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واحد یادگیری 1 

تحلیل انواع کاني ها در اکتشاف مواد معدنی
مقدمه

در این فصل سعی بر آن شده که  شناختی از چگونگی تشکیل سنگ و کانی های تشکیل دهنده آن داشته 
باشیم و در ادامه خصوصیات هر یک از سنگ ها را مورد بررسی قرار دهیم تا بتوانیم شناختی اولیه از انواع 
سنگ ها به دست بیاوریم. تشخیص نوع کاني و با استفاده از آن شناخت نوع سنگ جزء علوم پایه در اکتشاف، 
استخراج و فراوري مواد معدني است و کاربرد گسترده اي در فعالیت هاي مربوط به زمین شناسي و معدن دارد 
که به کمک آن مي توان مواد معدني با ارزش را از باطله ها تشخیص داد. به عنوان مثال در اکتشاف با تشخیص 
محیط هاي مناسب کاني سازي و تشخیص کاني هاي با ارزش مي توان مکان هاي مناسب جهت انجام عملیات 
اکتشافي را تعیین نمود. در استخراج مواد معدني و در یک جبهه کار معدن تشخیص قسمت هاي پرعیار، 
کم عیار و یا باطله با استفاده از علم کاني شناسي و سنگ شناسي انجام مي شود و در نهایت در عملیات فراوري، 

با تشخیص کاني ها از باطله عملیات سنگجوري و همچنین کنترل محصول مي تواند انجام شود.

کانی: عبارت است از عنصري با ترکیبات شیمیایی طبیعی، جامد، همگن و متبلور با ساختار نسبتاً معین که 
در زمین یافت می  شود. خواص فیزیکی کانی ها در حدود مشخص ممکن است تغییر نمایند. 

بلور: کانی ها به صورت اجسام هندسی با ساختمان اتمی منظم متبلور می گردند که به آن بلور می گویند. 

کاني شناسي

علم مربوط به شناخت آن دسته از ترکیبات معدني که بدون دخالت انسان و به طور طبیعي وجود دارند و عمدتاً 
جامد مي باشند مانند کاني هاي کوارتز، فلدسپات، میکا، طلا، نقره و  غیره را کانی شناسی گویند. کاني ها پایه و 
اساس تشکیل و به وجود آمدن گیاهان، جانوران و همچنین پایه اي براي پیشرفت تمدن و تکنولوژي مي باشند.

کاني شناسي در واقع شناخت مواد معدني خام به منظور سنجش ساختار و ترکیب شیمیایي مواد معدني، به 
منظور استفاده در صنایع مختلف مانند ذوب فلزات و تأمین مواد اولیه کارخانه ها را در بر مي گیرد.

طبقه بندي کاني ها

با توجه به اینکه تعداد کاني ها بسیار فراوان است و به لحاظ خواص فیزیکي و شیمیایي از پیچیدگي فراواني 
برخوردارند، روش هاي مختلفي براي طبقه بندي آنها ارائه شده است. در اینجا به بررسي دو روش طبقه بندي 

کاني ها با ذکر مثال مي پردازیم.
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طبقه بندي کاني ها براساس نوع کاربرد

کاني ها را براساس نوع استفاده مي توان به سه دسته کلي طبقه بندي کرد که شامل: کاني هاي فلزي، غیرفلزي 
و سوختي مي باشند. نمودار زیر تقسیم بندي کاني ها را بر این اساس نشان مي دهد.

کاني ها

فلزي

غیرفلزي

زغال و ...سوختي )آلی(

میكا، پتاس، نمك ها و ...

غیرآهني

آهني

طلا، نقره، پلاتین و ...گران بها

مس، سرب و روي، 
آلومینیم و ...

آهن، کبالت، نیكل و ...

نمودار تقسیم بندي کاني ها



4

طبقه بندي کاني ها براساس خواص شیمیايي

براساس خصوصیات شیمیایي، کاني ها به دو دسته کلي سیلیکاته و غیرسیلیکاته تقسیم مي شوند. کاني هاي 
کاني هاي  دارد.  وجود   )Si( سیلیس  آنها  شیمیایي  ترکیب  در  که  هستند  کاني هایي  سیلیکاته 

است. زیر  نمودار  به شرح  کاني ها  این  دسته بندي  هستند،  سیلیس  عنصر  فاقد  غیر سیلیکاته 

آپاتیت و فیروزه

کلسیت،  مالاکیت،   دولومیت

عناصر+ SO4ژيپس، باريت

CO3 +عناصر

PO4 +عناصر

هماتیت، مگنتیت، 
کرومیت

هالیت، فلوريت

کالكوپیريت، پیريت،گالن، 
عناصر+ Sاسفالريت

Cl +عناصر

O+عناصر

الماس، گوگرد، گرافیت

فلزيطلا، نقره، مس

غیر فلزي

سولفات ها

کربنات ها

فسفات ها

سولفیدها

هالوژن ها

اکسیدها

عناصر خالص

SiO2 +عناصر سیلیكاتهاولیوين، گرونا، تورمالین، تالك، میكاها، فلدسپات، کوارتز

SiO2 غیر سیلیكاتهفاقد

ها
ي 

کان
ي 

یاي
یم

 ش
دي

ه بن
بق

ط

کاني هاي سیلیكاته: نتیجه مطالعه ترکیب شیمیایي سنگ هاي آذرین و آتشفشان هاي فعال نشان مي دهد 
به  زمین  اعماق  از  که  فرار  مواد  و  آب  بخار  فلزي،  اکسیدهاي  با  همراه  است  سیلیسي  ترکیب  ماگما  که 
قسمت هاي بالایي پوسته راه پیدا مي کند و با از دست دادن گرماي خود کاني هاي آذرین متبلور مي شود 
و سنگ هاي آذرین دروني پدید مي آید. قسمتي از ماگما که به سطح زمین راه پیدا مي کند گدازه نامیده 

مي شود و سنگ آذرین بیروني را تشکیل مي دهد.
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در مجموع مي توان گفت که بیش از 90% پوسته زمین از سیلیکات ها تشکیل شده است که عناصر سازنده 
آن شامل 8 عنصر زیر مي باشند.

