز گونهء آب های گروی زمین ب

عواملی که معدنی شدن آب را باعث می . رخ میدهند، بسیار پیچیده می باشندروی زمین 

کسید و آیون های مقدار آکسیجن، کاربن دی ابطور مثال میتوان از . وند، کم نیستندش

انیزم ها، ترکیب گهمچنان تبادلهء آیون ها، فعالیت میکروار. هیدروجن در قشر زمین نام برد

میتوانند اثر  معدنی شدن آب و همه برهمه  –ها، فشار و حرارت محیط  گمنرالی سن

ون در منطقهء گوناگمعدنی شدن آب پیامد فعالیت های جیولوجیکی  ر،گبه سخن دی .ذارندگب

یرند و منجر به گمحیطی را که در آن چنین فعالیت ها صورت می . خاص قشر زمین است

 ./۱/ می نامند چشمه ئی ساختارردند، گتشکیل آب معدنی می 

 

 ذاری آب های معدنیگنامدسته بندی و : ۳-۱-۲۶-۱

مقدار مواد  دسته بندی نمود، مثلأ بر مبنای مختلف اه هایگز دیدی را میتوان اآب های معدن

ردد، گمواد جامد معدنی را که در آب منحل می )ها منحل میشود که در آب یجامد معدنی

ر گم. اه خواص رادیواکتیو، حرارت، طرز پیدایش وغیرهگ، از ن(می نامند ولیدا منرالیاس  

هر آب معدنی ریشه و . لی آب های معدنی نیستر خواص کگهیچکدام این دسته بندی ها بیان

 .اصالت ویژهء خودش را دارد
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در ترکیب  .یردگی آنها صورت می ئدسته بندی آب های معدنی بر اساس ترکیب کیمیااکثرأ 

های معدنی بیشترین سهم را سولیدا منرالیا دارد که از آیون های مثبت و منفی ساخته شده  آب

آیون های مثبتی که در  .در آب معدنی وجود داشته باشدنیز از گدر پهلوی آن میتواند . است

 :آب های معدنی یافت می شوند، اینها اند

Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Li+, Sr2+, Ba2+, Fe2+, Fe3+, Tl+, Rb+, Cs+, Ni2+, 

Pb2+, Zn2+, NH4
+. 

 :از آیون های منفی میتوان این عناصر و مرکبات را در آب های معدنی پیدا نمود

HCO3
-, SO4

2-, Cl-, Br-, F-, I-, NO3
-, AsO4

3-, PO4
3-. 

در آب های معدنی الکترولیت های ضعیف و آیون هائی که الکترولیت نیستند، نیز میتوانند 

 :وجود داشته باشند، مانند

(HBO2), (H2SiO3), etc. 

نیز ردیابی  از ها راگمیتوان  اهگاهگ فته شد، در ترکیب آب های معدنیگونه که پیشتر گهمان

 :بطور مثال. نمود

CO2, H2S, CH4, C3H8, C4H10, N2, O2, Ra, He. 

توانائی یا قابلیت منحل شدن . رددگمنحل می هم از گمقداری از  ازدارگدر آب های معدنی 

و هیدروجن سولفید  کسیدازهای کاربن دی اگبهترین توانائی را  .ازها از هم متفاوت استگ

مثلأ توانائی منحل شدن کاربن دی . ی معدنی بیشتر منحل می شونددر آب ها و ندستدارا ا

اه آب گهر .نیتروجن استبار بیشتر از توانائی  ۱۳تان و آکسیجن یا م بار بیشتر از ۱۳اکسید 

را با خود بصورت کف انتقال می دهد از گر گمقدار دی ،ام حرکتگاز مشبوع باشد، هنگاز 

 .یاد می شود از آزادگکه بنام 

ر گمثلأ ا. ردندگذاری می گای معدنی بر اساس مواد منرالی که در آنها موجود است، نامآب ه

آب باشد، آب معدنی را آب رام گکیلو ۲رام در گملی  ۲۳مقدار آهن در آب معدنی بیشتر از 

رام گکیلو ۲رام در گملی  ۳،۱کم از کم ) آب ارسنیوممیتوان از  بهمین ترتیب. ویندگمی  آهن

 .وغیره نام برد( رام آبگکیلو ۲رام در گملی  ۲کم از کم ) ینآب آیود، (آب

می آب معدنی را  آب سرد :اه درجهء حرارت چنین استگذاری آب های معدنی از نگنام

. راد باشدگدرجهء سانتی ( ۱۳در زمانه های پیش کمتر از ) ۱۲نامند که حرارت آن کمتر از 

درجهء  ۲۳بیشتر از  آب چشمه یا داغ راد وگدرجهء سانتی  ۲۳تا  ۱۲ رم یا ترمالگآب 

 .راد حرارت داردگسانتی 



278 

 

آب . رفته می شودگنیز مدنظر رادیواکتیو آنها  ذاری آب های معدنی خاصیتگدر نام

 ۲۱۱۱۲۳۲۳آب معدنی است که رادیواکتیویتی یا واپاشی هسته ئی آن بیشتر از  رادیواکتیو

ل باشد   /.۱/ب ک ر 

 

 پایان بخش دوم
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 سیلید سوخت فموا: ۴

سوختن یا ی ئی تشکیل میدهند که توانائازهاگها، مایعات و  گرا سن سیلیمواد سوخت ف

جیولوجیکی در  یبیوجنیک در مقطع زمان –رفتن را دارند و در اثر تغییر مواد عضوی گدر

و به دستهء  غال هاز به دستهء: عملأ به دو دسته تقسیم می شوند. اندرفته گقشر زمین شکل 

. ر فرق نداردگریشهء بیوجنیک، طرز و شرایط پیدایش این دو دسته از همدی. هیدروکاربن ها

یرنده است و مانند گدرسوزنده یا  گغال در حقیقت سنزتفاوت اساسی شان در آن است که 

ردد، در حالی که استخراج هیدروکاربن ها گتخراج می ر اسگدی معدنیجامد و مواد  گهر سن

 .ی های خاص داردگیرند، ویژگاز را در بر می گکه نفت و 

 ۲۳۳که عمدتأ در  غال و هیدروکاربن ها منابع تجدید ناپذیر انرژی را تشکیل می دهندز

عضوی در پیدایش آنها به شرایط ویژهء تولید و تجمع مواد  .میلیون سال اخیر بوجود آمده اند

انباشته  ونه ایکه مواد عضوی در رسوب ها متلاشی نه، بلگب. ی داشته استگرسوب ها بست

 .ندمی شو

از  .رفته، یافت میشودگشکل غال اکثرأ خاصیت اوتوکتونی دارد، یعنی در همانجائی که ز

از  یاه ها و اقلیم قارهگپیوندی میان تحول که با احتمال زیاد  اینرو منطقی است فرض کنیم

 .ر وجود داردگغال از سوی دیزیکسو و پیدایش 

غال در لایه های رسوبی نوع جهیلی، فلوویال، زتراکم قابل ملاحظهء اه اقتصادی، گاز ن

در رسوب غال زترین کان های گر بزرگم .یافت می شود( تالابی)ونی گدلتائی، ساحلی و لا

رژیم . رفته اندگشکل ( نی آبعقب نشی)راسیونی گبحری در شرایط ر –های متناوب قاره ئی 

سبب کلان شدن مساحت  نه تنهاغال نقش دارد، زدر پیدایش همه کان های راسیونی که گر

 .کمک نموده است نداب هاگو  اه هاگیاهان در خزه گهداشت گدر تراکم و ن بلقاره ها شده، 

ر مقایسه با غال بوده و دزدر مقیاس جهانی عامل اولیه در ایجاد کان های سطح بحر  تغییر

با مطالعهء لایه این ادعا را میتوان  .رافیکی نقش بارزتر داشته استگتعییرات اقلیمی و پالئو

راسیونی رسوبات دیده می گغال در بخش های ترانس زلایه های . غال ثابت نمودزهای 

رافیکی و اقلیمی در همه جا و در همه وقت همیشه گپیوند شان با زون های پالئو و شوند

های  گتخته سن)های هیدروکاربن ها  گسن – مادر پیدایشسالهاست که  .ول نیستمعم

بویژه توازن  .جریان داردبحث  هنوز هم در این بارهاما را دانشمندان مطالعه می کنند، ( سیاه

یعنی مقدار کاربن عضوی که در رسوبات موجود است و همچنان نقش کاربن  یکاربن

از تجزیه و . ، مسائل مورد بحث را تشکیل می دهندیکیعضوی در تکامل روندهای جیولوج

ی آب بحر و رسوبات تأثیر ئبر ترکیب کیمیااست که  هم پاشی مادهء عضوی روند اساسی

کسیداسیونی مواد کاربن در اثر تجزیهء ا. موادغذائی را در بحر میسر می سازد و انتقال دارد

ائی تراکم نماید، به اندازهء زیاد عضوی بوجود می آید و در صورتیکه مادهء عضوی در ج

ویند که در آب گروند ان اوکسیک حالتی را ) بوقوع می پیوندد ان اوکسیکروند در آنجا 
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انیزم های ائروبی از آکسیجنی استفاده می کنند که در نیتریت گآکسیجن منحل وجود ندارد و ار

بن عضوی را تشکیل رسوب های ان اوکسیک منابع مهم کار .(و نیترات ها موجود استها 

را مدیون روند ان اوکسیک، بالا رفتن  های سیاه گتخته سندانشمندان پیدایش . می دهند

 .سطح بحر و تغییرات اقلیمی می پندارند

ر به مقدار گم. ندزامی سدر قشر زمین را سیلی ترین تجمع کاربن فگغال بزرزمنابع نفت و 

وجود  یو نفت یغالزهای  گه در تخته سنهای رسوبی، بویژ گبمراتب بیشتر، کاربن در سن

های رسوبی اهمیت کمتر دارد و معمولأ به صفت  گاه کیفیت، کاربن در سنگاز ن. دارد

ان قرار خواهد گهای دور یا نزدیک مورد دلچسپی استخراج کنندآینده  در مادهء سوخت

 .رفتگ

لب مان اغگدد و به رگسیلی آزاد می ر کاربن ففت می سوزد، به اتموسفغال یا نززمانیکه 

با آنکه دانشمندان را . ردش جیولوجیکی برهم می زندگیا  انثبات تبادلهء کاربن را در دور

ثبات کاربن روندی است انکار ناپذیر، هنوز به  خوردنت که چنین برهم عقیده بر آن اس

أ این در زمان حاضر عمدت. توافق نرسیده اند که پیامد چنین واقعه در آینده چه خواهد بود

این حقیقت را  رگم .روند را برای شرایط اقلیمی و هیدرولوجیکی زمین زیانمند می پندارند

از جملهء مهمترین منابع  یامروزدر جهان از گغال، نفت و زد که نیز نمیتوان انکار کر

در کنار آنها . بخش زیاد صنایع امروزی وابسته به آنها است. انرژی به شمار می روند

و  غالیزهای  گهای نفتی، تخته سن گواد سوخت غیرمعمولی مانند تخته سنمیتوان از م

رفته اند و گازی نام برد که به مقدار قابل ملاحظه ای در قشر زمین جا گهای  گتخته سن

 /. ۲۱/ اهمیت شان در اقتصاد جهانی روز به روز افزایش می یابد

 

 غالز: ۴-۱

شکل یاه ها گین روند جیولوجیکی از بقایای چند جریانکه در  استسیلی هء سوخت فغال مادز

ان در جهیل ذشت زمگی که با ئن هاگر در لگیاه ها یکجا با مواد رسوبی دیگبقایای . گیردمی 

 .غال را تشکیل داده اندزده و نموده اند، تجمع شها و بحر ها فرو کش 

و از اجزای  ی سوختن را داردئنصواری یا سیاه رسوبی است که توانا گغال در حقیقت سنز

مهمترین . ون ساخته شده استگوناگی ئبا خواص فزیکی و کیمیا (ونگناهم) هتروجنیک

یا ( ویتریت، دوریت، کلاریت، فوزیت)آن را مواد عضوی، بویژه لیتوتیپ ها  ایجزا

به اندازء کم در ترکیب آن . تشکیل می دهند( ویتینیت، لیپتینیت، اینترتینیت)میکرولیتوتیپ ها 

ل گ  مانند کوارتز، کلسیت، دولومیت، )ند ناقی میماخاکستر بدر از سوختن پس الی که مواد منر
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می آب  که در پیدایش آن شامل بوده است، جزء سومی. اند گرفتهسهم ( ها، سولفیدهای آهن

 .غال معمولأ از آن یادآوری نمی شودز مشخصاتکه در  باشد

غالیت زهء درجتعیین ر که دند ی ائاغال پارامترهزرافیک گی، فزیکی و پتروئخواص کیمیا

گیاه های نخستین  داشته و به مشخصات اساسینقش  غالزکیفیت در و  غالز (غال بودنز)

مرداب تجمع نموده و  یاه ها دری که گدر جائ غال هومیتز غال اصیل یاز .دنبستگی دار

غال یا ز سلف زغال اصیل غال نارسز. آمده است، بوجود را تشکیل داده اند غال نارسز

غال اصیل یا زغال ز غال نارسزکه در اثر تغییر تدریجی از سلسله ای . هومیت می باشد

 :، چنین شکل را دارا استبوجود می آید

 انتراسیت –( غال اصیلز)غال ز –غال نصواری ز –لیگنیت  –غال نارس ز

غال زاز  جیولوجیکی ذشت زمان و در شرایط مناسبگبا  در سلسلهء بالا دیده می شود که

غال اصیل زغال اصیل و از زغال نصواری زغال نصواری، از زنیت گنیت، از لیگنارس لی

 .بوجود می آیدانتراسیت 

تجمع گیاه ها در مرداب روندی است که در روی زمین صورت می گیرد، در حالیکه روند 

برای . پوشش گیاه توسط لایهء رسوبی بوقوع می پیونددپس از  در عمق زمین و غال شدنز

مسافهء زمانی میان تجمع گیاه ها  یولوجیکی دراز نیاز است وغال به زمان جر گیاه به زتغیی

 .بسیار طولانی می باشدزمان غال ایجاد زدر مرداب و 

غال را خواص مواد اولیه و شرایط پیدایش زمعلوماتی را میتوان جستجو نمود که غال در ز

ستنباط نمود که شرایط اقلیمی در زمان ایجاد و شکل غال میتوان ااز مطالعهء ز .بیان می کنند

، چه تغییرات حرارتی اند غال را احاطه کردهچگونه بوده است و رسوب هائی که ز گیری آن

 :غال میتوان این معلومات را دریافت نمودبه سخن دیگر، از مطالعهء ز .را متقبل شده اند

را همراهی کرده  اتکی که رسوبو تحولات تکتونی سرعت ته نشینی) شرایط رسوب( الف

 ،(ندا

 ،غالز خواص جیومورفیکی نواحی همجوار( ب

 ،(گیاه ها)س شرایط اقلیمی هنگام رسوب بیو مَ ( ج

 س یا گیاه ها،ی بیو مَ ئصفات و ترکیب کیمیا( د

 غال شدن در رسوبات،شرایط روند ز( ل

 .تحول پسا رسوبی( م
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می باشند، در  غال نارسایجاد ز در مرداب وتجمع گیاه ها  بیانگر( تا د( مرحله های الف

 /.۲۱/ند غال حکایت می کنزغال نارس به زاز تغییر گیاه و ( و م( حالیکه مرحله های ل

 

 غال و محیط رسوبیز: ۴-۱-۱

و  بویژه قاره ئی –است که ریشهء عضوی دارد و در شرایط معین  از جملهء رسوباتیغال ز

در مرداب  سیلیاین مادهء سوخت ف برای پیدایش حیطبهترین م .بوجود آمده است – یاهیگ

ن های گل)نزدیک بحر چاله های ودال ها و گ ،ن های کم عمقگهائی پیدا می شود که در ل

غال که حتی کان های امروزی ز .درفته انگ جا دلتاهای رودخانه ئی و در جهیل ها، (پارالیک

 رفته باشند که مساحت شانگ ن های پهناوری شکلگصدها متر ضخامت دارند، باید در ل

 مین همه دوره هایبرای چنین فعالیت ز. صدها کیلومتر مربع می رسیده است احتمالأ به

 .جیولوجیکی مناسب بوده است

بر اساس  ، محتوای فسیلی و(یگسن) غالی را میتوان بر مبنای خواص لیتولوجیکرسوبات ز

رسوبات جهیلی، غال در مهم ز کان های .نمود تعریف و تفکیکساختار و سیمای رسوبی 

 /.۲۱/ند رفته اگشکل  ونیگفلوویال، دلتائی و لا

 

 رسوبات جهیلی: ۴-۱-۱-۱

رسوب های جهیلی را رسوب . قاره ها موجود اند، آب بویژه شیرین دارند ی که درئجهیل ها

ی فلوویال تشکیل میدهند که در مدت زمان جیولوجیکی دستخوش تغییرات اقلیمی و ها

در اثر این تغییرات میتوانند در جهیل ها رسوب های . ندردگکتونیکی می حرکات ت

طوریکه یکی از آنها میتواند در مقایسه با . یرندگکلاستیکی، اواپوریتی و کاربناتی شکل ب

کلانی و دبلی . ر مبدل شوندگر نقش بارزتر را بازی کند و یا هم میتوانند به همدیگانواع دی

 اهگکمتر از رسوب های بحری است و نموی شان از ن رسوب های جهیلی( ضخامت)

سیل های بحری، بجای ف سوب های جهیلیر در. یردگلوجیکی زمان کمتر را در بر می وجی

. وجود دارند( براکیک)ی یافت می شوند که در آب های شیرین یا نیمه شیرین ئفسیل ها

ان تغییر نموده و به ذشت زمگرسوب ها با  .ی بودن شان استئر آنها دوره گمشخصهء دی

رسوب های جهیلی معمولأ لایه های نامرتب را تشکیل . ردندگانبارهای فلوویال مبدل می 

غال بوده اند، در زاه گجهیل هائی که در زمانه های قدیم جیولوجیکی زادرسوبات در  .میدهند

 .بیشتر دارند( ضخامت)و دبلی  مقایسه با رسوبات جهیلی پسین مساحت
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 غال نارسزو ایجاد  (یاهیگ)انباشته شدن مواد عضوی بهترین جا برای لی در محیط جهی

غال لازم است چنین جاها را جهت کشف ز. دندلتاها و مرداب های نزدیک جهیل می باش

 /.۲۱/در رسوب های عمیق جهیلی یافت نمیشود ( هومیت)غال اصیل ز. تشخیص نمود

 

 دلتائی رسوبات: ۴-۱-۱-۲

ل می دهند که از آنجا مقدار زیاد مواد به جهیل ها و بحرها سرازیر دلتاها محیطی را تشکی

پهنا یا مساحت رسوبات . ردندگرسوبات در دلتاها در امتداد سواحل انبار می . می شود

. ی به مقدار موادی دارد که از قاره توسط جریان آب به آنجا انتقال داده شده استگبست

 .ذار استگامواج آن بر کلانی رسوبات تأثیرو رفت و آمد ( جهیل)همچنان چقری بحر 

ی ئریزه هاگلی را می نامند که از سنگ   یلتس  ) ییلت س  در دلتاها عمدتأ رسوب های کلاستیک، 

این رسوب ها . لی انبار می شوندگ  و ( ملی متر تشکیل یافته است ۳،۳۲تا  ۳،۳۲با کلانی 

در نزدیکی ( جهیل)نخستین بحر ردیده و در خطوط گسرازیر ( جهیل)توسط دریاها به بحر 

ام انتقال بسوی بحر دانه های رسوبات از کلان به گونه ایکه هنگب. یرندگسواحل جا می 

ی بوجود می آیند که میتوانند ذریعهء ئی مرداب هائدر ساحهء دلتا. خورد دسته بندی می شوند

ین است که رسوب ها یکی از مشخصات مهم دلتاها ا. ر ارتباط برقرار کنندگکانال ها با همدی

و رسوب های آب ( آب شیرین)یعنی رسوب های آب رودخانه . ی دارندئدر آنها شکل دوره 

ی ئرسوب های دلتا. ردندگزین می گر به نوبت جاگدر دلتاها یکی پی دی( آب بحر)شور 

از لحاظ . میتوانند حتی چندین صد متر دبلی و چندین هزار کیلومتر مربع مساحت داشته باشند

 /.۲۱/ی را ساحه های الوویال تشکیل می دهند ئغال نارس، بهترین محیط دلتازیجاد ا

 

 دریائی –رسوبات فلوویال : ۴-۱-۱-۳

و همچنان در جاهائی انباشته می شوند که شاخهء  در پیچ و خم دریاها رسوب های فلوویال

 .این حالت را میتوان بیشتر در مناطق هموار مشاهده نمود. دریا می خشکد

 :می شوند به چهار نوع تقسیمدریائی  –رسوب های فلوویال 

 کمتر دسته بندی شده تشکیل یافته اند، گریکف دریا که از انبارهای رسوب های ( الف

 یرند،گسوسپانسیونی شکل می  ب های مناطق سیلاب زده که از ذراترسو( ب

 رسوب هائی که در کانال های خشک بوجود می آیند،( ج
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 غالیایجاد اجسام ز یاهان و سپسگردآوری گبرای  که در مناطق جهیل زاهائی رسوب ( د

 .یرندگشکل می 

رسوبات فلوویال میتواند به چندین صد متر و پهنای شان میتواند به چندین ( ضخامت)دبلی 

غال نارس در مناطق سیلاب یاهان و زگتجمع  باید یادآور شد که .هزار کیلومتر مربع برسد

 ./۲۱/ ممکن استبیشتر های خشک زده و در کف دریا

 

 رسوبات کلاستیک: ۴-۱-۱-۴

ها در قاره بوجود می آیند، توسط  گی منرال ها و سنگی که در اثر هواخوردئریزه هاگسن

این . را تشکیل می دهند رسوب های کلاستیکآب به بحر انتقال داده می شوند و در آنجا 

ی را که از دلتاها توسط ئرسوب های دلتا .ونی یا ساحلی دارندگرسوبات ریشهء الوویال، لا

ردند، نیز میتوان در جملهء رسوبات گبجا می آب به بحر منتقل می شوند و در آنجا دوباره جا

زین شدن رسوبات کلاستیک از یکسو گر، پیدایش و جاگبه سخن دی. کلاستیک حساب نمود

حرکت سطح آب در بحر ر نتیجهء گنتیجهء انتقال رسوب ها از قاره توسط آب و از سوی دی

تغییر سطح آب در بحر بر تشکیل رسوبات کلاستیک و از این راه بر ایجاد کان های . است

راسیون کوتاه مدت ساحل بحر یعنی منطقه ای را که از گترانس. غال تأثیر بس مهم داردز

د غال اهمیت دارد، زیر آب می کند و پس رفتن آب دوباره به بحر باعث میشوزاه پیدایش گن

این روند در ایجاد محیط مناسب برای پیدایش کان . رددگتا در ساحل مواد رسوبی ته نشین 

نوع کلاستیک ده  غال  زهمین روند سبب شده است تا در کان های . غال خیلی مهم استزهای 

 /.۲۱/یرند گر قرار بگغال بالای یکدیزها قشر 

 

 ونیگرسوبات لا: ۴-۱-۱-۵

رسوب ها تشکیل می دهد که کم و بیش از  یرا برای ته نشین ار و کم عمقیمحیط همو ونگلا

ی به آن دارد که چه گون بستگشوری آب لا. اصلأ شور استون گآب لا. بحر جدا قرار دارد

ون بر شوری آن گهمچنان سرعت تبخیر آب در لا .ب بحر به آنجا انتقال یافته استمقدار آ

رسوب های . یاه ها در آن تغییر کنندگتا  رددگون باعث می گشوری آب لا. ذار می باشدگاثر

غال، اواپوریت ها و در محیط خشک همچنان دولومیت زل، لوش آهکی، گ  ونی را سیلت، گلا

ونی فسیل گسیل های بحری میتوان در رسوبات لاافزون بر آن، در کنار ف. می دهندها تشکیل 

 /.۲۱/های آب شیرین  و براکیک را نیز یافت نمود 
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 غالمل پیدایش زعوا: ۴-۱-۲

قش مهم گوناگونی وجود دارند که هر یک به نوبهء خود نغال عوامل ایش و ایجاد زبرای پید

غال ساز، شرایط اقلیمی، شرایط گیاهان ز. دکل گیری لایه های زغال باز می کننرا در ش

غال از اهمیت ویژه واملی اند که در پیدایش کان های زهمه و همه ع – لئوجیوگرافیکیپا

 .در چند سطر آینده می خواهم در بارهء این عوامل باجزئیات بحث کنم. خوردار اندبر

 

 غال سازگیاهان ز: ۴-۱-۲-۱

غال در همه دوره های گیاهان در زغال میتوان گفت که کان های زبقایای برمبنای تحلیل 

( پرمین)و پرم ( کاربنیفر)غال دوره های کاربن بویژه ز. جیولوجیکی شکل گرفته اند

تا دوره های  غال را میتوانکان های ز. انبارهای مهم را در سطح جهانی می سازد

که همان دورهء کوه های نیز گفته میشود ترسیر  در برخی زبانها)ترشیاری مزوزویکوم و 

 یا کوتاه غال دورهء کاربن در اثر تغییر گیاه های پخچز .یافت نمود( سوم را بیان می کند

از نگاه  .شکل گرفته است( دم اسبیان، بازدانگانخزه ها، )و بلند  (سمارق ها ،جُلبَک ها)

در پیدایش این دسته . ندستاقتصادی، کان هائی که پسانتر بوجود آمده اند، نیز دارای اهمیت ا

 /.۲۱/گیاهان گلدار نقش داشته اند بازدانگان و 

 روند ادهء گیاهی دری گیرند و مدر تجزیهء کیمیائی گیاهان در مرداب ها باکتریاها سهم م

در روند  ،از نگاه کیمیائی. غال نارس مبدل می گرددبه ز( خاک شدن گیاه) هوموس سازی

کاربن برعکس غنی  بهمقدار آکسیجن در مرکبات کاهش می یابد، در حالیکه هوموس سازی 

 هم نیتروجن قدار هیدروجن، سلفر و اندکیاین همه در شرایطی رخ می دهد که م. می شوند

تغییر ( گیاهان)طبیعی است که در این روند ساختار مرکبات . مرکبات ثابت باقی می مانددر 

صرف در رابطه با نوع گیاه و غال مگر باید دانست که ترکیب زغال نارس و ز. ی کندم

 سهم گرفته، از همدیگر متفاوت اند غالیاهی که در پیدایش زغال نارس و زترکیب کیمیائی گ

 /.۲۱/ و بس

در اثر  .حاصل می کنند (فتوسنتز) فوتوسینتزای سبز مواد غذائی شان را توسط گیاه ها

کسید و آب را جذب نموده و ر موجودیت نور گیاهان کاربن دی اکیمیائی و د –تعامل فوتو 

با نموی گیاهان صدها و  .را می سازند –( هاگلوکوز)بویژه شکرهای ساده  – هیدروکاربن ها

را  –سلولوز، کیتین، نشاسته  –پولیمرها  سپس جود می آیند کههزارها مالکول گلوکوز بو

 .ند تا در حیواناترادم یدروکاربن ها بیشتر در ترکیب گیاهان سهه .تشکیل می دهند

. ون با مالکول ها و ساختارهای پیچیده را یافت نمودگوناگیاهان میتوان مواد عضوی گدر 

بطور . ندبازی می کنسلولوزها و کیتین ها  (بویژه در سمارق ها)در آنها  نقش راین بیشتر



288 

 

نین اسکلت سه بعدی گلی) نین ترکیب یافته استگو لی( ۱۳۶تا  ۱۳۶)مثال چوب از سلولوز 

پروتین ها مواد . (ه میداردگیاهان را استوار نگمیسل های سلولوز را می سازد که تارهای 

نیتروجن وجود دارد و زیاد  در پروتین ها مقدار. یاهان یافت می شوندگری اند که در گدی

سوبرین، کوتین، )موم ها و چربی ها . یاهان مهم اندگهای مخصوص  برای فعالیت

بهمین ترتیب، . ندستبرخوردار اویژه یاهان از اهمیت گدر حفظ تارها و پوست ( اسپوروپولنین

رابر را بازی می کند و در عین زمان در بحفاظتی ون گوناگ نقش های( قیر طبیعی)یتومن ب

 /.۲۱/ ی از خود مقاومت نشان می دهد گتجزیه و از هم پاشید

 

 شرایط اقلیمی: ۴-۱-۲-۲

گذشته های جیولوجیکی نقش برجسته را در انباشته شدن مواد عضوی در رسوبات اقلیم در 

فعالیت ابحار،  .ی داردو شکل زمین بستگاقلیم به شرایط پالئوجیوگرافیکی  .بازی نموده است

ای تکتونیکی زمین، تغییر تدریجی قطب، همه و همه عواملی اند که بر شرایط تخته هحرکت 

ر، تغییر پیوستن شان به یکدیگ به سخن دیگر، گسترش ابحار و یا. اقلیمی اثر میگذارند

حرارت هوا در اثر تغییر حرارت آب و به همین ترتیب گردش آب در گذشتهء جیولوجیکی 

طوری نگاه می کنند بحار در کرهء زمین شرایط اقلیمی را ا. اقلیم را خیلی متأثر ساخته است

( وبترط)علت آن تنظیم حرارت و نم . که گیاه ها بتوانند نمو و حیوانات بتوانند زندگی نمایند

 .ی، وزش باد و حرکت آب نقش مهم دارندبارندگ در ایجاد ابحار .توسط ابحار است

ونه محیط مناسب گغال نارس هرزپیدایش  و مناطق مردم نشین، برای ها به استثنای بیابان

بطور . غال نارس در هر محیط فرق می کندزیری گاست، با آنکه اندازه و سرعت شکل 

از ترکیب و خواص  خچنارس در مناطق پغال زی ئبیوکیمیا –ی ئمثال ترکیب و خواص کیمیا

 /.۲۱/متفاوت است  غال نارس در بلندی ها و کوه هازی ئبیوکیمیا –ی ئکیمیا

 

 رافیکیگوجیوئشرایط تکتونیکی و پال: ۴-۱-۲-۳

اه گ، از ناست ردیدهگغال زیری لایه های گغال نارس و سپس شکل زمحیطی که سبب ایجاد 

غال نارس علاوه بر موجودیت زبرای ایجاد لایه های . ی های خاص داردگجیولوجیکی ویژ

 :برآورده شدن شرایط زیر حتمی است ،یاهان مناسب و تجمع شانگ

 غال نارس،زبالارفتن ثابت سطح آب همزمان با نموی ( الف

 ،(یئرودخانه )ی ئمحفوظ ماندن مرداب از سیلاب های بحری و دریا( ب
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 (.اهگذخیره )ن گرژیم کم انرژی در ل( ج

یاه ها از فروپاشی محفوظ می مانند و در عین زمان در آنجا آب به مقدار گدر آب های راکد 

غال نارس به زن های پارالیک ایجاد گدر ل. ها بتوانند نمو کنند یاهگکافی موجود است تا 

ی ها گن در امتداد شکستگپخچ شدن لبهء ل. ی داردگسطح بحر بست( رفت و آمد)تناوب 

ن گفرونشینی سریع کف ل. غال نارس ایجاد نمایدزمیتواند محیط مناسب را برای انباشته شدن 

 –، آهک (نوع خاکی از کلسیم کاربنات)رل ل، ماگ   –باعث می شود که در آن رسوب ها 

یاهی در روی زمین ریشه گی رخ دهد، مادهء گاه فرونشینی به آهستگر هرگم. تجمع کنند

در صورتیکه این روند با کم شدن مقدار آب . غال نارس را متأثر می سازدزانداخته و تجمع 

تجمع رسوبات  هموار( ساحه)در رلیف . رددگغال نارس فرسوده می زهمزمان باشد، 

غال نارس در چنین شرایط میتواند زیری گفلوویال کمتر رخ می دهد، از این بابت شکل 

یاهان را توسط رسوبات گبرعکس، در دلتای دریاها میتوان پوشیده شدن . متوقف شود

فعالیت آتشفشان  ،بهمین ترتیب .غال نارس مهم استزستیک مشاهده نمود که برای ایجاد کلا

بالارفتن رلیف ، در حالیکه و دارای اهمیت است غال نارس را زیر خاکستر کندز میتواندنیز 

یکی در دورهء پسارسوبی لایه تحول تکتون .رددگغال سازی متوقف زباعث می شود تا روند 

 /.۲۱/غالی را که پیشتر ساخته شده اند، تغییر می دهد های ز

 

 غال شدنزروند : ۴-۱-۳

در دو  غالیری زگشکل  نشمندان را عقیده بر آن است کهااز آغاز سدهء بیستم میلادی د

 :یردگمرحله صورت می 

 مرحلهء بیوکیمیائی،( الف

 .مرحلهء جیوکیمیائی( ب

غال زشود، روندی است که در جریان آن  نامیده می هومیفیکیشنی که ئمرحلهء بیوکیمیا

هد که در بخش هومیفیکیشن به شکل طبیعی در خاک طوری رخ می د. نارس بوجود می آید

ادافون ی روی زمین مادهء عضوی در صورت موجودیت آکسیجن و در اثر فعالیت ئهای بالا

. رددگمبدل می  (گیاهیا خاکهء  یاه خاکگ)هوموس به  (انیزم های زنده در خاکگمیکرو ار)