عیارعلامت اختصارينام عنصر

O% 62/5اکسیژن

Si%21/2سیلیسیم

Al% 6/5آلومینیوم

2 تا Fe, Mg, Na, K, Ca% 3آهن، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کلسیم

را  زمین  تشکیل دهنده  سنگ هاي  اصلي  ترکیب  بنابراین 
جهت  است  لازم  و  مي دهند  تشکیل  سیلیکاته  کاني هاي 
تشخیص نام این سنگ ها نوع کاني هاي سیلیکاته و میزان 
بررسي  به  پودمان  این  در  بنابراین  نمود.  تعیین  را  هر یک 

مي پردازیم: سیلیکاته  کاني هاي  مهم ترین 

1  اولیوين: داراي ساختمان سیلیکاتي، رنگ سبز زیتوني 
و خاکه آن بي رنگ است. جلاي کاني شیشه اي و شکست 
ماسه هاي  در  بالا  حرارتي  مقاومت  به علت  دارد.   صدفي 
ریخته گري کاربرد دارد. همچنین از کانی اولیوین در صنایع 
استفاده  نیز  قیمتی  انگشترهای  نگین  تهیه  و  جواهر سازی 

می شود.
و  آن شیشه اي  و جلاي  بي رنگ  آن  خاکه  رنگ  سیاه،  تا  خاکستري  سبز  کاني  این  رنگ  پیروکسن:    2

است.  اوژیت  آن  نوع  مهم ترین 

کانی اولیوين

کانی پیروکسن
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طویل  منشوري  بلورهاي  صورت  به  آمفیبول:    3
یا  و  مستقل  به صورت  که  شکل  سوزني  و  باریک 
مجتمع در رنگ هاي مختلف دیده مي شود. رنگ آن 
سبز تیره تا سیاه و رنگ خاکه آن بي رنگ، و جلاي 

است. هورنبلند  آن  نوع  مهم ترین  و  شیشه اي 

هستند  شکل  ورقه اي  ساختمان  داراي  میكاها:    4
سفید  میکاي  و  )بیوتیت(  سیاه  میکاي  نوع  دو  به  و 

مي شوند.  تقسیم  )مسکویت( 

 میكاي سیاه )بیوتیت(: به رنگ سیاه یا قهوه اي و 
داراي رنگ خاکه بي رنگ مي باشد. جلاي آن شیشه اي 

است. 

 میكاي سفید )مسكويت(: بي رنگ و شفاف بوده 
شیشه اي  آن  و جلاي  است  بي رنگ  آن  خاکه  رنگ 
و  الکتریکي  صنایع  در  سفید  میکاي  از  مي باشد. 
الکترونیکي استفاده مي شود با توجه به مقاومت آن 
در برابر حرارت و شفاف بودن و از ورقه هاي آن در 
ساختن تلق چراغ های علاء الدین قدیم و پنجره های 

مي شود. استفاده  ذوب  کوره هاي 

که  بوده  متنوعي  رنگ هاي  داراي  تورمالین:   5
آن  خاکه  رنگ  است.  متداول  بیشتر  آن  سیاه  رنگ 
دارد.  نامنظم  شکستگي  و  شیشه اي  بي رنگ، جلاي 
بلورهاي آن به شکل مثلث است و در  سطح مقطع 

دارد. کاربرد  الکترونیک  صنایع  و  جواهر سازي 
کانی تورمالین

کانی آمفیبول

کانی میكای سیاه

کانی میكای سفید
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6  فلدسپات ها: فلدسپات ها از فراوان ترین کاني هاي 
پوسته زمین هستند و در صنایع سرامیک، چیني و 
و  ارتوکلاز  دسته  دو  به  و  دارند  کاربرد  کاشي سازي 

تقسیم مي شوند. پلاژیوکلاز 

 :)Na-Ca Feldspar( پلاژيوکلازها    
فلدسپات هاي سدیک و کلسیک را پلاژیوکلاز گویند. 
به رنگ سفید تا خاکستري کم رنگ است. اثر خاکه 
آن بي رنگ، جلاي آن شیشه اي و از انواع آن می توان 

به آنورتیت، آندزین، الُیگوکلاز و آلبیت مي باشد.

 :)k-Feldspar( اورتوکلاز    
رنگ  به  گویند.  اورتوکلاز  را  پتاسیک  فلدسپات هاي 
و  بي رنگ  خاکه  رنگ  است.  صورتي  تا  روشن  کرم 
جلاي شیشه اي دارد و از انواع مهم آن سانیدین است.

شباهت  کاني ها  از  دسته  این  فلدسپاتوئید ها:   7
زیادي با فلدسپات ها دارند و مهم ترین کاني هاي آنها 

عبارت اند از :
رنگ  و  چرب  و  شیشه اي  جلاي  داراي  لوسیت:   
یا مایل به زرد  با ته رنگ مایل به خاکستري  سفید 
سنگ هاي  درون  دانه اي  به صورت  کاني  این  است. 
آذرین بسیار کمیاب است. از این کانی به عنوان کود 
در  آلومینیم دار  کانی  به عنوان  همچنین  و  شیمیایی 

می شود. استفاده  آلومینیم  کاني لوسیتتولید 

کاني اورتوکلاز فلدسپات

Na کاني پلاژيوکلاز فلدسپات ـ

Cu کاني پلاژيوکلاز فلدسپات ـ
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پژوهش

 نفلین: این کاني سنگ ساز در سنگ هاي آذرین قلیایي سرشار 
از سدیم وجود دارد. جلا بر روي سطوح بلور جلاي شیشه اي تا 
و  به خاکستري  مایل  تا سفید  بي رنگ  نظر رنگ  از  دارد.  چرب 
حتي تا قهوه اي و سرخ گون نیز دارد. شبیه به اورتوکلاز هستند 
ولي داراي رخ بهترند. نفلین بیشتر در سنگ هاي آذرین فقیر از 
ایلمینیت همراه  تیتانیوم و  با زیرکن،  سیلیس و در پگماتیت ها 
است. از نفلین در صنایع آلومینیم، شیشه و سرامیک و همچنین 

تهیه کود های شیمیایی استفاده می شود.