 .یدی دارندئتاریک و خاصیت کلو گیرند که رنگدر نتیجه، مواد ویژهء نیتروجنی شکل می 

غال نارس به زیرد که در جریان آن گی تغییر حرارتی را در بر می ئمرحلهء جیوکیمیاو اما 

 /.۲۱/غال تبدیل می شود ز

 



290 

 

 (مرحلهء بیوکیمیائی) غال نارسزایجاد : ۴-۱-۳-۱

وجود دارند  یئغال نارس پارامترهازیری گفته شد، برای ایجاد و شکل گونه که در بالا گهمان

 :که مهمترین شان اینها اند

 یرد،گغال نارس شکل بزیتواند یاهانی که از آنها مگموجودیت ( الف

 یاهی،گانباشته شدن بقایای ( ب

 محیط رسوبی،( ج

 غال نارس و ترکیب باکتریاها در محیط رسوبی،زتغذیهء ( د

 محیط رسوبی، ((pH پی اچ( ل

 حرارت محیط رسوبی،( م

 .محیط رسوبی ردوکس( ن

هیدرولیزا، : ی است که دارای سه عملیه می باشدئیاغال نارس روند بیوکیمزیری گشکل 

. غنی می شود (هومیک اسید)تیزاب هومیک  هیاهی بگمخلوط  نخست .کسیداسیون، ردکشنا

کسیداسیونی روند داب تجمع می نمایند و در شرایط ایاه بقایای آن در مرگپس از مردن 

یاهان گیاهان مرده توسط گی هانی بقایاگنا شبا پوش. رددگی در مرداب آغاز می ئبیوکیمیا

این . ر و در صورتی که آب در حالت رکود باشد، در مرداب روند ردکشن رخ می دهدگدی

باید یادآور شد که . ون را تقویه می کنندگوناگی ایجاد باکتریاها و سمارق های ئتغییرات کیمیا

ه آیا دلیل آن هنوز روشن نیست ک. فعالیت میکروبی با زیاد شدن عمق زمین کاهش می یابد

 .ی داردئریشهء کیمیا قضیهبرای میکروب ها است یا آنکه ی ئکمبود مواد غذا

بودن یا  (هوادار) آئروبیک که اندمقدار آب، تیزابیت و مقدار مواد محلول در آن، عواملی 

روند )روند تجزیه و ازهم پاشی مواد عضوی را تعیین می کنند نبودن  (هوادار) آئروبیک

آئروبیک بودن روند را (. دی است که با موجودیت آکسیجن بوقوع می پیونددآئروبیک رون

. ماهیت روند، ناآئروبیک است زیر سطح آبدر متأثر می سازد، زیرا سطح آب زیرمینی نیز 

غال نارس پیدایش تیزاب برای ایجاد زها از بنیادی ترین تحول چنانچه در بالا بحث شد، یکی 

تیزاب هومیک . ونه مواد بوجود نمی آیدگتیزاب هومیک از هرباید دانست که . هومیک است

ر در شرایط ویژه و مناسب می تواند از گم .یردگنین شکل می گبیشتر در اثر تجزیهء لی

 .یدکارید نیز بدست بیاسلولوز و پولی سا
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انیزم ها گصرف برخی از میکروار. مقاومت زیاد دارد. نین دارای مرکبات معطر استگلی

ر لازم است تا این گنین و مواد معطر دیگبرای تجزیهء لی. دآن را تجزیه نمایمی تواند 

بیشترین و مؤثرترین مقدار باکتریاهای آئروبیک را  .یرندگمرکبات زیر تأثیر باکتریاها قرار ب

سانتی  ۴حتی در عمق  –ق کمتر اعمادر . سانتی متر یافت نمود ۱۳تا  ۱۳میتوان در عمق 

در عمق های بیشتر، . بسیار کم وجود دارندر در چنین اعماق گاند، منیز دیده شده  –متر 

 .ردیده استگسانتی متر نیز موجودیت باکتریاهای آئروبیک کشف  ۲۱۳مثلأ در عمق 

 .ساکارید را میتوان یافت نمود ۱۱۶ ارس آنغال نزدر  و ساکارید دارد ۱۲۶تا  ۱۲۶چوب 

غال و ز سلولوز اند ۱۳۶تا  ۱۳۶دارای  غال نارس خزه ئی را می سازند،زیاه هائی که گ

ن کم و بیش یکسا غال نارسزیاه و در گدر  نینگمقدار لی .سلولوز دارند ۱۶تا  ۳۶نارس آنها 

 می رسد ۱۱۶نزدیک به  آن غال نارسزو در  ۱۲۶تا  ۱۳۶در چوب به  نینگمقدار لی. است

/۲۱/. 

 

 (مرحلهء جیوکیمیائی)غال تغییر زغال نارس به ز: ۴-۱-۳-۲

عملی می شود، در حالیکه مرحلهء یاه گمرحلهء بیوکیمیائی اندکی پس از انباشته شدن 

در مرحلهء جیوکیمیائی بالارفتن . یردگجیوکییمیائی زمان دراز جیولوجیکی را در بر می 

ی که در آنها تغییر ایجاد شده است و همچنان خواص مواد فزیکی و کیمیائیحرارت، خواص 

دی که تغییر ننموده اند، در کنار خواص فزیکی و کیمیائی محیط نقش فزیکی و کیمیائی موا

 .غال بازی می کنندزغال نارس به زاساسی را در تغییر 

بیشتر می شود که پیامد آن آزاد یاهی گغال، فشار در رسوب زغال نارس به زام تغییر گهن

یاهی گر رسوب فشار د یکی از دلائل افزایش .ون استگوناگهای به مقدار ازگشدن آب و 

بسیاری  .رفته اندگیاهی قرار گفشرده شدن آن توسط رسوباتی است که بالای رسوب 

غال شدن تأثیر زیاد زفشار استاتیکی بر روند کیمیائی دانشمندان را باور بر آن است که 

 .غال را متأثر بسازدر می تواند ساختار فزیکی زگندارد، م

حرارت را میتوانیم توسط . حرارت است هخصی تغییر جیوکیمیائی اساسی ترین مشبرا

غال حرارت و زدر بسیاری معادن . رافیکی و جیوکیمیائی تشخیص نمائیمگپژوهش های پترو

غال را غالیت زبالا رفتن درجهء ز .غال بودن کان همزمان با عمق کان بالا می رودزدرجهء 

رفتن درجهء حرارت که با  بالا .می نامند یلتقانون ه  ی دارد، گعمق کان بست افزایش که به

 .ددرگتعریف می  یدیان هیدروترمالارگام است، توسط کمیت فزیکی گعمق کان هم افزایش

 و در چه اندازه حرارت در کدام عمقغال کان زمیتوانیم ردیابی کنیم که  بازتاب ویترینیتی از

 .بوجود آمده است
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رافیکی مواد اولیه تغییر می گوغال شدن خواص کیمیائی، فزیکی، تکنولوجیکی و پترام زگهن

مقدار . افزایش می یابد در مواد ر کاهش و مقدار کاربنگمثلأ مقدار آکسیجن و عناصر دی. دکن

هیدروجن از . بالا می رود در انتراسیت ۴۱۶غال نارس به بیشتر از در ز ۲۲۶کاربن از 

به ( غال نارسز) ۱۲۶و مقدار آکسیجن از ( تراسیتان) ۱۶به کمتر از ( غال نارسز) ۲۳۶

د، از ندار اندک سهم غال بسیارنیتروجن و سلفر در ترکیب ز .تغییر می کند( انتراسیت) ۱۶

دول زیر مقدار برخی از عناصر در ج. غالیت ناچیز استاینرو وابسته بودن شان به درجهء ز

 :رافیت تشریح شده استگغال، انتراسیت و نیت، زگغال نارس، لیدر ز

 

 رافیتگ انتراسیت غالز نیتگلی غال نارسز عنصر

 ۲۳۳ ۴۱ ۴۳ – ۴۳ ۱۳ ۲۲ (٪)کاربن 

 ۳ ۱ ۱ – ۱ ۴ – ۲ ۲۳ (٪)هیدروجن 

 ۳ ۱ ۲۲ – ۲۳ ۱۲ ۱۲ (٪)آکسیجن 

 

 

 در زمانه های دور نموییرد که در آنجا گدر جائی شکل می  غال هومیتزغال اصیل یا ز

است که از هومیفیکیشن  دادهمیماده ای تشکیل  غال ران میسر بوده و جزء اصلی زهایاگ

نصواری تا  گجلا دارد، رنیرد، گی که در چنین محیط شکل می غالز .چوب بدست می آید

 .سیاه را اختیار می کند و معمولأ لایه دار است

غالی می باشد که از مواد نسبتأ میده دانهء لای و لوش در آب های آرام و ز وپ لساپر  غال ز

 وپ لساپر  )رفته است گشکل ، بدون موجودیت آکسیجن ن هاوگمثلأ در جهیل ها و لا کم عمق

آب در شرایط ناآئروبیک  انیزم های مرده درگاری گلوشی را می نامند که در اثر ازهم پاشید

غال ساپروپل ز (.از و تیل را تشکیل می دهدگبوجود می آید و مادهء نخستین و ابتدائی 

ام بوجود گازهائی که هنگ. زین شودگجاغال هومیت ر میتواند در زگعمومأ کمیاب است، م

غال تراکم ند در رسوب محیط و یا هم در خود زغال ساپروپل آزاد می شوند، می توانآمدن ز

از ها گرسوبات بالائی را مواد نفوذناپذیر تشکیل داده باشند، فرار بویژه در شرایطی که . دنکن

 .ل تراکم می نمایندغاو ناچار در محیط و یا هم در خود زاز محیط دشوار است 

نخستین و . غال شدن را به سه درجه دسته بندی نمودزاه سرعت تغییر میتوان روند گاز ن

شروع و تا ( غال نارسز)یاهان گین ترین درجه را مرحله ای می سازد که از انباشته شدن ئپا
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 غالزغال نصواری و زدرجهء دوم مرحله ایست میان . کندغال نصواری دوام می زایجاد 

درجهء سوم پس از  ، در حالیکهجا دارد (غال بیتومینهز، گغال سنز)یا زغال اصیل سیاه 

 .رددگآغاز می  یا زغال اصیل غال سیاهزایجاد 

اهش آب و از دست غال شدن بمعنی افزایش کاربن، کزفت که روند گبطور خلاصه میتوان 

 .یردگصورت می است که همزمان با کاهش آکسیجن و هیدروجن  ریزانگدادن اجزای 

نوع اساسی  ارهچاین  ،غالیتزاه تکامل و گاز ن. غال از لحاظ مختلف دسته بندی می شودز

 :را میتوان نام برد

 ،/۲۱/ کاربن دارد ۲۲۶نزدیک به  –غال نارس ( الف

آن نصواری تا نصواری  گرن. کاربن دارد ۱۲۶تا  ۱۳۶نزدیک به  –غال نصواری ز( ب

ایای هنوز میتوان در آن بق. آن نصواری است خاکهء گرنه و بود(  نصواری تاریک)سیاه 

بر مبنای درجهء . نیز مشهور است غال اکسیلیتیزاکسیلیت یا نام ب. مواد چوبی را یافت نمود

تشکیل می دهد که ( ی فازم  ه  )ی م  نوع ه  دستهء اول را . غالیت به سه دسته تقسیم میشودز

دستهء دوم را که .  یردگنیت به همین دسته تعلق می گلی. غالیت را دارا استزکمترین درجهء 

غالیت را دستهء سوم زبیشترین درجهء . می نامند (اورتوفاز)نوع اورتو غالیت میانه دارد، ز

اه جیولوجیکی عمومأ به گغال نصواری از نزقدامت . نامیده میشود (تافازم  )تا نوع م  دارد که 

 ،/۲۱/ وه های دوم می رسداهی هم به دوران کگدوران کوه های سوم و 

 ۴۱۶تا  ۱۱۶نزدیک به  –( غال بیتومینه، زگغال سنز) یا زغال اصیل غال سیاهز( ج

بازتاب یا . تاریک یا جلادار جلوه می کند. آن سیاه است خاکهء گرنو  گرن. کاربن دارد

دارد در آن وجود  ریزانگمادهء سوخت  ۲۳۶تا  ۱۱۶آن بیشتر است و  انعکاس ویترینیتی

اصطلاحی است تکنولوجیکی و آن مقدار مادهء سوخت را بیان می  ریزانگمادهء سوخت )

غال زراد و در شرایط بدون هوا از نمونهء گدرجهء سانتی  ۴۲۳رما یا حرارت گکند که در 

 کوکلیسی گباقی می ماند، در ان ریزانگ ءفرار می نماید، مادهء جامدی که پس از فرار ماده

غال به انواع اه پترولوجیکی زگاز ن (.نامیده می شود کوکسر گدیزبان های  رخیو در ب

تا غالیت نوع م، در حالیکه زغالیت کمتر داردنوع اورتو ز. رددگدسته بندی می  تامو  اورتو

و  ۴/د ردگبر می ( پرمین)غال به دوران کاربن و پرم بطور عموم قدامت ز. بالاتر است

۲۱/، 

ذرد و گمی  ۴۱۶مقدار کاربن در آن از . غالیت استجهء زدارای بیشترین در –انتراسیت ( د

انتراسیتی که درجهء . یکسان است جلادار و. دارددر آن وجود  ریزانگ مادهء ۴۶کمتر از 

رافیت را گذار میان انتراسیت و گنامیده می شود و حالت  تاانتراسیتم  غالیت بالاتر دارد، ز

 /.۲۱/می سازد 
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غال ز. یردگی شکل می ئغال نارس در مرحلهء بیوکیمیازیعنی  (ز چهار نوع بالا، نوع الفا

 .ی بوجود می آیندئو انتراسیت برعکس در مرحلهء جیوکیمیایا اصیل غال سیاه زی، نصوار

 :در جدول زیر شرایط ایجاد همهء آنها خلاصه شده است

 

بازتاب  روند نوع

ویترینیتی 

(٪) 

درجهء 

 غالیتز

 حرارت غالیتفاز ز

درجهء )

 (رادگ سانتی

عمق 

شکل 

 یریگ

 کیمیائیبیومرحلهء 

غال ز

 نارس

ایجاد 

غال ز

 نارس

غال ز 

 نارس

غال نارس ز

سوب 

 هومیت

 ۲تا  

 کیلومتر

 مرحلهء جیوکیمیائی

غال ز

 نصواری

غال ز

 شدن

بیشتر از 

۳،۱ 

 نیتگلی

غال ز

 نصواری

 همی فاز

 اورتوفاز

 تافازم

 ۱تا  ۲ ۱۳تا  ۱۳

 کیلومتر

 غال سیاهز

یا زغال 

 اصیل

 همی فاز غال سیاهز ۱،۴تا  ۳،۲ 

 اورتوفاز

 تافازم

 ۱تا  ۱ ۲۴۳تا  ۱۳

 کیلومتر

 انتراسیت انتراسیت ۱تا  ۱،۴  انتراسیت

 تاانتراسیتم

تا  ۱ ۱۳۳تا  ۲۴۳

۲۳ 

 کیلومتر

 

نیت گلی. یردگنیت شکل می گغالیت، لیزین ترین فاز ئدر جدول بالا دیده می شود که در پا

یاهی در آن به گر آن بقایای چوب یافت می شوند و ساختار سیلی است که دمادهء سوخت ف

در اورتوفاز بجود می آید، نه  لأغال نصواری اصزبرعکس، . وضاحت به چشم می خورد
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درجهء . باشد و جلای متفاوت داردنیت دارای لایه ها می گدر مقایسه با لی. در همی فاز

در صورتیکه فاز . یت زیادتر استنگغالیت لیزغال نصواری در مقایسه با درجهء زغالیت ز

تقریبأ  ه را اختیار می کند و جلای آنتقریبأ سیا گتافاز رسیده باشد، حتی رنغالیت آن به مز

 .از بین می رود

نظر به بازتاب ویترنیتی و مقدار مادهء سوخت ( غال بیتومینهزیا  گغال سنز)غال سیاه ز

می  ۳،۱۶تاب ویترینیتی آن نزدیک به در همی فاز باز. به سه فاز تقسیم می شود ریزانگ

یرد، گغالی را که در اورتوفاز شکل می ز. است ۱۱۶ن در آ ریزانگ رسد و مقدار مادهء

غال در زاورتوفاز هنوز میتوان لایه ها را مشاهده نمود و جلای  در. می نامند غال هومیتز