8 کوارتز: از نظر فرمول شیمیایي یک اکسید است ولي اختصاصات 
که  گونه اي است  به  آن  داخلي  ساختمان  و  شیمیایي  فیزیکي، 
جزو سیلیکات ها به حساب مي آید. بي رنگ است و داراي جلاي 
بر  دارد.  صدفي  نوع  از  شکستگي  و  بوده  رخ  فاقد  و  شیشه اي 
مقابل هوا  در  است.  آن 7  و سختي  روي شیشه خط مي اندازد 
بسیار مقاوم است. از کوارتز در صنعت شیشه سازي، کاغذ سازي، 
انواع  از  مي شود.  استفاده  الکتریکي  و  نوري  ابزارهاي  و  سمباده 
مهم کوارتز ها، کوارتز دودي، صورتي، آمیتیست، اوپال، عقیق و 

مي باشد. کالسدوئن 

در خصوص انواع کاني هاي کوارتز و کاربردهاي آنها تحقیق کنید و نتایج را با همکلاسی های خود بررسي 
نمایید.

کاني هاي نفلین

کاني کوارتز

پژوهش

کلسیم  و  سدیم  آلومینوسیلیکات هاي  زئولیت:   9
گدازه هاي  حفره هاي  درون  که  مي باشند  آبدار 
آتشفشاني تشکیل مي شود. در اثر حرارت آب موجود 
در آنها خارج مي شود و پس از سرد شدن مجدداً آب 
به شکل رشته اي و  آنها  بلورهاي  را جذب مي کنند. 
به عنوان  کشاورزي  در  زئولیت ها  مي باشد.  الیافي  یا 
عامل نگهدارنده آب، تصفیه آب و در صنایع نظامي 

دارند. کانی زئولیتکاربرد 

شناسایی  جهت  استفاده  هدف  با  و  اختصار  به  شده  بیان  سیلیکاته  کانی های  انواع  خصوص  در  آنچه 
انواع سنگ ها می باشد در خصوص دسته بندی کامل کانی های سیلیکاته تحقیق کنید و جدولی در این 

نمایید. ارائه  خصوص 
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واحد یادگیری 2

تحلیل انواع سنگ ها جهت تهیه نقشه های زمین شناسی

سنگ شناسي

سنگ: 
به موادی گفته می شود که به طور طبیعی از اجتماع یک یا چند نوع کانی تشکیل شده باشند. در زمین سه 

گروه سنگ با سه روش تشکیل و منشأ جداگانه وجود دارد.

سنگ های آذرين: محصول انجماد مواد مذاب درونی اند که در داخل یا سطح زمین سرد و تبدیل به 
سنگ شده اند.

سنگ های دگرگون شده: در صورتی تشکیل می شوند که ترکیب شیمیایی یا ساختار یک سنگ در حالت 
جامد تحت تأثیر گرما، فشار و واکنش های شیمیایی خاص عوض شود.  

سنگ های رسوبی: ممکن است از فرسایش و هوازدگی  سنگ های آذرین و دگرگوني و رسوب آنها در جای 
مناسب به وجود آیند یا از بقایای موجودات زنده قدیمی تشکیل شوند. بعضی از سنگ های رسوبی هم حاصل 

تبخیر شدید آب های اشباع از املاح خاص و بر جای ماندن آن املاح هستند.
سنگ هاي آذرین، رسوبي و دگرگوني تحت فرایندهاي مختلف مي توانند به یکدیگر تبدیل شوند این چرخه 
تبدیل سنگ ها و فرایندهاي مؤثر بر روي آنها در شکل صفحه بعد نشان داده شده است. در این شکل دو 
سیکل تبدیل سنگ ها به یکدیگر با مسیرهاي سبز  و قرمز رنگ نشان داده شده است.  به عنوان مثال مرحله 
اول از مسیر قرمز نشان مي دهد که با حرکت در جهت خلاف عقربه هاي ساعت چگونه سنگ هاي آذرین به 

سنگ رسوبي تبدیل مي شوند. فرایندهاي مؤثر عبارت اند از:
 طي فرایندهاي هوازدگي در سطح زمین ذرات از سنگ هاي آذرین جدا مي شوند.

 ذرات جدا شده با جریان باد و یا آب رودخانه ها حرکت کرده  و در کف دریاها و اقیانوس ها مدفون مي شوند.
 پس از گذشت زمان طولاني مواد در زیر طبقات بالایي مدفون و در اثر فشار وزن طبقات بالایي رسوبات 

سفت و سخت شده و به سنگ رسوبي تبدیل مي شوند.
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سنگ آذرين )بازالت(

سخت 
و  سرد 

شدن ماگما ش فشار و حرارت 
افزاي

و تبديل شدن به ماگما

 و 
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فشار و حرارت

گ 
مدفون شدن سن

دگرگونی در عمق

هوازدگی سطحی 

ذرين
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گ 
سن

ن 
شد

ن 
دفو

م

عمق
در 

ی 
سوب

ر

هوازدگی سطحی سنگ دگرگونی

رسوب در کف درياها

افزايش فشار به مرور زمان

ادامه افزايش 
فشار و حرارت

 افزايش فشار 
و حرارت

مدفون شدن سنگ رسوبی 
و فشار طبقات بالايی

سنگ رسوبی )ماسه سنگ(
سنگ دگرگونی )مرمر(

ت 
سخ

 و 
رد

س
گما

 ما
دن

ش

گ 
سن

ن 
شد

ن 
فو

مد
ق

عم
در 

ن 
ذري

آ

افزايش فشار و حرارت به مرور

 و 
شار

ش ف
زاي

اف
ل 

دي
 تب

ت و
رار

ح
گما

 ما
 به

دن
ش

چرخه تبديل سنگ

بارش فكري: در شکل بالا 2 نمونه چرخه متفاوت تبدیل انواع سنگ ها به یکدیگر نشان داده شده است. هر 
چرخه را بررسي کنید و براي هر یک شرحي بنویسید.
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پودمان  1  :  تحلیل کانی ها و سنگ های معدنی

پژوهش

فیلم

طبقه بندي سنگ هاي آذرين

سنگ هاي آذرین به طور کلي به دو گروه آذرین بیروني )آتشفشاني1( و آذرین دروني )نفوذي2( تقسیم مي شوند.