ر یکجا می گها با همدیتافاز تغییر می کند، لایه امیکه اورتوفاز به مگهن. آن زیادتر است

  ۲،۱۶ترینیتی تافاز معادل با بازتاب ویینی مئسطح پا. شوند و شکل واحد را اختیار می کنند

غال تغییر اساسی رخ زتافاز در خواص در م. می باشد ۱۱۶تا  ۲۴۶ ریزانگ و مقدار مادهء

 /.۲۱/تان به اندازهء زیاد تولید می شود ممی دهد و 

 

 غالزها بر ماتیت گتأثیر م: ۴-۱-۴

ی جسم آتشفشانی و مسافهء آن از گی به بزرگغال، بستزی و آذرین بر ئماگهای م گتأثیر سن

غالیت زغال قرار داشته باشد، میتواند زسم  کلان آتشفشانی زیر لایه های اه جگهر. کان دارد

. بسازد نجیبغال را زدهد و کان  نجابتغال را ز –به اصطلاح علمی  –آن را بالا ببرد و 

رافیت شکل گونهء طبیعی بوجود بیاید و یا حتی گب (کوکس)کوک در چنین شرایط میتواند 

 .غال تقطیر شودزدر چنین شرایط تیل از لایه های  اهگفت آور نخواهد بود هرگش. یردگب

طبییعی با  (کوکس)کوک غال در تماس باشد، ایجاد زی خورد با کان ئماگاه جسم مگر هرگم

یرد و در گمتر یا حتی چندین متر میتواند در مناطق تماسی صورت بده ها سانتی  یگبزر

غال توسط منرال شدن هیدروترمالی کیفیتش را از دست دهد و زجوانب بیرونی میتواند 

 /.۲۱/انه در آن نفوذ نمایند گعناصر بی

 

 غالزگرافی پترو: ۴-۱-۵

بقایای مردهء : صه نمودغال را چنین خلازایجاد گفته شد، میتوان بحث با در نظرداشت آنچه 

ی که در اثر عوامل ئی که نمو کرده اند و یا در جائیاهان همراه با ریشه های شان در جاگ

رسوب  ون ها، جهیل ها یا دلتاهاگطبیعی انتقال یافته اند، بصورت متداوم در مرداب ها، لا

غال نارس زیهء برای ایجاد لا. غال نارس را می سازندزمی نمایند و در شرایط مناسب انبار 
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س بتواند به به اندازهء مناسب، لازم است تا امکان نموی درازمدت آن میسر باشد و بیومَ 

یاهان مرحلهء گپس از انباشته شدن بقایای مردهء . اندازهء کافی در جای معین انباشته شود

      رخ  ،بویژه در اثر فعالیت باکتریاها ،ردد و تجزیهء موادگی در آنها آغاز می ئبیوکیمیا

غال زبا پنهان شدن . ذاری نموده اندگهومیفیکیشن نامهوموس سازی یا این روند را . می دهد

ی شروع می شود که زمان دراز جیولوجیکی را در بر ئنارس زیر رسوبات مرحلهء جیوکیمیا

غال شدن زتأثیر می کند و ( حرارت)رما گغال نارس فشار و زدر این مرحله بر . یردگمی 

یت و سپس به نگغال نارس به لیزرما عامل بنیادی برای تغییر گ. رددگارس آغاز می غال نز

در صورتیکه . و انتراسیت است( غال بیتومینهزیا  گغال سنز)غال سیاه زغال نصواری، ز

در . یردگرافیت شکل بگحرارت بسیار زیاد باشد، میتواند از مواد عضوی ماده ای مانند 

رافیکی و میخانیکی شان تغییر گپترو ی،ئواص فزیکی، کیمیاغال شدن مواد در خزاثنای 

 /.۲۱/غال ثابت نمود زی ئتغییر را میتوان توسط تحلیل کیمیا. ایجاد می شود

غال برای تعیین نمودن بازتاب ویترینیتی و جهت ارزیابی زرافی گمعلومات در بارهء پترو

غال در آن است که مثلأ زرافی گاه صنعتی، اهمیت پتروگاز ن. توان فلورسنس مواد مهم است

و دسته بندی آن ( کوکس)رافیک را برای تعیین نمودن خواص کوک گمیتوان معلومات پترو

غال و جهت تشخیص زکسیداسیون ن در ارزیابی درجهء ارافی همچناگاز پترو. بکار برد

 /.۲۱/غال برای بریکت سازی استفاده به عمل می آید ز

ند و ستیرند، لیتوتیپ ها اگوپی مورد مطالعه قرار می غال که بصورت ماکروسکزاجزای 

 /.۲۱/ی را که بی میکروسکوپ نمیتوان مطالعه نمود، میکرولیتوتیپ می نامند ئاجزا

 

 لیتوتیپ ها –اجزای ماکروسکوپی : ۴-۱-۵-۱

غال را تشکیل می دهند، از لایه های کم و بیش موازی زاجزای ماکروسکوپی  لیتوتیپ ها

را تشخیص  یئغال میتوان به آسانی لایه هازدر . و سیمای کمربندمانند دارند ساخته شده اند

همین لایه های قابل . ر متفاوت اندگاه دبلی با همدیگاه شکل و هم از نگنمود که هم از ن

جلادار، بی ) ، جلا(یکروشن، تار) گلیتوتیپ ها از لحاظ رن. تشخیص را لیتوتیپ می نامند

وغیره از ( م، شاریدنیئقا) میئ، قا(سخت، نرم)، محکمی (جیقاطع، تدری)، حدود (جلا

غال زام ایجاد گداشمندان را فرض بر آن است که بنای لیتوتیپ هن. ر فرق می شوندگهمدی

 .می شود ذاشتهگنارس 

غالیت کمتر دارد، لیتوتیپ ها به زی که درجهء گغال سنزدر غال نصواری و زنیت، گدر لی

یتی یافت می شوند و میتوان از آنها دربارهء مقدار مادهء چوبی شکل اجزای اکسیلیتی و دتر

همچنان میتوان دربارهء . یاهی که مادهء فسیلی را ساخته است، معلومات حاصل نمودگیا 

غالیت زی که درجهء ئغال هازدر . از آنها معلومات بدست آورد شرایط پیدایش مادهء فسیلی
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فوزیت )ها، کلاریت ها، دوریت ها و فوسیت ها  شان بالاتر است، لیتوتیپ ها شکل ویتریت

 /.۲۱/را اختیار می کنند و دبلی شان اکثرأ از چند ملی متر بیشتر نیست ( ها

 ویتریت

 ۲ویتریت لایه ها یا اشکال عدس مانند را می سازد که اکثرأ حدود قاطع دارند، دبلی شان تا 

اه ماکروسکوپی گویتریت از ن. ی استئسانتی متر می رسد و جلای  شان الماسی تا شیشه 

 یشهر میتواند در آن ساختار چوبی را مشاهده نمود، با آنکه این حالت همگبی ساختار است، م

 .حتمی نیست

 کلاریت

در مقایسه با . ندارویند که جلای ابریشمی دگغال را زغال روشن یا لایه های زکلاریت 

بعضی اوقات . غال پارچه می شودزچنین  ،در امتداد لایه ها. ویتریت کمتر یکسان است

 .ندناست را بحیث لیتوتیپ مستقل نمی شکلاری

 دوریت

اه ماکروسکوپی بی گو تاریک را می نامند که از ن( یئتوده )م ئغال سخت، قازدوریت 

. و بردار را می سازد نازکیاه دارد و لایه های نامرتب خاکستری تا س گساختار است، رن

ماسرال های وپ بیاندازیم، در می یابیم که از دانه های خورد و اه آن را زیر میکروسکگهر

معلومات داده شده  ۱-۲-۲-۱در بارهء ماسرال ها در بخش ) تشکیل یافته است لیپتینیتی

 .(است

 (فوزیت)فوسیت 

بسیار ساختار تارمانند دارد و است که  و سوراخدار شکننده تاریک، مادهء( فوزیت)فوسیت 

غال چوب نیز می نامند، زیرا به ز غالز –مادر فوسیت را . رددگبدل می به آسانی به خاکه م

سوراخ های آن میتوانند . جلای آن نقره ئی است و سیاه خاکستریآن  گرن. شباهت دارد

 /.۲۱/ل وغیره پر شوند گ  آهک،  گچ، سنگ گخالی باشند و یا توسط پیریت، سن

 

 (ماسرال ها)میکرولیتوتیپ ها  –اجزای میکروسکوپی  :۴-۱-۵-۲

و هم در نور ( نور قابل دید برای انسان ها)هم در نور مرئی غال زاجزای میکروسکوپی 

غالیت آن کمتر است، خواص زغالی که درجهء ز. دنیرگفرابنفش مورد مطالعه قرار می 
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 رفتگین صفت آن در مطالعهء اجزای میکروسکوپی آن کار لورسنس دارد و میتوان از اف

/۲۱/. 

انجمن  –ماسرال ها میکرو . می نامند ماسرالغال را زرین واحد میکروسکوپی ابتدائی ت

ذاری ماسرال ها گنام. ندغال بسیار مهم می باشزهائی را می سازند که برای مطالعهء 

ختم می شود، مانند لیپتینیت، ( ینیت)رفته است که هر نام با پسوند اینیت گطوری صورت 

 /.۲/اینرتینیت وغیره 

زیر میکروسکوپ با  .خواص کیمیائی و فزیکی مختلف دارند. کرستالی نیستند ماسرال ها

، کلانی دانه ها و همچنان با (شکل)، مورفولوجی (انعکاس یا بازتاب نور)، جلا گرن

تقسیم  ء ماسرالیدانشمندان ماسرال ها را به سه دسته. ر فرق می شوندگمحکمی از همدی

در  .و اینرتینیت( نام نو برای اکسینیت)لیپتینیت ، (نیتگهومینیت در لی)ویترینیت : نموده اند

رفته، ویترینیت دارای آکسیجن بیشتر، گغال شدن در آن یکسان صورت زغالی که روند ز

بطور عموم میتوان . لیپتینیت دارای هیدروجن بیشتر و اینرتینیت دارای کاربن بیشتر است

 ./۲۱/ داردریزان زیادتر گلیپنیت اجزای  فت کهگ

 ویترینیت

هریک . ولینیت و ویترودترینیت تشکیل می دهندادستهء ویترینیت را ماسرال های تلینیت، ک

ه کنید به جدول گن)از ماسرال های دستهء ویترینیت از سوب ماسرال ها ساخته شده است 

    غال مکررأ و به بیشترین مقدار یافتزاست که در  یئویترینیت دستهء ماسرال ها(. زیر

ینتر است، ویترینیت کمتر تغییر نموده و ئغالیت آن پازغالی که درجهء زبویژه در  .می شود

ویترینیت را ( نیتگلی)غال زدر چنین . نیتی در آن وجود دارندماسرال های زیاد ویتری

ماسرال های هومینیتی از دو . می نامند که در حقیقت پیشتاز دستهء ویترینیت است هومینیت

یاهی را تا چه اندازه در خود حفظ گبر اساس اینکه مادهء : ی شوندر فرق مگلحاظ از همدی

ی، فزیکی ئی های کیمیاگویژ. نموده اند و بر اساس اینکه تا چه اندازه غلظت حاصل کرده اند

تغییر خواص . غال های نرم بطور قابل ملاحظه تغییر می کنندزو نوری ماسرال ها در 

برعکس  لیپتینیت و . غالیت دارددرجهء ز باقیم فزیکی و کیمیائی ویترینیت رابطهء مست

به آسانی . غال را می سازدزء ناپایدار زج اه کیمیائی فعال است وگنترینیت، ویترینیت از ن

کند و یا هم کوک می و آکسیجن را جذب ریزان را آزاد گبی هیدروجن می شود، مواد 

یت غالزغالی که درجهء زدر  رال های ویترینیتی را میتوانماس. را تشکیل می دهد( کوکس)

یرند و گی از این قبیل اکثرأ به دوران کاربن تعلق می ئغال هاز. بالاتر دارد، نیز پیدا نمود

یتوان به آسانی ویترینیت را زیر میکروسکوپ م .ر شمالی یافت می شوندبیشتر در همیسف  

 .تشخیص کرد، زیرا ماسرال های همجوار با هم تفاوت نسبی دارند
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در پژوهش  بازتاب ویترینیتی. غال از اهمیت ویژه برخوردار استیت برای مطالعهء زویترین

تغییر حرارت مطالعهء  ی است کهپارامتر بازتاب ویترینیتی .ون استفاده می شودگوناگهای 

 ./۲۱/ممکن می سازد ر مواد عضوی رسوبات درا 

دستهء 

 ماسرالی

 یگویژ منبع سوب ماسرال ماسرال

 

 

 

 

 ویترینیت

 

 ۲تلینیت  تلینیت

 ۱تلینیت 

 تارهای چوبی

ها،  گبر

 پوسته ها

در بازتاب نور 

 گرن

خاکستری  

 میانه دارد

 ت لوکولینیت کولینیت

ج لوکولینیت 

 (لوکولینیتگ  )

سموکولینیت  د 

 کورپوکولینیت

ژل های 

 هومینیتی

به آکسیجن غنی 

است، کاربن و 

هیدروجن در 

آن یافت می 

شود، مقدار 

ریزان گمواد 

آن متوسط  در

توانائی است، 

کیمیائی  تعامل

 را دارد

توته ها و   ویترودیترینیت

پارچه های 

 یاهیگ

 

 لیپتینیت

غال نوع صرف در ز. دنغال سهم کمتر دارال های دستهء لیپتینیت در ترکیب زماسر

ی دارد گغال بستالیت کیمیائی لیبتینیت به درجهء زغالیت زفع. ساپروپل سهم شان بیشتر است

بقیه  .در آن زیادتر می باشدو هیدروکاربن های آلیفاتیک  ریزانگمواد  سهم هیدروجن، و

 :خواص لیپتینیت را میتوان از جدول زیر استنباط نمود
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 دستهء ماسرالی ماسرال منبع یگویژ

 گدر بازتاب نور رن

را  خاکستری تاریک

، غنی اختیار می کند

به هیدروجن است، 

مقدار زیاد اجزای 

و ن ریزاگ

هیدروکاربن های 

آلیفاتیک در آن وجود 

اه کیمیائی گدارد، از ن

 فعال است

 (اسپورها)سپورها 

 کوتیکول

 رزین

 جلبک ها

 پوسته ها

توته های ماسرالهای 

 مخروب لیپتینیت

 احتمالأ روغنیات

 احتمالأ جلبک ها

ک های بیتومن، گر

 کلوروپلاست ها

سپورینیت 

 (اسپورینیت)

 کوتینیت

 رزینیت

 ینیتگال

 رینیتا سوب

 لپتودترینیت

 فلورینیت

 بیتومینیت

 اکسوداتینیت

 کلوروفیلینیت

 

 

 

 

 لیپتینیت

 

ر، توسط گبه سخن دی. غال را برای تشکیل هیدروکاربن ها نشان می دهدتوانائی زلیپتینیت 

غال برای تولید هیدروکاربن ها مناسب است یا ان به این پرسش پاسخ داد که آیا زلیپتینیت میتو

 /.۲۱/نه 

 اینرتینیت

معمولأ سهم . ون سهم دارندگوناگغال به مقدارهای ل های دستهء اینرتینیت در ترکیب زماسرا

زتاب و ماسرال های این دسته دارای بیشترین با. شان در مقایسه با ویترینیت کمتر است

ن ریزان در آنها را میتواگزیادترین مقدار کاربن اند، در حالیکه مقدار هیدروجن و مواد 

چنانچه از نام آن  .از لحاظ مواد معطر اما ماسرال های اینرتینیت غنی تر اند. کمترین شمرد

 ./۲۱( /توجه کنید به جدول زیر) اه کیمیائی غیر فعال استگ، اینرتینیت از نبر می آید
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 دستهء ماسرالی ماسرال منبع یگویژ

 گدر بازتاب نور رن

خاکستری روشن را 

اختیار می کند، غنی 

کاربن و مواد  به

معطر است، 

هیدروجن در آن به 

مقدار بسیار کم یافت 

اه گمی شود، از ن

 .کیمیائی فعال نیست

 اینرتینیت فوزینیت تارهای چوبی

 سمی فوزینیت تارهای چوبی

 ماکرینیت نامعلوم

 میکرینیت ماسرال های دومی

 اسکلروتینیت بقایای سمارق ها

ماسرال های 

 مخروباینرتینیتی 

 دترینیت –اینرتو 

 

 

 غالزمواد غیرعضوی در : ۴-۱-۶

، مواد جامد کرستالی، نمک ها :تقسیم نمود همیتوان به سه دست را غالزمواد غیرعضوی در 

 .(فلزی –عضوی )تالیک انومگمرکبات ار

یاه ها گ. غال سهم دارندنفوذ می کنند که در ترکیب زیاهانی گغال ذریعهء مواد منرالی در ز

را با خود غال آنها یری زگام شکل گیتوانند مواد منرالی را از زمین جذب نمایند و سپس هنم

سیلیسیوم دی اکسید  میتوانند (کوه های سوم) یاه های دوران ترشیاریگمثلأ . غال ببرندبه ز

ر گمرکبات غیرعضوی م .یاهان کوه های اول میتوانند المونیوم داشته باشندگو  (کوارتز)

 :غال نفوذ کنندر نیز در زگاز راه های دیمیتوانند 

آن غال نارس میتواند آب و یا باد مواد میده دانهء منرالی را به یری زگام شکل گهن( الف

 انتقال دهد،

ردیده به جائی که برده شده، میتواند با آن گیاهی از جائی که ایجاد گام انتفال دتریت گهن( ب

 شود، لی یا کلوئیدی مخلوطگ  ی، یلت  مادهء س  

 ردد،گدر مرحلهء جیوکیمیائی میتواند مقداری مواد رسوبی از آب جدا ( ج

ام مرحلهء بیوکیمیائی یا جیوکیمیائی شکل گمقداری مواد میتواند در اثر تبادلهء آیون ها هن( د

 /.۲۱/یرد گب
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غال را به مواد منرالی غنی بسازد، فعالیت زری که میتواند گعلاوه بر عوامل بالا، عامل دی

غال شدن را با بالا بردن حرارت سرعت زآتشفشان نه تنها میتواند روند . آتشفشان است

ترتیب مواد منرالی  به این. باشد نیز بخشد، بل می تواند منبع غنی محلول های منرال دار

 .غال نفوذ کنندمیتوانند در ز

انند یکجا با یعنی میتو .اپی جنتیک دارند یا غال ریشهء سین جنتیک وزمواد غیرعضوی در 

 (.اپی جنتیک)غال در آن نفوذ کنند و یا پس از ایجاد ز( سین جنتیک)د یرنگغال شکل بز

ز این بر ترکیب و ا مواد غیرعضوی رفته اند،گبع سرچشمه صرف نظر از آنکه از کدام من

غال به اندازه اه سهم مادهء غیرعضوی در ترکیب زگاهگ .مهم دارند غال تأثیرزراه بر کیفیت 

ارد در چنین مو. بدست آورد و از آن سود بردغال ام فرآوری زگست که میتوان آن را هنای

عضوی غیرر در بیشتر حالات مادهء گم. عضوی را بازی می کندغیرغال نقش منبع مادهء ز

 .ردردد و کیفیت آن را پائین می بگغال می صرف سبب پلید شدن ز

لی را گ  م را دارا اند، میتوان منرال های غال بیشترین سهاز مواد غیرعضوی که در ترکیب ز

تشکیل می دهند غال همهء مواد غیرعضوی را در ز ۲۳۶لی نزدیک به گمنرال های . نام برد

ر ساخته گو منرال های مخلوط لایه دار دی( اسمکتیت)و اکثرأ از ایلیت، کاولینیت، سمکتیت 

 ۱۳۶و بیشتر از ز وجود دارد ونهء کوارتگغال بدر ز( (SiO2سیلیسیوم دی اکسید  .شده اند

از . کالسدون نیز میتواند وجود داشته باشد غالدر ز. تشکیل می دهد مواد غیرعضوی را

فلدسپارهای قلیائی و کلسیوم دار غال سهم دارند، میتوان زالوموسیلیکات هائی که در ترکیب 

وانند در ترکیب زغال و هئولاندیت میت همچنان تورمالین، انالسین، کلینوپتیلولیت. را نام برد

اکسیدهائی مانند . غال منرال های فاسفور، بویژه اپاتیت، یافت می شونددر ز. سهیم باشند

ری اند که گو یا بهمیت مواد غیرعضوی دی( جیوتیت)یوتیت گاناتاس، روتیل، هماتیت، 

انکریت نات ها اکثرأ کلسیت، سیدریت، دولومیت، از کارب. غال یافت نمودمیتوان آنها را در ز

ونهء پیریت، گسولفیدها ب .ندیرگسهم ب غالونیت میتوانند در ترکیب زگو به اندازهء کم ارا

سولفات ها نیز در . دارند غال وجودالنیت و اسفالریت در زگمرکزیت و ندرتأ به شکل 

باریت وغیره را میتوان بارها در چ، انهیدریت، گ گسن .باشند یمغال میتوانند سهترکیب ز

 /.۲۱/ت نمود غال یافز

غال میتواند معلومات مهم را در بارهء شرایط رسوبی در موجودیت مواد غیرعضوی در ز

 .تامورفیکی که در آن رخ داده اند، بیان کنددیاجنتیک و مغال و در بارهء روندهای ز نگل

( پی پ ام)رام گرام در کیلوگبا واحد ملی بصورت انفرادی غال ز هر مادهء عضوی در سهم

غال به مواد غیرعضوی در زر سهم مجموعی گم .و اکثرأ عدد کوچک است رددگی ارئه م

غال مقدار خاکستر در ز. دآن را ۶ تشکیل می ده واحد بیان می شود و مقدار خاکسترقسم 

 ./۲۱/ معمولأ از یک ها درصد تا ده ها درصد می رسد
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 غالسیستم های دسته بندی ز: ۴-۱-۷

بصورت عموم در جهان . به دسته ها تقسیم می شودغال زانی، گبرای اهداف علمی یا بازر

 :دو سیستم دسته بندی وجود دارد

 سیستم امریکائی ای اس تی ام،( الف

 .سیستم اروپائی ای سی ای( ب

  

 امریکائی ای اس تی امسیستم : ۴-۱-۷-۱

ASTM (American Society for Testing and Materials) 

ریزان در گال را بر اساس مقدار ثابت کاربن و مقدار مواد غسیستم امریکائی ای اس تی ام ز

ر گاز سوی دیآن  ظرفیت پختو  (رما بخشیگ) رمائیگارزش غال از یکسو و بر اساس ز

سوختن  مقدار انرژی را بیان می کند که از (رما بخشیگ) رمائیگارزش  .تعریف می کند

ری نیز گدی ائی، اصطلاحرمگارزش  در پهلوی) مادهء سوخت بدست می آید واحد کامل

ردیده است و در مقایسه با گذاری گنام یا توانائی سوختن ارزش سوختنوجود دارد که 

می نظر  دررا نیز حرارت مخصوص بخار مواد سوخت  ،رما بخشیگیا  رمائیگارزش 

کوک مبدل شدن به ام گغال هنر این حقیقت است که زگبیان غالظرفیت پخت ز .(دریگ

 ./۲۱/ را دارد( کیک شدن)دازه توانائی پخته شدن چه ان تا( کوکس)

 :/۲۲/ غال بر اساس سیستم ای اس تی ام در جدول زیر نشان داده شده استدسته بندی ز

Agglomerating 

character 

 ظرفیت پخت

Gross calorific 

value limits 

(MJ/kg) 

رمائی گارزش 

 (اجولگمی/رامگکیلو)

Volatile 

matter 

limits 

(%) 

ی اجزا

 (٪)ریزان گ

Fixed 

carbon 

limits 

(%) 

کاربن 

 (٪)ثابت 

Group 

 زیردسته

Class 

 دسته

Non-

agglomerating 

 بدون ظرفیت پخت

 <۲ 

 

۱-۴ 

>۹۸ 

 

۴۱-۴۴ 

Metaantracite 

 تاانتراسیتم

Antracite 

Anthracite 

یت س ترا  ان



304 

 

 

۴-۲۱ 

 

۴۱-۴۱ 

 انتراسیت

Semiantracite 

 سمی انتراسیت

Commonly 

agglomerating 

معمولأ با ظرفیت 

 پخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۱۱،۱ 

 

 

 

 

۱۳،۱-۱۱،۱ 

 

 

 

۱۱،۱-۱۱،۱ 

۲۱-۱۱ 

 

 

 

۱۱-۱۲ 

 

 

 

 

>۳۱ 

۱۴-۴۱ 

 

 

 

۱۴-۱۴ 

 

 

 

 

<۶۹ 

Low volatile 

bituminous coal 

غال بیتومن با ز

 ریزان کمگاجزای 

Medium 

volatile 

bituminous coal 

غال بیتومن با ز

 ریزان میانهگاجزای 

High volatile A 

bituminous coal 

غال بیتومن با ز

ریزان گاجزای 

 ، نوع ایبسیار

High volatile B 

bituminous coal 

غال بیتومن با ز

ریزان گاجزای 

 بیبسیار، نوع 

High volatile  C 

bituminous coal 

غال بیتومن با ز

ریزان گاجزای 

 سیبسیار، نوع 

Bituminous 

 غال بیتومنز

Non-

agglomerating 

 پخت بدون ظرفیت

۱۱،۱-۱۱،۱ 

 

 

  Subbituminous 

A coal 

غال سوب بیتومن ز

Subbituminous 

 غال سوب بیتومنز
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۱۱،۲-۱۱،۱ 

 

 

۲۴،۱-۱۱،۲ 

 نوع ای

Subbituminous 

B coal 

غال سوب بیتومن ز

 وع بین

Subbituminous 

C coal 

غال سوب بیتومن ز

 نوع سی

۲۱،۱-۲۴،۱ 

 

<۱۴،۷ 

  Lignite A 

 نیت نوع ایگلی

Lignite B 

 ینیت نوع بگلی

Lignite 

 نیتگلی

 

 سیستم اروپائی ای سی ای: ۴-۱-۷-۲

ECE 

ن وگرافی دسته بندی می کند که گغال را توسط م اروپائی ای سی دی زسیست . نام دارد راف ژ 

                        میلادی کارشناسان یو ان ای سی ای ۲۴۴۴راف ژنو را در سال گ

((The United Nations, Economic Commission for Europe  بر اساس طرح

غال ی جیولوجیکی منابع زدر حقیقت برای ارزیاب سیستم ای سی ای. ندفرانسه ترسیم نمود

 ./۲۱/ انی نیز به کار بردگمیتوان آن را در داد و ستد بازرردیده است، با آنکه گایجاد 

غالی را می نامند که ز سختغال ز)ساخته شده است غال سخت زسیستم اروپائی بویژه برای 

 ۲۱د های غال را با کو ز( رام زیادتر باشدگا جول در کیلوگم ۱۱،۱۱رمائی آن از گارزش 

 :/۲۱/ رفته می شوندگغال خواص زیر مد نظر در دسته بندی  .عددی دسته بندی می کند

 ،غالز بازتاب میانهء ویترینیتی( الف

 غال،مقدار اینرتینیت در ز( ب

 غال،تینیت در زمقدار لیپ( ج
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 Swelling Capacity)) غالتوانائی پندیدن ز – CSIاندکس ( د

 غال،ز ریزان درگمقدار اجزای ( ل

 غال،مقدار سلفر در ز( م

 غال،رما بخشی زگ( ن

 .غالمقدار خاکستر در ز( و

دارند، هنوز با  غالیت کمترزغال هائی که درجهء ز سیستم ای سی ای بویژه در بخش

 .کتاب خودداری می کنم دراز این بابت از معرفی بیشتر آن . و استدشواری ها روبر

 

 (گازنفت و )هیدروکاربن ها : ۴-۲

کم و  .ندستهیدروجن ا –کیمیائی کاربن یا رابطهء هیدروکاربن ها مرکبات عضوی با پیوند 

دارد و هیدروکاربن ر وجود گبیش پنج میلیون مرکب کاربن با خود کاربن و یا با عناصر دی

 هیدروکاربن ها از مادهء عضوی چنین ایجاد .سلسلهء دراز را می سازند ا از این میانه

 :یردگصورت می 

ی و ئنده شده است، در اثر تعامل های کیمیاگمادهء عضوی که در رسوبات میده دانه پرا

انباشته شدن متداوم رسوبات باعث می شود که رسوبات . میکروبیولوجیکی تغییر می کند

رما و گدر نتیجه، . رما و فشار هر چه بیشتر رو برو شوندگین بروند و با ئپا نگر لکهنه تر د

. فشار مادهء عضوی را تغییر می دهند و در آن توازن ترمودینامیک تازه را ایجاد می کنند

 ./۲۱و  ۱/ آن را متأثر می سازند مجاورهای  گهمچنان سن

 :دسته بندی نمودتحول وتغییر مادهء عضوی را میتوان در سه مرحله 

 یک،مرحلهء دیاجن( الف

 یک،مرحلهء کتاجن( ب

 .یکتاجنمرحلهء م  ( ج
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 یکمرحلهء دیاجن( الف

در ایجاد هیدروکاربن ها مرحله ای را می نامند که طی آن رسوب های کم عمق متراکم و  

له در این مرح. ی تازه را دریافت نمایندئتحکیم می شوند و تلاش می کنند تا توازن کیمیا

این مرحله معمولأ در اعماق چندین . ترکیب مواد عضوی و منرالی رسوبات تغییر می کند

حرارت محیط از سی درجهء ی که ئجاالبته در یرد، گصد متر تا دو کیلومتر صورت می 

بازتاب ویترینیتی در محیط  ،درجه می رسد ۱۳تا  ۲۳راد بالاتر بوده و معمولأ به گسانتی 

تبدیل شدن مادهء . ردیده استگآغاز  ست و روند منرال سازی در آنا ۳،۲۶ین تر از ئپا

و از ( تغلیظ یا تراکم)ی، پولی کاندنزاسیون ئعضوی را میتوان فعالیت میکروبی، تغییر کیمیا

 .ی درونی وانمود کردگهم پاشید

یعنی در . یک مواد عضوی از بیوپولیمرها آغاز و به جیوپولیمرها ختم می شودتغییر دیاجن

نین گپروتین ها، لیپیدها، کاربوهیدرات ها و لی)ین مرحله در رسوبات میتوان بیوپولیمرها ا

را یافت نمود که در اثر ( شکرها، امینواسیدها، فاتی اسیدها و فنول ها)بیومونومرها  و (ها

که جیوپولیمرها را تشکیل میدهند،  یکاندنزاسیون و ردکشن به مرکبات نیتروجنی و هومیک

وجن جیوپولیمرها نام مشترک  .ردندگمبدل می  ر  ن بخش عضوی جکرو. است (نگور  ک  )ک 

ی آبدار، تیزاب ها و حلال های ئهای قلیا( حل کننده)که در حلال  می باشد های رسوبی گسن

 .رددگعادی منحل نمی 

. از شودگبیو –یکی، فعالیت میکروب ها میتواند باعث ایجاد مقدار زیاد متان در شرایط دیاجن

از طبیعی را بیومتان تشکیل داده که میتواند در مرحلهء گذخایر  ۱۳۶دانشمندان تا اه گدید از

با زیاد شدن عمق ن تغییر می کند، جامی که کروگهن .یردگشکل ب( یکدیاجن)ی ئبیوکیمیا

در عین حال میتواند . آکسیجن در آن کاهش و مقدار کاربن افزایش می یابدمقدار رسوب 

د که در ندی اکسید، آب و هیدروکاربن هائی با وزن مالکولی بلند آزاد شو مقدار زیاد کاربن

می  ”نارسمرحلهء “را مرحلهء دیاجنتیک  .و سلفردار وجود دارند مرکبات نیتروجن دار

 /.۲۱/ ی نمی رسدگ، زیرا در این مرحله نفت به پختدخوانن

 

 یکمرحلهء کتاجن( ب

راداسیون گدراد در رسوبات قاره ئی گسانتی درجهء  ۱۳با بالارفتن حرارت به بیشتر از 

معطر و  ین رخ میدهد که باعث کاهش حلقه های پارافینجکرو( از هم پاشی حرارتی) ترمالی

 .هیدروکاربن های نوی که بوجود می آیند، اکثرأ وزن مالکولی کم یا میانه دارند. می شود

میتوان در همین مرحله  .یری نفت استگاساسی ترین مرحله برای شکل  یککتاجنمرحلهء 

 دریچهء نفتی .نامیده میشود (Oil Window)دریچهء نفتی  یطی بود کهمح شاهد ایجاد

و از رسوبات همراه  رفتهگکه در آن نفت شکل  ویندگمیانتروال حرارتی در زیر زمین را 
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در مرکبات کاربن  –کاربن  سیختن پیوندگاز هم  همچنان در این مرحله .رددگجدا می 