نحوه تشکیل سنگ هاي آذرین دروني و بیروني از ماگما

نحوه تشخیص سنگ هاي آذرین براساس اندازه بلورها، رنگ و میزان کاني هاي سیلیکاته موجود در ساختمان، 
آنها مي باشد. برخي از مهم ترین عوامل تشخیص سنگ در ادامه بیان شده است.

با چشم، جزء  قابل تشخیص  باشند و  اندازه دانه ها: در صورتي که سنگ ها کاملًا داراي دانه هاي متبلور 
سنگ هاي آذرین دروني قرار مي گیرند. اما در صورتي که قسمتي و یا تمامي سنگ فاقد دانه هاي بلوري قابل 

تشخیص با چشم باشند جزء سنگ هاي آذرین بیروني قرار مي گیرند.

فاقد  بیروني  آذرین  اما سنگ هاي  هستند  درشت  بلوري  دانه هاي  داراي  دروني  آذرین  چرا سنگ هاي 
نمایید. ارائه  را در کلاس  نتایج  و  بررسي  را  منابع  بلورین مي باشند.  دانه بندي 

رنگ سنگ: هرچه رنگ سنگ تیره تر باشد، جزء سنگ هاي مافیک و الترا مافیک قرار مي گیرد که به آن 
معناست که سنگ داراي کاني هاي تیره تر و وزن مخصوص بیشتر بوده و در مراحل اولیه از ماگما جدا شده 
رنگ  با  کاني هاي  که  معناست  بدین  و  گویند  فلسیک  کاني هاي  آن  به  باشد  روشن تر  و هرچه سنگ  است 
روشن آن مثل کوارتز و فلدسپات آن بیشتر است و در مراحل انتهایي از ماگما تشکیل شده است. این مراحل 
جداشدن کاني ها از ماگما را سري تفریق ماگمایي یا سري بوون3 گویند که درشکل زیر نمایش داده شده است.

Volcanic Rocks ـ1
Plotonic Rocksـ2
Bowen Reaction Series ـ3

مافیك

حدواسط

فلسیك

سری واکنشی باون

غنی از کلسیم

پلاژيوکلاز

غنی از سديم

ارتوکلاز

مسكويت

کوارتز

بیوتیت

آمفیبول

پیروکسن

الیوبن

شاخه ناپیوسته سته
پیو

خه 
شا

درجه حرارت

 700° c

 1200° c

سری تفريق ماگمايی بوون
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براساس سري تفریق ماگمایي بوون ماگما در حین حرکت از داخل زمین )1200درجه سانتي گراد( به طرف 
سطح زمین )700 درجه سانتي گراد( مرتباً حرارت از دست داده و برخي از عناصر محلول در ماگما که میل 
به محلول بودن کمتري دارند نامحلول مي شوند، یعني با توجه به فشار و حرارت موجود از حالت یون به ذره 
در مي آیند و از ماگما جدا شده و تبدیل به کاني هایي مي شوند که سري بوون مراحل تفریق و تشکیل این 
کاني ها را نشان مي دهد. در تفریق ماگمایي آن کاني هایي که عناصر آنها میل به محلول بودن کمتر، وزن 
مخصوص و نقطه ذوب بالاتري دارند اول جدا مي شوند. لذا مشاهده مي شود که سري کاني هاي پیوسته )غني 
از کلسیم  مثل پلاژیوکلاز، و غني از سدیم و ...( و سري ناپیوسته مانند اولیوین، پیروکسن،  آمفیبول و ... 
ابتدا از ماگما جدا شده و  به تدریج با کاهش درجه حرارت ماگما سایر کاني ها مانند کوارتز در مراحل پایاني 

تشکیل مي شود. 

میزان کاني هاي سیلیكاته: پس از تشخیص دروني و یا بیروني بودن سنگ هاي آذرین مي بایست با بررسي 
درصد حجمي ترکیب کاني هاي سیلیکاته سنگ، نام سنگ را تشخیص داد. تشخیص نام سنگ هاي آذرین 

برمبناي نمودارهاي اشتریکایزن )Streckeisen( صورت مي گیرد.

Q

A P

F

60

20 20

1010

60

6060

65

گابرو

مونزونیت

سینیت

کوارتزيت

گرانیت

ديوريت

کوارتزولیت

G گرانیت

مونزونیت ـ سینیتديوريت گابرو

فوئید سینیت

فوئیدولیت

فوئید ديوريت 
فوئید گابرو

الترامافیك)رنگ تیره(

فلسیك)رنگ روشن(

نمودار تقسیم بندي سنگ هاي آذرين دروني )نفوذي(
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پودمان  1  :  تحلیل کانی ها و سنگ های معدنی

مثال1: براساس نمودارهاي اشتریکایزن، اگر سنگي داراي دانه هاي قابل مشاهده با چشم و تقریباً یک اندازه 
باشد یک سنگ آذرین نفوذي است و در صورتي که داراي 45% کاني هاي سیلیسي )Q(، 15% کاني هاي 
پلاژیوکلاز )P( و 35% ارتوز )A( باشد، نام سنگ، گرانیت است )که با علامت G بر روي نمودار نشان داده 

شده(.