تن سیخگاز هم  گکراکین) نامیده می شود(Cracking)   گکراکین که رددگآغاز می  عضوی

 گدر جریان کراکین (.که در هیدروکاربن ها رخ می دهد نامندمی کاربن را  –پیوند کاربن 

 .از خشک نیز بالا می رودگتر بوجود می آید و تولید  از  گ

اه مقدار و کیفیت گت و چه از ناه حرارگچه از ن –یک تغییر مرکبات در مرحلهء کتاجن

کروجن عمومأ بحیث مادهء ابتدائی . ن داردجی به نوع کروگبست – هیدروکاربن های نوایجاد

انیزم های گاز بقایای میکروار ته می شود وازها شناخگاکثر نفت ها و  یریگبرای شکل 

ده شده اند، ساخته نگاند و  یر ماندهگیاهان و زنده جان هائی که در رسوبات گجهیلی، بحری و 

ا به سه نوع دسته بندی نموده اند که هر کدام از خود ترکیب ن رجدانشمندان کرو .شده است

 .مقدار هیدروجن در هر نوع آن متفاوت استبویژه . انه داردگجدا

صورت  پهناورانتروال حرارتی و زمانی نسبتأ  در یکتغییر مواد عضوی در مرحلهء کتاجن

راد تخمین می گدرجهء سانتی  ۲۱۲راد تا گدرجهء سانتی  ۱۳ارتی از انتروال حر. یردگمی 

 در بازتاب ویترینیتی. متر امکان پذیر است ۱۳۳۳تا  ۱۳۳۳در اعماق  چنین شرایط. شود

 ۳،۴۶که بازتاب ویترینیتی از  می رسد و در صورتی ۲،۲۶تا  ۳،۲۶یک از ء کتاجنمرحله

یری دریچهء نفتی گدر اثنای شکل  .یردگتجاوز نکند، دریچهء نفتی شکل می  ۲،۱۶تا 

 .می باشند (C40)کاربن  ۱۳تا  (C1)کاربن  ۲بوجود می آیند که دارای  هیدروکاربن هائی

ی می رسد، از این بابت آن را گیک مرحله ای است که در آن نفت به پختمرحلهء کتاجن

 .می نامند ”یگمرحلهء پخت“

تا زمانی که در آنها مادهء عضوی وجود  –ل رسوبات مادری میلیونها تا ده ها میلیون سا

 ./۲۱/ باقی بمانند و هیدروکاربن تولید کنند یکء کتاجنمرحلهدر می توانند  –داشته باشد 

 

تاجن( ج  یکمرحلهء م 

در اعماق بیشتر از تقریبأ یک آخرین مرحلهء تحول مواد عضوی است و مرحلهء متاجن

 نو به استثنای مقدار کم متان، هیدروکاربن هایدر این مرحله . متر بوقوع می پیوندد ۱۱۳۳

، توانائی تولید هیدروکاربن هماند باقی این مرحله تا کروجنی که .یرندگر چندان شکل نمی گدی

از خشک و از گیک مطابق است با ایجاد مرحلهء متاجن. را بیخی از دست داده است ی تازهها

نامید، زیرا نفت در مرحلهء  ”ذشتهگمرحلهء از حد “میتوان آن را یری نفت گاه شکل گن

 ./۲۱/ ازی تبدیل می شودگیک به هیدروکاربن های متاجن
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 :ردیده استگروشن  –دیاجنزا، کتاجنزا، متاجنزا  –در جدول زیر هر سه مرحله 

 مرحله    مادهء عضوی                                          روند                                             

 نین ها                             گها، لیلیپید کاربوهیدرات ها، پروتین ها،                    بیوپولیمرها     

                                      

 (تغییرات در اثر فعالیت میکروب ها و هیدرولیزا)                                    

                                                   

 یکدیاجن                    شکرها، امینو اسیدها، فاتی اسیدها، فنول ها                      بیومونومرها    

                                                                       

 (کاندنزاسیون، ردکشن، پولیمر شدن)                                           

                                                                           

    رادگدرجهء سانتی  ۱۳تا  ۲۳              کامپلکس های نیتروجنی و هومیک                          جیوپولیمرها    

                                                                     

 یککتاجن                           (    ترموکتالیتیک گکراکین)                                                  

                                                  

 رادگدرجهء سانتی  ۲۲۳عضوی با مالکول های کم وزن     هیدروکاربن های نفت، مواد           جیومونومرها    

                                                                   

 یکاجنمت                                    (ترمال گکراکین)                                                      

                                                                

    از، پیروبیتومن هاگ                                                     

 

ی به مقدار کاربن گی که در رسوبات ایجاد می شوند، بستئمقدار مجموعی هیدروکاربن ها

ی گکه باعث پخت روندی دارد ی بهگبست ، نوع مادهء عضوی و همچنان(TOC, Corg)عضوی 

ی رسوبات مادری برای ساختن هیدروکاربن ها ئتوانا. رددگمادهء عضوی در رسوب می 

توسط کمیتی بیان می شود که حاصل تقسیم جزء نفتی مادهء عضوی بر مقدار مجموعی 

 .نیز بیان نمود اندکس هیدروجنیمیتوان آن را ذریعهء  .مادهء عضوی در رسوب است
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تباط با اندازهء تغییر مادهء عضوی و در ارتباط با نوع کروجن فرق اندکس هیدروجنی در ار

 .می کند

 کاربن عضوی در آنها مقدار که رفته اندگدر رسوباتی شکل  ی نفتکان های مهم جهان

 .می رسد ۲۳۶تخمین می شود و مقدار اعظمی آن تا ( اه وزنگاز ن) ۱،۲۶ بصورت اوسط

دانشمندان را باور بر آن است . م آن زیاد می شودمادهء عضوی حج( یا رسیدن)با پخته شدن 

یک رخ می م مادهء عضوی در مرحله های کتاجنیک و متاجنی یا زیاد شدن حجگپندیدکه 

ی مادهء عضوی در گمثلأ برای کروجن های نوع دوم و سوم صدق می کند که پندید .دهد

تغییر حجم مادهء . می باشد ۱۲۶یک بیشتر از لهء متاجنو در مرح ۲۲۶کتاجنزا کمتر از 

ین واقعه شرط اساسی برای چن. نوایجاد باعث می شوند عضوی را فازهای هیدروکاربن های

 ./۲۱/ مهاجرت هیدروکاربن ها در کان است

 

 ایجاد هیدروکاربن هادر حرارت و عمق نقش : ۴-۲-۱

نقش تعیین کننده  –از گنفت و  –حرارت محیط و عمق رسوب در ایجاد هیدروکاربن ها 

همچنان کشف . ارزیابی ها نشان میدهند که در اثر حرارت کروجن ویران می شود. دارند

اه گاز ن. از بوقوع می پیونددگحرارتی نفت و  گردیده است که در اثر حرارت روند کراکینگ

میلیون  ۲راد در گدرجهء سانتی  ۲۳تا  ۲رم شدن رسوبات معمولأ از گجیولوجیکی، سرعت 

تا  ۲۳۳ی که حرارت ئجا)ر ظرف این مدت در زون اصلی ایجاد نفت د. سال تخمین می شود

از هم می پاشد و نفت و کمی هم ( ۱و  ۲نوع )کروجن ناثابت ( راد استگدرجهء سانتی  ۲۲۳

از اما در گحرارتی برای ایجاد نفت و  گروند مهم و بنیادی کراکین. از بوجود می آیدگ

درجهء  ۱۱۳تا  ۲۲۳یرد و حرارت گمی راد صورت گدرجهء سانتی  ۲۴۳تا  ۲۲۳حرارت 

 .مناسب است ۱از از کروجن نوع گیری گراد برای شکل گسانتی 

مرحله های شکل  ،در نتیجه. ذشت زمان به اعماق مختلف برسندگرسوبات مادری میتوانند با 

عمقی که در آن . یرندگیری هیدروکاربن ها میتوانند سرعت های مختلف را به خود بگ

ی به خواص و گون متفاوت است و بستگونا گیرند، در جاهای گا شکل می هیدروکاربن ه

باید در نظر داشت که . ذشت رسوب و شرایط حرارتی محیط داردگماهیت مادهء عضوی، سر

بر شرایط حرارتی محیط عواملی مانند جذب حرارت از بیرون، جریان آب زیرزمینی و 

ندان را عقیده بر آن است برخی دانشم .ندتسذار اگاثر ی هدایت حرارت توسط رسوبات ئتوانا

رسوب را متأثر بسازد و از این  رادیان جیوترمالگط می تواند هیدرودینامیکی محی که عامل

تناسب کمیتی است که  رادیان جیوترمالگ. راه در ایجاد هیدروکاربن ها نقش مهم را بازی کند

رادیان جیوترمال نشان گر، گخن دیبه س. بیان می کند را افزایش عمق میان افزایش حرارت و

در  رادیان جیوترمالگ. دمی یاب چقدر حرارت افزایشمی دهد که با پائین رفتن در زیر زمین 
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درجهء سانتی  ۱۳ونهء اوسط گراد و بگدرجهء سانتی  ۴۳تا  ۲۳از  رسوبات هیدروکاربندار

 .کیلومتر تخمین می شود ۲در عمق راد گ

ونهء گرادیان جیوترمال بگراد و گدرجهء سانتی  ۲۲۳تا  ۲۳۳در زون ایجاد نفت حرارت 

 ۲۳۳۳تا  ۱۲۳۳چنین شرایط در اعماق . ردیده استگتعیین راد گدرجهء سانتی  ۱۳اوسط 

تا  ۱۳۳۳در اعماق  –متان  –از هیدروکاربنی گ. متر زیر زمین میتواند وجود داشته باشد

 /.۲۱/یرد گل می راد شکگدرجهء سانتی  ۱۱۳تا  ۲۲۳متر و در حرارت  ۱۳۳۳

 

 ؟یری هیدروکاربن ها از زغالگشکل : ۴-۲-۲

وجود دارند  عواملیبا آنکه آزمایش های عملی در این بخش نتیجهء قناعت بخش نداشته اند، 

عوامل را میتوان چنین بر . یری هیدروکاربن ها در زغال شوندگ که میتوانند سبب شکل

 :شمرد

ت وجود دارند که غنی به هیدروجن اند و میتوانند در زغال ماسرال های دستهء لیپنی( الف

 ایجاد نفت شوند،باعث 

نفت بسیار هیدروکاربن هائی به میان می آیند که به ( رم شدن زغالگ)در اثنای پیرولیزا ( ب

 شبیه اند،

زغال بیتومن دارای بیتومن هائی است که میتوانند توسط حل کننده های عضوی ساده آزاد ( ج

 شوند،

 منبع کلان متان است، زغال( د

 از در نزدیکی لایه های زغال پیدا می شوند،گبرخی از منابع نفت و ( ل

ازی همراه گتغییر مادهء عضوی به زغال و انتراسیت با آزاد شدن هیدروکاربن های ( م

 است،

بلکه ویترینیت ها نیز میتوانند به هیدروجن غنی باشند و ظرفیتی را تشکیل  ،نه تنها لیپنیت ها

اه ایجاد هیدروکاربن ها تا کنون کان گاز ن. دهند که برای ایجاد هیدروکاربن ها مؤثر است

با آنکه نتیجهء . رفته اندگتا جوراسیک مورد پژوهش قرار  های زغال دوران ترشیار

زغال شدن ام گران مؤفق شدند ثابت کنند که هنگپژوهشات قناعت بخش نبوده است، پژوهش

ثابت به شکل سپس لیپتینیت های نا های غنی به هیدروجن، یتمواد عضوی نخست ویترین

 /.۲۱/ینیت بوجود می آیند گاسپورینیت و بالاخره ال سوب ارینیت، کوتینیت و
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 مهاجرت هیدروکاربن ها: ۴-۲-۳

یرند، در رسوبات مادری گصنعتی مورد استخراج قرار می هیدروکاربن هائی که بصورت 

که کان را های مخزنی  گدر سنان مهاجرت نموده و از جای اصلی شوجود ندارند، بل 

انتقال یا مهاجرت هیدروکاربن ها از رسوبات مادری به  .می شوندزین گجا ،تشکیل میدهند

 :یردگکان میتواند از دو راه صورت ب

 ،(اولیه)مهاجرت نخستین ( الف

 .مهاجرت دومی( ب

 

 هیدروکاربن ها مهاجرت نخستین: ۴-۲-۳-۱

های  گبه سن نقل مکان آن هااز مادهء عضوی رسوب مادری و  بن هاجداشدن هیدروکار

مهاجرت نخستین . ه می شوددنامی مهاجرت نخستین یا اولیهسوراخ دار و نفوذپذیر 

 هائی که نفوذپذیری بیشتر دارند وابسته گاز رسوب مادری میده دانه به سنهیدروکاربن ها 

 در عین حال. شان است رعت تغییربه خواص رسوب مادری، خواص هیدروکاربن ها و س

 ذشت حرارتی محیط، عمق رسوب، لیتولوجیگدر مهاجرت نخستین هیدروکاربن ها سر

دن عمق افزایش زیاد ش بطوریکه ،نندلایه ها و غیره نقش مهم را بازی می ک (یگخواص سن)

ان همچن .در پی دارد رگاز سوی دی را گو کاهش نفوذپذیری سنرا از یکسو حرارت و فشار 

 .رفتگنمیتوان نقش آب های زیرزمینی را در این بحث نادیده 

مهاجرت . بصورت عموم دو مکانیزم برای مهاجرت نخستین هیدروکاربن ها وجود دارد

. یردگصورت ب و یا بدون تأثیر آن ها در اثر فعالیت آب های زیرزمینی رخ دهد یا میتواتد

 /.۲۱/مل یکجا عمل می کنند ر در عمل بر مهاجرت هیدروکاربن ها هر دو عاگم

یدی و یا هم بصورت ئ، محلول های کلولیا میتوانند در محلول های مالکوهیدروکاربن ه

ر با احتمال گانه به شکل حباب ها و قطره ها در آب های زیر زمینی حرکت کنند، مگجدا

 ار بههیدروکاربن های مایع معمولأ بسی. ت در عمل بوقوع نمی پیونددزیاد چنین حرک

ی میتوانند منحل شوند که ئدر آب صرف هیدروکاربن ها ،دشواری در آب منحل می شوند

ار و آکسیجن دار وزن مالکولی کم دارند و یاهم مالکول های قطبی کلان نیتروجن دار، سلفرد

حباب ها و قطره های  شانبرای نقل مکان لازم است تا ی که ئاز آنجا .ندباشدر آن ها موجود 

. ر فشار زیاد آب غالب آیند، مهاجرت برای شان در چنین شرایط دشوار استهیدروکاربنی ب

از اینرو نمیتوان انتقال هیدروکاربن ها ذریعهء آب را مکانیزم اصلی مهاجرت نخستین 

ی بیشتر منحل شدن در آب را دارا ئدر مقایسه با هیدروکاربن های مایع تواناازها گ. دانست
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از مناسب است، نمیتواند گیری نفت و گدر عمقی که برای شکل نیز با آنهم حتی متان . ندستا

متانی که آنهم  –صرف در اعماق کم میتواند . به آسانی ذریعهء آب زیرزمینی مهاجرت نماید

مهاجرت نخستین هیدروکاربن های مایع  .آب نقل مکان نماید توسط – ریشهء عضوی دارد

هء ابتدائی ایجاد شان مرحل یدروکاربن هاه که ، جائیرخ دهد کم ز میتواند صرف در عمقنی

 /.۲۱/ را طی می کنند

نفت )انهء شان گمهمترین مکانیزم برای مهاجرت نخستین هیدروکاربن ها حرکت فازهای جدا

در  دایش هیدروکاربن هاپی است که در مرحلهءدر اثر افزایش مقدار هیدروکاربن ها  (ازگو 

یری، هیدروکاربن ها نیازی به آب منحیث گام شکل گهن .یردگرسوبات مادری صورت می 

ایجاد  حین. موجود باشد آب میتواند در رسوبات مادری امل انتقال ندارند، با آنکهع

سترش حجم بوقوع می پیوندد و از این راه هیدروکاربن ها قادر اند تا بر گهیدروکاربن ها 

محیط ی انتقال شان به ر براگم .و مهاجرت شان را آغاز نمایند فشار آب محیط غالب شوند

ند، سپس میتوانند کن ری را مشبوعرسوب مادشکاف های نخست لازم است که ر گدی

در توسط هیدروکاربن ها پر شدن شکاف ها  .ویندگرسوب مادری را ترک بهیدروکاربن ها 

. رسوب هائی که برای ایجاد نفت محیط مناسب تر را می سازند، سریع تر رخ می دهد

اتی که برای ایجاد نفت ظرفیت کمتر دارند، سوراخ ها توسط هیدروکاربن برعکس، در رسوب

کم از نخست کیلومتر باید هیدروکاربن های نوایجاد  ۱تا  ۱در عمق  .دیرتر پر می شوندها 