توجه: مقدار هر یک از کاني هاي موجود در رئوس نمودار 100% در نظر گرفته مي شود و هرچه از آن رئوس 
دور مي شویم مقدار آن کاني کاهش مي یابد. بنابراین در رأس بالایي مقدار کاني سیلیس حداکثر  )%100( 
است و هرچه به سمت مرکز لوزي حرکت مي کنیم مقدار آن کاهش مي یابد که همان طور که در شکل نشان 

داده شده است با دور شدن از رأس مقدار آن به 60، 20 و صفر )در امتداد P ،A( مي رسد.

Q

A P

F

60

20 20

1010

60

6060

65

فونولیت

فوئیديت

فلسیك)رنگ روشن(

تفريت

لاتیت  ـ تراکیت آندزيت بازالت

ريولیت داسیت

داسیت

ريولیت

آندزيت

بازالت

تراکیت

تفريت

Q : کوارتز
A :فلدسپات های قلیایی )آلکالن( مانند ارتوز، سانیدین، آلبت، آنورتیت

F :فلدسپاتوئیدها
P :پلاژیوکلازها

نمودار تقسیم بندي سنگ هاي آذرين بیرونی )آتشفشانی(
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بافت سنگنام سنگ

دانه درشتگرانیتدیوریتگابروپریدوتیت

ناشناخته )بسیار نادر(

دانه ريزریولیتآندزیتبازالت

آذرآواريریولیت توفآندزیت توفبازالت توف

شیشه ايابسیدین

جريان دارپومیساسکوریا )سنگ پا(

درجه حرارت کمدرجه حرارت بالا

سبزه تیره

الترامافیك

اولیوين

رنگ تیره

مافیك )بازالت(

پیروکسن

رنگ خاکستری

حد واسط)آندزيت(

پلاژيوکلاز

میكا

رنگ روشن

فلسیك اسیلیسی)گرانیت(

ارتوکلاژ

کوارتز

درصد 
کانی های 

مافیك
ترکیب
100 %

7٥ %

٥0 %

2٥ %

0 %

8515 45

C°900ـ700
C°1000ـ900

C°1200ـ1100
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پودمان  1  :  تحلیل کانی ها و سنگ های معدنی

سؤال: با توجه به طبقه بندي سنگ هاي آذرین و مشخصات ارائه شده در جدول زیر، خانه هاي خالي جدول 
را تکمیل کنید.

شكلQ%A%P%F%بافت سنگنام سنگ

300دانه درشتگرانیت

متغیّرمتغیّرمتغیّرمتغیّر

شیشه اي و 
5103550ریزدانه

داسیت

دیوریت

بازالت
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طبقه بندي سنگ هاي رسوبي

اثر  قبلي و در  یا رسوبي  و  آذرین، دگرگوني  از سنگ هاي  ته نشین شده و سخت نشده که  ذرات  رسوب: 
گویند. رسوب  مي شوند،  تشکیل  بیوشیمیایي  یا  و  شیمیایي  فیزیکي،  فرسایش  فرایندهاي 

سنگ رسوبي: چنانچه رسوبات فوق تحت شرایط فشار و دما قرار گیرند و مجدداً به هم پیوسته و سخت شوند، 
سنگ هاي رسوبي را تشکیل مي دهند. بنابراین سنگ هاي رسوبي در اثر حمل و نقل و ته نشین شدن ذرات 
سنگ هاي قبلي و یا رسوب مواد محلول حاصل از آنها در محیط هاي مختلف )هوا، رودخانه، دریاچه و یخچال( 

و یا از سیمان شدن و به هم چسبیدن سنگ هاي مختلف و برجا )بدون حمل و نقل( تشکیل شده باشند.

به طور کلي مراحل تشکیل سنگ هاي رسوبي از رسوبات به شرح ذیل است:
1 تجزیه و تخریب مکانیکي و یا شیمیایي و بیوشیمیایي دانه ها، جداشدگي مواد حاصل از هوازدگي بر اثر 

فرایندهاي فرسایش، حمل و نقل و ته نشست. 
2 گذر زمان، ایجاد لایه هاي بیشتر و قرار گرفتن رسوبات در لایه هاي زیرین و فشرده شدن.

3 افزایش بیشتر لایه و طبقات رویي که باعث خارج شدن آب موجود بین لایه ها مي شود.
4 سیماني شدن و سخت شدن رسوبات و تولید سنگ رسوبي طي فرایند دیاژنز

دياژنز: عبارت است از مجموعه تغییراتي که ضمن آن رسوب نرم و منفصل تبدیل به سنگ سخت ميشود. 

هوازدگی فرسايش جابه جايی به وسیله آب، يخچال ها و باد

بیابانرسوب گذاری

رسوبات تبخیری

سنگ های رسوبی

دفن شدن و 
متراکم شدن

دياژنز

يخچال
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پودمان  1  :  تحلیل کانی ها و سنگ های معدنی

انواع سنگ هاي رسوبي:
سنگ هاي رسوبي به طور کلي به دو دسته تقسیم مي شوند که عبارت اند از :

سنگ هاي رسوبي آواري: این سنگ هاي رسوبي از اجزای سنگ هاي قدیمي تر بر اثر هوازدگي و فرسایش 
حاصل شده اند. این رسوبات توسط باد، آب یا یخچال ها و نیروي ثقل از جایي به جاي دیگر منتقل مي شوند 

و درجات مختلفي از سایش را تحمل کرده و سرانجام به صورت رسوب ته نشین مي شوند.
سنگ هاي رسوبي شیمیايي: ترکیبي از کاني هاي رسوب کرده در آب )معمولاً اقیانوس ها( که در نتیجه تبخیر 
مانند نمک ها )هالیت و ژیپس( و یا ترکیبات غیر آلي )CaCO3( و یا آلي مانند زغال و فسفات ها ایجاد مي شوند.

ته نشین شدن رسوبات حاصل از فرسايش در کف درياها
)رسوب گذاري(

آب

افزايش لايه هاي رسوبي و خارج شدن آب تشكیل سنگ رسوبی )سیمانی شدن(
از لايه هاي زيرين در اثر اين فشار

و  زمان  گذشت  با  بیشتر  رسوبی  لايه های  تشكیل 
افزايش فشار بر روی لايه های زيرين )فشرده سازی(

خشكي

ماسه سنگ

کنگلومرا

ژيپس، هالیت  و ...

برش

شیل/مادستون

سنگ هاي تبخیري

زغال سنگ و فسفات ها

 )CaCO3( کربناته  ترکیبات 
و دولومیت مانند آهك 

سنگ هاي رسوبي 
شیمیايي غیر آلي

سنگ هاي رسوبي 

شیمیايي آلي

بي
سو

ي ر
ها

گ 
سن

سنگ هاي رسوبي شیمیايي

سنگ هاي رسوبي آواري

1

3 4

2
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جدول شناسايي انواع سنگ هاي رسوبي آواري

نام سنگتوضيحاتتركيباندازه دانه

رسوبي آواري

قلوه اي، تكه سنگ، تخته سنگ
)فاقد شن، سيلت و رس(

اغـلب   كـانـي هـای كـوارتز، 
ممكن  رسي؛  و  فلدسپات 
است حاوي قطعاتي از ديگر 
سنگ ها و كاني ها  نيز باشند.

كنگلومراقطعات گرد شده

شن
)2 تا 0/06 ميلي متر(

برشقطعات گوشه دار

ماسه سنگذرات ريز تا درشت

سيلت
)0/06 تا 0/004 ميلي متر(

ذرات بسيار ريز

شيل
رس

)كوچك تر از 0/004 ميلي متر(
متراكم؛ ممكن است 
به آساني خرد شوند.

mm 2   > قلوه سنگ

mm 116 شن 2 تا 

mm
 

1
256 1 تا 

16 سيلت 

mm
 

>
1

256 رس 

رسوبات

فشرده شدن / سيمانی شدن

فرايند

فشرده شدن / سيمانی شدن

فشرده شدن / سيمانی شدن

 فشرده شدن

سنگ

كنگلومرا

برش

سيلت استون

ماداستون
شيل

ماسه سنگ
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پودمان  1  :  تحلیل کانی ها و سنگ های معدنی

جدول نحوه تشكیل سنگ هاي رسوبي آواري

کنگلومرا:
یک سنگ رسوبي آواري است که از قطعات بزرگ تر از 2 میلي متر و 
گرد شده تشکیل شده است. فضاي بین این قطعات را ذرات کوچک 

و یا سیمان شیمیایي پرکرده است.

برش:
سنگ رسوبي آواري است که از قطعات با قطر بزرگ تر از 2 میلي متر 
و زاویه دار تشکیل شده است. فضاي بین قطعات از مواد ریز دانه پر 

شده است.

ماسه سنگ:
   1
16

سنگ رسوبي آواري است که از ذرات شن و ماسه )قطر 2 تا 
اثر هوازدگي تشکیل شده است. میلي متر( و در 

شیل:
 1
256

از  کمتر  )قطر  رس  ذرات  از  که  است  آواري  رسوبي  سنگ 
است. شده  تشکیل  هوازدگي  اثر  در  و  میلی متر( 

جدول شناسايي انواع سنگ هاي رسوبي شیمیايي

نام سنگتوضیحاتترکیباندازه دانهبافت

رسوبي 
شیمیایي

ریز تا درشت بلوربلورین

هالیت
بلورهاي تشکیل شده در اثر 
رسوب و یا تبخیر شیمیایي

سنگ نمک

ژیپسژیپس

دولومیتدولومیت

بلورین یا 
میکروسکپي تا درشت بایوکلاستیک

بلور

رسوب اسکلت موجودات زنده و کلسیت
سنگ آهکسیماني شدن قطعات پوسته آنها

زغال فشرده شدن باقیمانده گیاهانکربنبایوکلاستیک
بیتومینه
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سنگ نمك )هالیت(:
اقیانوس ها  آب  تبخیر  اثر  در  که  است  شیمیایي  رسوبي  یک سنگ 
و یا دریاچه ها تشکیل مي شود. عمدتاً در صنایع شیمیایي و غذایي 

دارد. کاربرد 

ژيپس:
یک سنگ رسوبي تبخیري است که عمدتاً همراه با نمک، انیدریت، 
فرمول  مي شود  تشکیل  دولومیت  و  کلسیت  سولفور،  و...  سولفور 
از  را  خود  آب  که  صورتي  در  و  است   )CaSO4.H2O( آن  شیمیایي 
دست بدهد به انیدریت تبدیل مي شود. ژیپس در مصالح ساختماني و 

دارد. کاربرد  پزشکي 

دولومیت:
آهک  سنگ  شبیه  بسیار  که  است  غیرآلي  شیمیایي  رسوبي  سنگ 
منیزیم غني  از  به وسیله آب هاي سطحي  وقتي سنگ آهک  است. 

مي شود. تشکیل  دولومیت  شود 

سنگ آهك:
از  )CaCO3( تشکیل شده و مي تواند  از کربنات کلسیم  این سنگ 
جلبک ها  و  مرجان ها  جانوران،  پوسته  انباشت  مانند  ارگانیک  مواد 
قبیل تشکیل شود. همچنین سنگ آهک مي تواند  این  از  موادي  و 
و  دریاچه ها  در  که  کلسیم  کربنات  رسوبات  از  شیمیایي  به صورت 
کاربرد هاي  آهک  سنگ  شود.  تشکیل  کرده اند  رسوب  اقیانوس ها 
فراواني دارد براي تولید سیمان، براي خنثي کردن اسید، صنایع تولید 
قند و شکر، قطعات خرد شده در ساختمان سازي و به عنوان کمک 

ذوب در صنایع ذوب آهن.