ر گمادری را پر نمایند تا بتوانند مهاجرت شان را به محیط دی گشکاف های سن ۱۳۶کم 

در رسوباتی که برای ایجاد نفت ظرفیت . است ۲۶اعماق ها در چنین گشکافیت سن .آغاز کنند

کمتر دارند، حتی میتوان حالتی را مشاهده نمود که هیدروکاربن های نوایجاد قادر نیستند تا 

مادری  گت هیدروکاربن های نوایجاد در خود سندر چنین حالا. را مشبوع کنندشکاف ها 

 ./۲۱/ نده می شوندگپرا

فشار آب زیر زمینی بر آنها ( لیگ  های  گتخته سن)ی میده دانه ها گام رسوب نمودن سنگهن

در صورتیکه روند رسوبی آنها به سرعت اجرا شود و در عین زمان . افزایش می یابد

. یرند، فشار آب زیرزمینی بر محیط خیلی زیاد استگهیدروکاربن های نو در آنها شکل ب

ردد گو هم به سمت افقی تجزیه (  و پائینبالا)به سمت عمودی فشار در این موارد میتواند هم 

 .و از این طریق مهاجرت هیدروکاربن های نو را زیر تأثیر قرار دهد

رسوب پس یرد که در گهیدروکاربن ها از راه شکاف هائی صورت می  انهءگمهاجرت جدا

رال ها اه هائی که میان دانه های منگهمچنان میتوانند از خالی. از تغییر کروجن باقی می مانند

ر مهاجرت هیدروکاربن از گمعمولأ م. ر انتقال کنندگسود ببرند و بجای دی ،وجود دارند

داشته باشد و  ترشکافیت کممادری  گاه سنگهر .یردگطریق شکاف های کلان صورت می 

ونهء دوامدار ایجاد شود، مهاجرت نخستین هیدروکاربن ها گدر عین حال فاز هیدروکاربنی ب

ها ه میکروفکتور. امکان پذیر است( microfactureلیسی گدر ان)ها ه توسط میکروفکتور
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پس . بسته می شوند ابطه با فشار هیدروکاربن ها باز و یادر ردر اثر فشار بوجود می آیند و 

می شود و فشار را در محیط بالا می از به اندازهء زیاد تولید گاز مرحلهء اصلی ایجاد نفت، 

از همین بابت است که متان حتی در اعماق  .ها استه میکروفکتور پیامد آن بمیان آمدن. برد

 .ر انتقال نمایدگمادری به جای دی گاه قادر است از سنگاهگزیاد 

از صورت گه میتواند هم بطور مایع و هم بطور انگی جداهیدروکاربن ها مهاجرت نخستین

 ، احتمالأیرندگ شکل می ۱و  ۱روجن های نوع همهء هیدروکاربن هائی که از ک .یردگب

معمولأ  ۱و  ۱ایجاد نفت از کروجن های نوع   .ونهء فازهای فلوئیدی ساده بوجود می آیندگب

اکثرأ نفت ، می باشد ۱کروجن نوع  رسوب مادری پخته که دارای .از همراه استگبا ایجاد 

ی شود از در نفت منحل مگاز چنین رسوبات بسیار اندک است، زیرا از گایجاد . تولید می کند

 از تولید نماید،گمیتواند عمومأ  ۱مادری با کروجن نوع  گسن .انه را نمی سازدگو فاز جدا

هم از کروجن بوجود می آید و هم از نفت شکل  گدر اثر کراکیناز گبویژه در اعماق بیشتر 

. از تولید کنندگبا بالارفتن حرارت و فشار میتوانند هیدروکاربن ها هر چه بیشتر . یردگمی 

از منتقل می شود، گترکیب نفتی که توسط . عامل انتقال برای مهاجرت نخستین نفت استاز گ

 /.۲۱/نشان می دهد که فازهای هیدروکاربن ها در حال جدا شدن استند 

 

 مهاجرت دومی هیدروکاربن ها: ۴-۲-۳-۲

 مهاجرت دومی از .هیدروکاربن ها پس از مهاجرت نخستین شان رخ می دهد مهاجرت دومی

های نفوذپذیر ماحول  گدر جریان آنها هیدروکاربن ها در سن هاست ک وندهائی ساخته شدهر

علت  .به اتموسفر فرار می کنند یا کان را تشکیل می دهند یرند وگمادری جا می  گسن

ها  گها را در سنائی اند که توانائی تحریک فلوئیدمهاجرت دومی هیدروکاربن ها قوه ه

 .دارند

 هیدروکاربن ها توسط قوه هائی تحریک می شوند( آب های ایستاده)تاتیکی در سیستم هیدروس

این قوه ها هیدروکاربن ها  .میان هیدروکاربن ها و آب بوجود می آیند که در اثر تفاوت کثافت

 .ها است گرا بالا می برند و فعالیت شان وابسته به شکافیت سن

انه، گیدروکاربن ها به قسم فازهای جدامیتوانند ه( آب های روان)در محیط هیدرودینامیکی 

مهاجرت هیدروکاربن ها در چنین . در آب حرکت نمایند پاشانمحلول های آب و یا به شکل 

 رسوبی فرونشستهء ن هایگدر ل. است( نگل)اه گمحیط وابسته به جریان آب در ذخیره 

ه جریان افقی ک ین های عمیقگدر ل .میتوان سه نوع مهاجرت هیدروکاربن ها را سراغ کرد

محدود است، هیدروکاربن ها و آب به شکل متمرکز از طریق زون های ضعیف در آن ها 

ن هائی که عمق میانه دارند، مهاجرت هیدروکاربن به سمت افقی گدر ل. مهاجرت می کنند
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. ن انتقال می یابندگفلوئیدها به کنارهء ل ن های کم عمق و هموارگدر ل. یردگصورت می 

 .هیدروکاربن ها را دوامدار بسازدینامیکی میتواند مهاجرت محیط هیدرود

هیدروکاربن ها میتوانند صدها متر تا ده ها کیلومتر از . مسافهء مهاجرت دومی مختلف است

 /.۲۱/مادری دورتر بروند ( رسوب)  گسن

 

 تجمع هیدروکاربن ها در کان: ۴-۲-۴

. ا به صورت کان تشکیل دهدمهاجرت هیدروکاربن ها میتواند تجمع اقتصادی آن ها ر

 .می پیونددمهاجرت دومی هیدروکاربن ها در شرایط هیدروستاتیکی و هیدرودینامیکی بوقوع 

. ر جدا می شوندگانهء هیدروکاربن ها از همدیگفازهای جدا ،پیش از آنکه در کان تجمع نمایند

تیکی ظرفیت تجمع در شرایط هیدروستا .محیط هیدرودینامیکی بویژه بر حجم کان تأثیر دارد

 .فلوئید وابسته استکان به عمق، قوه های درون شبکه و کثافت 

های محکمی تشکیل میدهند که در برابر  گبندهای مؤثر برای تجمع هیدروکاربن ها را سن

 –کیمیائی های میده دانهء  گلایه های نمک، سن ومت دارند، مانندفشار نفت و آب مقا

های  گو تخته سن( لیسی مارل نامیده می شودگه در ان، مارن کآهک تباشیری) کلاستیک

نقش اساسی را  ها گاین سن (ضخامت)دبلی  و (وسعت) در تجمع هیدروکاربن ها پهنا .خاکی

 .دبازی می کن

در چنین حالات . ی های تکتونیکی از جای شان بیجا می شوندگاه بندها توسط شکستگاهگ

ی ها خود گردد، با آنکه شکستگأثر می ون متگوناگهای  گشرایط محیط توسط خواص سن

 /.۲۱/عناصر تجمع یا انتقال هیدروکاربن ها را تشکیل نمی دهند 

 

 ن های رسوبیگدر لها هیدروکاربن : ۴-۲-۴-۱

یکی از بنیادی ترین قواعد برای جستجوی هیدروکاربن ها ذشتهء میلادی بدینسو گاز سدهء 

. رندیگمورد جستجو قرار می  ی انتی کلینالساختارهاکه هیدروکاربن ها در  ه استاین بود

کان های  ۴۲۶در سطح جهانی بیشتر از . این قاعده در عمل بسیار مؤفق بوده است

ذشت زمان و با گبا . هیدروکاربن را کارشناسان در ساختارهای انتی کلینال کشف کرده اند

تی کلینال علی رغم بالا رفتن امکانات تخنیکی دیده می شود که در برخی از ساختارهای ان

 .موجودیت خواص مناسب کلکتوری، نفت وجود ندارد
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ی ها یا لایه های نامقاوم از خود نشانی یا جای پای گمهاجرت از طریق شکستام گنفت هن

با استفاده . روی دانه های منرالی را تر می کند ذارد، زیرا زمانی که از آب جدا می شود،گمی

متودهای دتکتوری  با استفاده ازیا در بسیاری موارد ی و ئل تخنیکی جیوکیمیائاز وسا

شده است، میتوان این نشانی ها را پیدا کاری مستقیمأ در سوراخی که برمه ( تشخیص کننده)

از عدم موجودیت این نشانی ها کارشناسان  –ویم گیا بهتر ب –از طریق همین نشانی ها . نمود

اه گی کلینال از سببی نفت وجود ندارد که هیچکشف نموده اند که در برخی از ساختارهای انت

 .در آنجا نفت موجود نبوده است

ن های رسوبی و همچنان در بخش های گجیوکیمیائی ل –پیشرفت در پژوهشات عضوی 

بتوانیم  زد تا با مطالعهء شرایط محیطر علم زمین شناسی امکان آن را میسر می ساگدی

ام مهم گ .هنوز برمه کاری نشده اند، کشف نمائیم هیدروکاربن ها را حتی در ساختارهائی که

ن مورد گوئی موجودیت هیدروکاربن ها دریافت پاسخ به این پرسش است که آیا در لگدر پیش

دارای ی رسیده اند تا راه مهاجرت را بسوی ساختارهای گپژوهش هیدروکاربن ها به پخت

 .یرند یا نهگپتانسیل به پیش 

( (Generation Basin ولادتن گل ،است ء هیدروکاربن هاختهبع پای منرسوبی که دار نگل

 .هیدروکاربن ها باشد برای ایجاد آشپزخانهیک یا چندین دارای و میتواند  نامیده می شود

 گمعلومات جیوکیمیائی در بارهء سنیرد که گطوری صورت می  ولادتن گلمطالعهء 

. رددگرسوب تشخیص ی مواد عضوی در گمادری جمع آوری می شود تا درجهء پخت

چنین . های رسوبی اهمیت دارد گهمچنان معلومات در بارهء ساختار و لایه های سن

 .ی و با برمه کاری بدست آوردیزمیکامعلومات را میتوان با پژوهش های س

پژوهشات نشان می دهند که منابع هیدروکاربنی بیشتر بر اساس قاعدهء زمانی و 

این  .جابجا شده اند تا بر مبنای عوامل جیوتکتونیکی ن های رسوبیگرافیکی در لگپالئو

روشن می سازند که تفاوت های منطقه ئی میان منابع هیدروکاربنی وجود  همچنان پژوهشات

ر نیز در آن ها گاه، عوامل جیولوجیکی دیگها در ذخیره  گبرعلاوهء ساختار سندارند که 

تغییر کروجن در عمق زیاد در اثر  مثلأ ایجاد نفت نتیجهء .دبازی کرده اننقش مهم را 

فت که برای ایجاد گبصورت عموم می توان  .حرارت طی مدت جیولوجیکی بوده است

ن رسوبی لازم است تا مادهء عضوی در رسوبات در عمق زیاد نخست گهیدروکاربن ها در ل

 .اعماق کم و در آب های غنی به آکسیجن ممکن نیستدر  ی برسد، چیزی کهگبه پخت

در آشپزخانه های یعنی ) ولادت ن هایگکز لاراکم هیدروکاربن ها در نزدیکی مرین تبیشتر

ن گعمیقأ فرورفته در ل مادری گی سنگو یا در ساختارهائی که در همسای( هیدروکاربنی

ن های گاینکه هیدروکاربن ها تا چه مسافه از مراکز ل .یردگقرار دارند، صورت می  ولادت

معمولأ ده ها تا هیدروکاربن ها . ی به شرایط درناژ داردگ، بستنددور جابجا شده اولادت 

 ./۲۱/ صدها کیلومتر هجرت می کنند
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 انواع هیدروکاربن ها: ۴-۲-۵

 /:۲۱/هیدروکاربن ها را اکثرأ به این انواع دسته بندی می کنند 

 از طبیعی،گ( الف

 نفت خام،( ب

 ،هیدروکاربن های جامد( ج

 .هیدرات های متان( د

 

 از طبیعیگ: ۴-۲-۵-۱

در صورتیکه . اه مستقل را بسازد و یا هم با نفت یکجا یافت شودگاز طبیعی میتواند ذخیره گ

و یا آنکه را تشکیل دهد  ازیگک گکلاه با نفت یکجا باشد، میتواند نفت را مشبوع کند و 

 .یردگه و شکل مایع را بخود بدمیتواند در نفت منحل ش

  مثلأ رگازهای دیگ باقیماندهء آن از ۲۶تشکیل می دهد،  ((CH4 از طبیعی را متانگ ۴۴۶

H2S ،CO2 اخته شده استنیتروجن س و. 

در کنار دی اکسید کاربن، هیدروجن سولفید تولید معیاری دیاجنزا و کتاجنزای مواد عضوی 

که در نتیجهء تأثیر متان بر سولفات ها و همچنان در  می باشد – ترزیاد بویژه در اعماق   –

تأثیر باکتریاها بر سولفات ها نیز میتواند موجب ایجاد  .ما بوجود می آیدگفعالیت ماثر 

نام  از اسیدیگ، از طبیعی که در آن هیدروجن سولفید موجود استگ. هیدروجن سولفید شود

 .دارد

میتواند زادهء . مواد عضوی بوجود می آید کسید کاربن در مراحل مختلف ته نشینیدی ا

و یا هم در اثر اکسید شدن هیدروکاربن ها توسط  باشد ه کاربنات های بویژمتامورفوزا

 .یردگسولفات ها شکل ب

ها نشان پژوهش . دیاهان بمیان بیایگنیتروجن زادهء دیاجنزا است و یا هم میتواند از پوست 

تا در  ی کاربناتی و اواپوریتی یافت می شوددر سلسله ها می دهند که نیتروجن بیشتر

بالا در آن در تشکیلات زغالی که درجهء تغییر هیدروکاربن ها . یگتخته سنکامپلکس های 

 .می یابدافزایش  دار نیتروجن برعکس مقدار متاناست، مق
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اه گریشهء هیدروکاربنی ندارند، هم از ن از طبیعی یافت می شوند وگازهائی که در گهمهء 

ون گصرف هلیوم و ار .دندرگاجزای زیانمند تلقی می اه محیط زیست گاقتصادی و هم از ن

 .که یکجا با نیتروجن یافت می شوند، اهمیت اقتصادی دارند

ازی است که گمتان . از طبیعی را متان تشکیل میدهدگمهمترین جزء  ،اه اقتصادیگاز ن

 ۱۲در حرارت . توانائی منحل شدن آن در آب بسیار زیاد است. میتواند در آب منحل شود

با بالا . وجود داشته باشدرام متان گ ۲۳تا  ۲لیتر آب  ۲در  دتوانراد مثلأ میگدرجهء سانتی 

شوری آب توانائی متان برای  و با افزایش رادگدرجهء سانتی  ۴۳به بیشتر از  رفتن حرارت

 ./۲۱/ منحل شدن در آب کاهش می یابد

 

 نفت خام: ۴-۲-۵-۲

ضریب  .اه داردزرد روشن، سبز روشن یا سبز خیره تا سی گنفت خام مایعی است که رن

از هیدروکاربن ها و مرکبات  .می رسد ۲،۱۳تا  ۲،۱۴شکست یا انکسار نور در آن از 

ی که نفت خام را می ئهیدروکاربن ها. قطبی مانند بیتومن ها و اسفالتن ها ترکیب یافته است

ازهای منحل شونده و همچنان به شکل اجزای گونهء گر میتوانند بگسازند، اکثرأ مایع اند، م

بر اساس مقدار هیدروکاربن های جامدی که در آن منحل شده . جامد نیز وجود داشته باشند

ین دسته بندی می کنند، زیرا مقدار هیدروکاربن های گاند، نفت را به نفت سبک و نفت سن

 .جامد بر فرآوری نفت و همچنان بر موارد کاربرد نفت تأثیر دارد

بطور مثال میتوان . ر نیز می باشدگای عناصر دیین علاوه بر هیدروکاربن ها دارگنفت سن

مقدار آن در نفت خام تا . سلفر سومین عنصر اصلی نفت است. رفتگاز عنصر سلفر نام 

سلفر  ۱۶تا  ۲۶سلفر و در برخی موارد حتی  ۲۶ین بیشتر از گدر نفت سن. می رسد ۳،۱۲۶

ر گیره موجود است، ممعمولأ در ترکیبات تریولی، مرکپتانی، سولفیدی و غ. وجود دارد

ی یافت می ئسلفر اکثرأ در نفت ها. میتواند ندرتأ بصورت سلفر آزاد نیز وجود داشته باشد

 .شود که دارای بیتومن ها و اسفالتن های معطر استند

علاوه . مرکبات نیتروجن را سراغ نمود - ۳،۲۶معمولأ  –در نفت خام میتوان به اندازهء کم 

 .ن نیز یافت می شودبر نیتروجن در نفت آکسیج

مثلأ . یری هیدروکاربن ها در زمین استگر شرایط ایجاد وشکل گی نفت بیانئترکیب کیمیا

یری هیدروکاربن ها بیتومن ها و اسفالتن گموجودیت سلفر در نفت نشان می دهد که در شکل 

است  نشاندهندهء موجودیت مرکباتی در نفت خام مقدار زیاد سلفر. های معطر نقش داشته اند

، فلورسنس، فعالیت گخواص نفت مانند رن. یافت می شوند ویژه در حلقه های بنزنکه ب

ی مقطر ئ، توانا(رما بخشیگ)رمائی گارزش  قابلیت سخت شدن،نوری، کثافت، ویسکوزیته، 
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ی گی و همچنان به تغییر بعدی نفت بستئهمه و همه بیشتر به ترکیب کیمیا ،شدن نفت وغیره

در عین زمان شرایط کاربرد آن را تعیین می ی نفت ئآور شد که ترکیب کیمیاباید یاد . دارند

 .کند

    درجهءاه تکنولوجیکی نفت خام بر اساس کثافت آن دسته بندی می شود و واحد آن گاز ن

 :رددگتوسط فورمول زیر تعیین می  درجهء ای پی آی. است ((API یای پی آ

°API = (141,5/) - 131,5 

 :لادر فورمول با

°API –  ای پی آیدرجهء، 

 -  (رام در سانتی متر مکعبگ)کثافت نفت خام. 

ملی  ۲کتلهء است و  American Petroleum Instituteمختصر  یاصطلاح ای پی آ

 .را بیان می کند( درجهء فارنهایت ۱۳)راد گدرجهء سانتی  ۲۲،۲۱لیتر نفت خام در حرارت 

 /:۲۱/اس درجهء ای پی آی نشان داده شده است در جدول زیر دسته بندی نفت خام بر اس

 

رام در سانتی گ)کثافت نفت  نوع نفت خام

 (متر مکعب

 درجهء ای پی آی

 ۱۱زیادتر از  ۳،۴۲کمتر از  نفت سبک

 ۱۳تا  ۱۱ ۳،۴۱تا  ۳،۴۲ ینگسن نفت نیمه

 ۱۳کمتر از  ۳،۴۱زیادتر از  ینگنفت سن

 

با بالا رفتن حرارت ویسکوزیتهء نفت زود  .ی داردگبه حرارت بست ویسکوزیتهء نفت خام

است، بنا بر این ویسکوزیتهء نفت نظر  (ینیگآب)ویسکوزیته متضاد سیالیت  .کاهش می یابد

 .ین در آن تغییر می کند، هر چند رابطهء مستقیم با کثافت نفت نداردگمقدار اجزای سن به

عضوی یا بیشتر کاربن ساخته  ۱۳برخی از اجزای نفت مانند پارافین هائی که از سلسله های 

ویسکوزیتهء نفت بازتاب دهندهء  ،رگبه سخن دی .شده اند، ویسکوزیتهء آن را بالا می برند

نفت سبک و روشن در حرارت بسیار پائین به مادهء . ین در آن استگمقدار پارافین های سن
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دار پارافین در آن نفتی که معمولأ مق)نفتی که ویسکوزیتهء بالا دارد  .رددگجامد مبدل می 

راد شکل پلاستیکی تا جامد را گدرجهء سانتی  ۲۳میتواند در حرارت کم و بیش ( زیاد است

 .ین شده استراد تعیگدرجهء سانتی  ۳۲+تا  ۲۱-نقطهء انجماد نفت خام  .یردگبخود ب

تشخیص ویسکوزیتهء نفت خام از آن جهت مهم است که استخراج و انتقال آن را متأثر می 

جامد شدن نفت . رددگدر حرارت های پائین نفت به مادهء پلاستیکی و جامد مبدل می . سازد

 .ام استخراج و انتقال آن مشکلات تخنیکی را بار بیاوردگدر اثر تغییر حرارت میتواند هن

هیدروکاربن  انحلال قابلیتیا  ری که در مطالعهء نفت خام اهمیت دارد، توانائیگخاصیت دی

توانائی منحل شدن در  تا چه اندازه هیدروکاربن هانشان می دهد که  انحلالقابلیت  .ها است

انحلال . ین و جامد در هیدروکاربن های سبک منحل می شوندگاجزای سن .ر را دارندگیکدی

. هیدروکاربن ها را آسانتر می سازدین در هیدروکاربن های سبک توانائی انتقال گاجزای سن

ازها به مقدار زیاد در هیدروکاربن گردند و گازها منحل می گبهمین ترتیب، اجزای سبک در 

حجم آن را زیادتر می  ،از در نفت منحل می شودگزمانی که  .های مایع منحل شدنی اند

شناخت عامل حجمی از . ویندگمی  عامل حجمیحجم اضافی نفت را در چنین موارد . سازد

 .ان ما را یاری می رساندآن جهت مهم است که در تعیین مقدار واقعی نفت در ک

در یک تن نفت میتواند تا . در خور اهمیت است ،ازی که در فاز مایع منحل می شودگ مقدار

می  GOR (gas/oil ratio)از و نفت را گتناسب میان  .رددگاز منحل گمتر مکعب  ۲۳۳۳

هء این تناسب رابط. تشکبل می دهد( نفت)در تن ( ازگ)که واحد آن را متر مکعب  نامند

 ،به هر اندازه فشار در کان زیادتر باشد. دارد( کان یا عمق پیدایش)در کان مستقیم با فشار 

تا زمانی صدق می کند که نفت  ابطهرالبته این . در آن بالاتر است GORبهمان اندازه 

انه گازی بطور جداگاز در کان فاز گبا مشبوع شدن نفت توسط . از مشبوع شودگ ذریعهء

 .دتشکیل می دهرا  ازیگک گ کلاه بروز نموده و

قابلیت انحلال هیدروکاربن ها در  .می توانند در آب منحل شوند هیدروکاربن ها به اندازهء کم

لیت بقا ،اه فشار ثابت باشدگهر .آب همزمان با افزایش وزن مالیکولی آنها کاهش می یابد

 ،اه شوری و فشار کم شودگهر. بالا می رود با افزایش حرارتدر آب انحلال هیدروکاربن ها 

قابلیت انحلال  رگبصورت عموم م  .قابلیت انحلال هیدروکاربن ها نیز کاهش می یابد

مرکبات معطر در آب زودتر . ی به خواص کیمیائی شان داردگهیدروکاربن ها در آب بست

ملی  ۴،۲در آب  (Hexan) زانگبطور مثال قابلیت انحلال ه. ردند تا الکان هاگمنحل می 

رام در لیتر و قابلیت گملی  ۱۳ (Cyklohexan) زانگرام در لیتر، قابلیت انحلال سیکلوهگ

فت که از میان هیدروکاربن گمیتوان . رام در لیتر استگملی  ۲۱۲۳  (Benzen)انحلال بنزن

 .ندن دارهای مایع بیشترین قابلیت انحلال را بنزن و تولو  
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مورد مطالعه قرار می  (یا بیتومن ها)خام نفت  در ری است کهگت دیاصفاز  یکی فلورسنس

به  فلورسنس .دا میتوان بویژه در مرکبات معطر مشاهده نمواین پدیده ر در نفت .یردگ

 ی دارد وگانهء کیمیائی و به موجودیت رادیکال های الیفاتیک بستگموجودیت رابطهء دو

ر ماوراء بنفش از در نوفلورسنس نفت  .کمک کندنفت میتواند در جستجوی کان های کوچک 

فعالیت نوری برای تشخیص ریشهء بیولوجیکی،  .زرد تاریک تا آبی سبز تغییر کردنی است

ذشت زمان جیولوجیکی تغییر گیرد و با گمطالعهء لیپیدها مورد استفاده قرار می بویژه برای 

تخمین می  ۲،۱۴تا  ۲،۱ی نور در نفت را از گضریب شکست (.کمتر می شود)می نماید 

ی نور همزمان با پیشرفت روند دیاجنزا کاهش می گباید یاد آور شد که ضریب شکست. دکنن

 .یابد

تا  ۲۳۲۲از  مقاومت برقی نفت .نشان میدهد مقاومتنفت در برابر جریان برق از خود 

 .ردیده استگتعیین  ۱آن  کانستانت دی الکتریکیو   اوهم در سانتی متر۲۳۲۴

      اساس دسته بندی نفت را تشکیل  ون،گوناگرکبات خواص کیمیائی، بویژه موجودیت م

 :از لحاظ خواص کیمیائی نفت را به این انواع تقسیم می کنند .می دهند

هیدروکاربن  ۱۳۶هیدروکاربن های مشبوع و بیشتر از  ۲۳۶بیشتر از  - نفت پارافینی (الف

کمتر از . باشد اشتهآن روشن است و میتواند ویسکوزیتهء بالا د گرن .های پارافینی دارد

نفت پارافینی در . سلفر را میتوان در آن پیدا نمود ۲۶بیتومن یا قیر طبیعی و کمتر از  ۲۳۶

ردیده گکشف  (کوه های سوم)و ترشیاری ( تباشیر)کرتاسه لایه های دوران پلئوزویکوم، 

 است،

 ۱۳۶هیدروکاربن های مشبوع و کمتر از  ۲۳۶بیشتر از  - پارافینی –نفت نفتن  (ب

 ۲۲۶تا  ۲۶میتواند . مقدار سلفر در آن کم است. هیدروکاربن های نفتنی و پارافینی دارد

آن را مرکبات معطر تشکیل می  ۱۳۶تا  ۱۲۶. و اسفالتن داشته باشد( قیر طبیعی)بیتومن 

 دهند،

هیدروکاربن های  ۱۳هیدروکاربن های مشبوع و بیشتر از  ۲۳۶کمتر از  - نفت نفتنی (ج

 تجزیهء بیولوجیکی بدست می آید،چنین ترکیب در اثر حذف الکان ها در اثنای . دنفتنی دار

مواد معطر را می  ۲۳۶هیدروکاربن های مشبوع و بیشتر از  ۲۳۶کمتر از  -نفت معطر ( د

ویسکوزیتهء بلند دارد و . است ۲۶مقدار سلفر در آن معمولأ بیشتر از . توان در آن پیدا نمود

 .و اسفلتن در آن موجود است( قیر صبیعی)بیتومن  ۱۲۶بیشتر از اکثرأ 

 :بر اساس مقدار الکان میتوان نفت را به این انواع دسته بندی نمود
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نفتن در آن وجود دارد و مقدار سلفر آن زیاد ۱۲۶کمتر از  -معطر  –نفت اسفالتی ( الف

 است،

 .ار کم یافت می شودنفتن دارد و سلفر در آن به مقد ۱۲۶بیشتر از  -معطر  –نفت نفتنی ( ب

. رفته شودگجهت مطالعهء خواص نفت خام لازم است تا شرایط جیوترمالی محیط در نظر 

بطور مثال نفتی که هنوز . ذار باشدگاثر خیلی محیط میتواند بر ترکیب نفتشرایط جیوترمالی 

در آن  مقدار زیاد اسفالتن و مرکبات ناهیدروکاربنیین است و گی نرسیده، معمولأ سنگبه پخت

ذاشته، اکثرأ به پارافین ها غنی گنفت خامی که کتاجنزای قوی را پشت سر . یافت می شود

ویم نفتی که زیر اثر حرارت بیشتر گنفتی که در عمق زیادتر وجود دارد، یا بهتر ب. است

 .رفته، سبکتر بروز می کندگقرار 

 ۱۱تا  ۱۱آن از  (رما بخشیگ)رمائی گارزش . نفت از جملهء مهمترین مواد سوخت است

از مقایسه گنفت را با زغال و  رما بخشیگاه گاز نر بخواهیم گا. رام استگاجول در کیلوگم

 :/۲۱/ رابطهء زیر را بدست می آوریم ،کنیم

 تن نفت ۲= از گمتر مکعب  ۲۳۳۳= تن زغال  ۲،۲

 

 ینگنفت سن: ۴-۲-۵-۲-۱

رام در ملی لیتر و گ ۲تا  ۳،۴۱که وزن مخصوص آن از ی را می نامند خام ین نفتگنفت سن

بعضی . ین مقدار زیاد سلفر وجود داردگدر نفت سن .باشد ۱۳تا  ۲۳ درجهء ای پی آی آن از

یافت می  در آن نیز( ونادیوم، نیکل)فلزات  .سلفر در آن موجود است ۲۶اوقات بیشتر از 

ی های نفت گویژ یکی از. پی پی ام بالاتر می رود ۱۳۳از اه مقدار فلزات در آن گاهگ. شوند

به اندازهء زیاد سهم دارد و برعکس ( (C15 ۲۲ین در آن است که در ترکیب آن کاربن گسن

فت که در ذخایر نفت خام نفت گبصورت عموم میتوان  .سهم اجزای سبک در آن ناچیز است

 /.۲۱/بخش نسبتأ کوچک را تشکیل می دهد  ینگسن

می تواند نفت نارس باشد که در آن . دن داشته باشوگوناگین می تواند ریشهء گنفت سن

بارها دیده و یا . هیدروکاربن ها به مقدار کمتر و اجزای قطبی به اندازهء زیادتر وجود دارند

بوده است که در نتیجهء برخورد با آب شیرین ین در حقیقت نفت خام عادی گکه نفت سن شده

ین مبدل گاده و به نفت سنو یا در اثر فعالیت میکروب ها خاصیت اصلی اش را از دست د

ر مانند پارافین ها گین دیگوری اجزای سنگرا به کتین گاه میتوان نفت سنگاهگ. ردیده استگ

 .و اسفالتن ها نسبت داد، زیرا همچو آنها ویسکوزیتهء بالا دارد

 ./۲۱/ های کاربناتی یافت می شود گین اکثرأ در سنگنفت سن
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 هیدروکاربن های جامد: ۴-۲-۵-۳

. جامد می نامند هیدروکاربن های ،اربن هائی را که ترکیب کمییائی نسبتأ ساده دارندهیدروک

هیدروکاربن های جامد . یرندگکامپلکس های اکثرأ اسفالتنی و بیتومنی به همین دسته تعلق می 

های بیتومنی را می سازند  گو یا هم تخته سن گاکثرأ ری. را میتوان در رسوبات پیدا نمود

/۲۱./ 

 

 هیدرات های متان: ۴-۲-۵-۴

 اهگخالی –در اینجا آب  –مواد کیمیائی اند که در آن ها مالکول یک ماده  ی متانهیدرات ها

بدون رابطهء  –در اینجا متان  –ر گمالکول مادهء دی ازد تا در آنرا می س استوار باز  

. ارندهیدرات ها د های متان سهم بسیار بارز در دستهء هیدرات. زین شودگجاکیمیائی 

از طبیعی و آب میتوانند گکه  رات های طبیعی متان نشان می دهدمطالعهء مکانیزم ایجاد هید

شرط اساسی ایجاد هیدرات های متان . ون تشکیل دهندگوناگئی را به مقدار های هیدرات ها

در رسوب هائی که در کف ابحار و جهیل ها . رددگخلاصه می در حرارت و فشار مناسب 

هیدرات های  ،ه اندرفتگجا  زدهدر خاک های سرما همچنان در رسوب هائی که وجود دارند و

از  .راد به شکل ثابت یافت می شوندگ درجهء سانتی ۱۳+تا  ۲۳-ئی از حرارت هامتان در 

تا  ۲۱۳در مناطق یخبندان در اعماق هیدرات های متان رفت که گنتیجه  واقعیت میتواناین 

 .یرندگمتر جا می  ۱۳۳۳تا  ۲۳۳هیل ها در اعماق فلات ابحار و جمتر و در  ۱۳۳۳

ازی در مقایسه با منابع مجموعی نفت، زغال گدانشمندان تخمین می کنند که در هیدرات های 

 ./۲۱/ مقدار کاربن عضوی بیشتر است ،ازگو 

 

 پایان بخش سوم
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