زغال سنگ بیتومینه:
یک سنگ رسوبي شیمیایي آلي است که از باقیمانده گیاهان تشکیل شده 

است. زغال سنگ به عنوان سوخت مورد استفاده قرار مي گیرد.
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طبقه بندي سنگ هاي دگرگوني

سنگ هاي دگرگوني از سنگ هاي آذرین، رسوبي و یا دگرگوني قبلي به وجود مي آیند به طوري که در آنها 
به علت تغییرات فشار، درجه حرارت و یا محیط شیمیایي تغییراتي به وجود آید اما از حالت جامد خارج نشده 
باشند. این تغییرات ممکن است به صورت تغییر بافت سنگ و یا تغییر کاني ها و یا تغییر هر دو باشد که با 

به وجود آمدن کاني هاي جدید، از بین رفتن کاني هاي قبلي و یا تبلور مجدد کاني ها صورت مي گیرد.
انواع دگرگوني عبارت اند از:

دگرگوني حرکتي: این نوع دگرگوني در اثر ایجاد فشار طبقات بالایي و یا ایجاد تنش در اثر فشار گسل ها 
ایجاد مي شود. در این نوع دگرگوني حرارت کمترین تأثیر را دارد.

دگرگوني مجاورتي: در نزدیکي توده نفوذي تشکیل مي شود. گسترش آن به حجم، درجه حرارت و عمق 
نفوذ ماگما بستگي مستقیم دارد. 

دگرگوني ناحیه اي: در مناطق کوه زایي تشکیل مي شود و از نوع دینامیکي و حرارتي است. این نوع دگرگوني 
ناحیه وسیعي را تحت تأثیر قرار مي دهد از ویژگي هاي آن، رخ اسلیتي و یا شیستوزیته است.

دگرگونی حرکتی
دگرگونی ناحیه

دگرگونی مجاورتی

فشار

حرارت

تنش

زون های گسله

فشار

تنش

حرارت
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خصوصیات عمومي سنگ هاي دگرگوني:

جهت يافتگي: جهت یافتگي در سنگ هاي دگرگوني به معناي کشیده شدن و قرار گرفتن کاني هاي درون 
سنگ به یک سمت خاص مي باشد. این جهت یافتگي در اثر وجود حرارت، فشار و تنش هاي موجود و در 
ارتباط با نوع دگرگوني مؤثر در آن محیط )حرکتي، ناحیه اي و یا مجاورتي( ایجاد مي شود. در سنگ هاي 

دگرگوني اغلب جهت یافتگي به اشکال زیر مشاهده مي شود:
به صورت چینه بندي که در اغلب موارد باقیمانده ساختمان قبلي سنگ هاي رسوبي تشکیل دهنده آن است.

به صورت شیستوزینه که موجب تورق آسان سنگ مي شود.
نواري شدن که به صورت تناوب کاني هاي تیره مانند آهن و منیزیم با کاني هاي روشن مثل کوارتز و فلدسپات است.

شیل گنیس

گنیس

اسلیت

اسلیت

فیلیت

شیست

شیست

از ذرات ريز رس 
تشكیل شده است.

داراي جهت يافتگي کم 
در میكاها

داراي میكاهاي با جهت يافتگي 
)شیستوزيته(  کاملًا مشخص 

داراي باندهاي کاني 
فلسیك و مافیك

سنگ اولیه
افزايش درجه دگرگونی

شیل
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وجود کاني هاي معرف سنگ دگرگوني: برخي از مهم ترین کاني هاي دگرگوني عبارت اند از: 

آندالوزيت

سیلیمانیت

کرديريت

قهوه اي،  قرمز،  رنگ هاي  به  معمولاً  آندالوزيت: 
خاکستري، بنفش و ... دیده مي شود. جلاي شیشه اي 
از  و  ناصاف  7، سطح شکست  حدود  و سختي  دارد 

است. شده  تشکیل  آلومینیوم  و  سیلیس  ترکیب 

سیلیمانیت: جلاي شیشه اي و به رنگ سفید، آبي و 
سبز روشن و شفاف تا نیمه شفاف است. با بلورهاي 
باریک و رخ در یک جهت شناخته مي شود و در اسیدها 
حل نمي شود و از کاني هاي مشخص سنگ هاي رسي 
است. در سنگ هاي دگرگوني مجاورتي مانند گنایس 
مانند  ناحیه اي  دگرگوني  سنگ هاي  در  همچنین  و 

مسکویت شیست و ... نیز یافت مي شود.

کرديريت: این کاني حدود 50% سیلیس همراه با آهن 
و منیزیم دارد. بي رنگ تا بنفش و آبي است. شکننده 
هورنفلس هاي  در  و  دارد  کوارتز  به  شباهت  و  است 
دگرگوني مجاورتي همراه با سیلیمانیت و پلاژیوکلاز 

یافت مي شود.
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گرونا )گارنت(: داراي رنگ هاي بسیار متنوعي هستند و انواع شفاف 
و بي رنگ آن کمیاب است. داراي شکل هشت وجهي هستند. انواع 
به قهوه اي و سبز آن فراوان تر هستند. داراي سختي  قرمز متمایل 

بیش از 7 هستند و بر روي شیشه خط مي اندازد.

رنگ  مي شود.  دیده  تیره  آبي  رنگ  به  معمولاً  )کیانیت(:  ديستن 
خاکه آن بي رنگ است و بنابراین سنگ ها را رنگي نمي کند. جلاي آن 
شیشه اي و سختي آن در جهات مختلف متفاوت است. در سنگ هاي 
دگرگوني ناحیه اي یافت مي شود و اغلب با گارنت و کروندوم همراه 
است. کاني هاي دیستن، آندا  لوزیت و سیلیمانیت در مقابل اسیدها 

مقاوم اند و در صنعت دیرگدازها کاربرد دارند.

کلريت: در حفرات سنگ ها دیده مي شود و معمولاً رنگ سبز علفي 
تا سیاه مایل به سبز دارد. جلاي روي رخ آن مرواریدي است. سختي 
گروه  کاني هاي  سایر  از  آزمایش هاي شیمیایي  توسط  و  دارد  کمي 

تشخیص داده مي شود.

گارنت

ديستن

کلريت

طبقه بندي سنگ هاي دگرگوني:

افزايش حرارت

شار
ش ف

زاي
اف

افزايش درجه دگرگونی

گنیس

درجه بالا

درجه پايین شیست

اسلیت

شیل

میگماتیت
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جدول شناسايي انواع سنگ هاي دگرگوني  

نام سنگتوضیحاتنوع دگرگونيترکیب کاني هااندازه دانهبافت

جریان 
یافتگي

جهت 
یافتگي 
کاني ها

ریز

یکا
م

ت(
رار

 ح
ر و

شا
ش ف

زای
 )اف

اي
یه 

اح
ي ن

گون
گر

دگرگوني درجه پایین د
اسلیتدر شیل

ریز 
تا متوسط

ت
ارن

گ

ول
فیب

آم

ات
سپ

لد
ف

رتز
کوا

جریان یافتگي سطحي 
و براق شدگي در 

بلورهاي میکا
فیلیت

کریستال هاي صفحه اي 
شیستدر رس ها و فلدسپات ها

سن
روک

پی

نواري 
شدن

متوسط تا 
درشت

دگرگوني درجه بالا: 
جدا شدن انواع کاني ها 

به صورت نواري
گنیس

بدون جریان یافتگي

آنتراسیتدگرگوني زغال بتومینهناحیه ایکربنریز

مجاورتی کانی های مختلفریز
)حرارتی(

تغییرات در سنگ هاي 
مختلف در اثر حرارت 

در نزدیکي ماگما
هورنفلس

ریز تا 
درشت

کوارتز

ناحیه ای یا 
مجاورتی

دگرگوني در ماسه سنگ 
کوارتزیتکوارتزي

دگرگوني در سنگ آهک کلسیت و / یا دولومیت
مرمرو یا دولومیت

کانی های مختلفدرشت
قلوه سنگ هاي گرد 
جهت یافتگي و یا 

کشیدگي پیدا مي کنند.

کنگلومراي 
دگرگون 

شده
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سنگ هاي دگرگوني داراي جريان يافتگي: 

اسلیت: سنگ دگرگوني داراي جریان یافتگي که از دگرگوني شیل 
تشکیل شده است.

فیلیت: یک سنگ داراي جریان یافتگي است که از ذرات ریز میکا 
دگرگوني  داراي  و  است  براق  معمولاً  آن  است. سطح  شده  تشکیل 

و شیست مي باشد. اسلیت  بین  حدواسط 

شیست:سنگ دگرگوني داراي جریان یافتگي خوب و مشخص است 
و اغلب حاوي مقادیر زیادي میکا مي باشد که باعث مي شود سنگ به 
ورقه هاي نازك تقسیم شود. این سنگ با درجه دگرگوني متوسط بین 

سنگ هاي فیلیت و گنایس قرار دارد.

گنايس: سنگ دگرگوني جریان یافته است که به صورت باندهاي تیره 
و روشن از دانه هاي کاني مافیک و فلسیک است. گنایس عموماً شامل 

کاني هاي کواتز و فلدسپات مي باشد.
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سنگ هاي دگرگوني بدون جريان يافتگي: 

از  که  است  یافتگي  جریان  بدون  دگرگوني  سنگ  یک  آنتراسیت: 
دگرگوني سنگ رسوبي زغال سنگ بیتومینه ایجاد مي شود و به عنوان 

سنگ هاي فسیلي سوختني کاربرد دارد.

جریان  بدون  و  ریز  دانه بندي  داراي  دگرگوني  سنگ  هورنفلس: 
یافتگي است که در دگرگوني مجاورتي تشکیل مي شود. تیره رنگ و 
متراکم و با وزن مخصوص زیاد مي باشد و در نزدیکي توده ماگماي 

مي شود. تشکیل  نفوذي 

کوارتزيت: ماسه سنگ دگرگون شده است و فاقد جهت یافتگی است 
که ترکیب اولیه آن عمدتاً کوارتز است.

مرمر: یک سنگ دگرگوني بدون جریان یافتگي است که از دگرگوني 
آهک و دولومیت تشکیل شده است. ترکیب اولیه آن کربنات کلسیم 

)CaCO3( است.

جدول کاني هاي تیپیك و معمولي سنگ هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي

ارتوز، میکروکلین، پلاژیوکلاز، کوارتز، نفلین، لوسیت، هورنبلند، بیوتیت، الیوین، مسکویت سنگ هاي آذرين

آندولوزیت، سلیمانیت، کردیریت، گرونا، گرافیت، کیانیت، تالک سنگ هاي دگرگوني

کوارتز، کلسیت، کاني هاي رسي، هالیت، انیدریت، ژیپس، کربنات ها، چرت، سیلویت سنگ هاي رسوبي
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ارزشیابی پودمان 1ـ تحلیل کاني ها و سنگ هاي معدني

عنوان پودمان
فصل

تكالیف عملكردی
)شايستگی ها(

استاندارد عملكرد
استانداردنتايج)کیفیت(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

تحلیل کاني ها 
و سنگ هاي 

معدني

تحلیل کاني ها 
در اکتشاف مواد 

معدني

جداول استاندارد 
کاني ها و سنگ ها

بالاتر 
از حد 
انتظار

تحلیل و طبقه بندي انواع کاني ها، 
طبقه بندي سنگ ها براساس 

کاني هاي موجود در آنها
3

در حد 
انتظار

طبقه بندي سنگ ها براساس 
2کاني هاي موجود در آنها

تحلیل انواع 
سنگ ها جهت 
تهیه نقشه هاي 

زمین شناسي
پایین تر 
عدم توجه به کاني ها در طبقه بندي از انتظار

1سنگ ها

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


