
چرخه سنگ

سنگ به موادى گفته مى شود که به طور طبىعى از اجتماع ىک ىاچند 
نوع کانى تشکىل شده باشند. در زمىن، سه گروه سنگ، با سه روش تشکىل و 
منشأ جداگانه وجود دارد: سنگ هاى آذرىن، محصول انجماد مواد مذاب 
درونى زمىن اند که در داخل ىا سطح پوسته سرد و تبدىل به سنگ شده اند. 
سنگ هاى رسوبى، ممکن است از فرساىش و هوازدگى سنگ هاى قبلى و 
رسوب آنها در جاى مناسب به وجود آىند، ىا از بقاىاى موجودات زنده قدىمى 
تشکىل شوند. بعضى از سنگ هاى رسوبى هم حاصل تبخىر شدىد آب هاى 
اشباع از املاح خاص و برجاى ماندن آن املاح اند. سنگ هاى دگرگون 
شده، در صورتى تشکىل مى شوند که ترکىب شىمىاىى ىا ساختار ىک سنگ 
و واکنش هاى  گرما، فشار  تأثىر  و تحت  در حالت جامد، در درون زمىن 

شىمىاىى خاص عوض شود.
در طول زمان هاى دراز و دخالت عوامل مختلف فىزىکى و شىمىاىى، 
سنگ هاى هر گروه به سنگ هاى دىگر تبدىل مى شوند، چنانکه سنگ هاى 
آب،  هوا،  چون  فرساىنده اى  عوامل  تأثىر  تحت  زمىن  روى  در  مختلف، 
ىخچال، باد و غىره قرار مى گىرند و خرد مى شوند. مواد حاصل به قسمت هاى 
دىگرى حمل مى شوند و در آنجا به صورت رسوب درمى آىند و سرانجام، 
سنگ هاى رسوبى جدىدى را مى سازند. سنگ هاى رسوبى ممکن است در 

بخش ٢ 



اعماق زمىن مدفون شوند و در آنجا تحت تأثىر گرما و فشار به سنگ هاى 
دگرگون شده مبدل شوند. ىا آنکه پس از ذوب، سنگ هاى آذرىن جدىدى 
را حاصل آورند. سنگ هاى آذرىن هم تحت تأثىر فشار و حرارت دگرگون 
گفته  سنگ  چرخه  حالت ها،  تبدىل  و  تغىىرات  اىن  مجموعه  به  مى شوند. 

مى شود.

سنگ رسوبى

گدازه
سرد شدن و تبلور

ماگماذوب

سنگ آذرىن

هوازدگی، حمل و رسوب گذاری

گ شدن 
سن

سیمانی شدن(
تراکم، 

دگرگونی)
 )حرارت و فشار(

سنگ دگرگونی رسوب
دگرگونی

ذوب

هوازدگی، حمل و 

رسوب گذاری

هوازدگی، حمل و رسوب گذاری

چرخه سنگ

ذوب
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قسمت هاى مختلف زمىن، از 88 نوع عنصر طبىعى به نسبت هاى بسىار متفاوت ساخته شده 
است. در ترکىب پوسته زمىن 8 عنصر اکسىژن، سىلىسىم، آلومىنىم، آهن، کلسىم، سدىم، پتاسىم و منىزىم 

حدود 98/5 درصد و بقىه عناصر هم حدود 1/5 درصد را تشکىل مى دهند )شکل 1 ــ 5(.

کانى ها
کانى ها مواد طبىعى، متبلور و جامدى هستند که ترکىب شىمىاىى نسبتاً ثابتى دارند١.

کانى ها از اجتماع اتم ها به وجود مى آىند. از تجمع کانى ها هم سنگ ساخته مى شود و آنچه که در 
ـ 5 رابطه بىن آنها را مشاهده مى کنىد.  طبىعت مشاهده مى کنىم سنگ هاى مختلفى هستند که در شکل 2 ـ

شکل 1ــ5  ــ درصد فراونى عناصر در پوستۀ جامد زمین

آهن 5 

پتاسیم 2/6

مواد دىگر 1/5

آلومینیم 8/1 

سدىم 2/8 

کلسیم 3/6 

منیزىم 2/1

اکسیژن46/6 

سیلیسیم 27/7 

کانی ها٥

١ــ در تقسىم بندی جدىد کانی ها، گروهی تحت عنوان کانی هاىی با ترکىب شىمىاىی آلی معرفی شده اند.
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فراوانى کانى ها در همه جا ىکسان نىست. 
بـعضى در سطح زمىـن و بـعضى در درون زمىن 
فراوان ترند. علت نىز مربوط به فراوانى عناصر در 
بخش هاى مختلف زمىن است. مثلاً در پوسته زمىن 
8 عنصر فراوان ترند )شکل 1 ــ 5 (. بنابراىن، در 
حالت کلـى تـرکىبات متفـاوت اىـن 8 عنصر را باىد 

کانى هاى فراوان پوسته زمىن به شمار آورد.
فـراوانـى ىـک کـانى بـه شراىـط تشکىـل و 

پاىدارى آن در محىط نىز وابسته است. 
 شما انتظار دارىد کانى هاىى که محلول در  ؟  
آب هستند در چه مناطقى و کانى هاىى که با اکسىژن 
هوا ترکىب مى شوند در چه مناطقى ىافت شوند؟

 چـرا شىشه  و آب را نـمى تـوان کـانـى بـه  ؟
حساب آورد، اما ىخ را ىک کانى مى دانند؟ 

تشکىل کانى ها
در طبىعت حدود 3000 نوع کانى پىدا مى شود که از لحاظ ترکىب، شکل ظاهرى، رنگ، اندازه و … 
بسىار متفاوتند. ىک علت عمده اىن تفاوت، چگونگى تشکىل آنهاست. بعضى از کانى ها از انجماد مواد 
مذاب به وجود مى آىند )مانند کوارتز و فلدسپات که در تشکىل سنگ هاى آذرىن دخالت دارند(. بعضى، 
از سرد شدن بخارها در سطح ىا شکاف هاى موجود در سنگ ها به وجود مى آىند )تشکىل گوگرد در قله 
کوه آتشفشان دماوند(. برخى از کانى ها از تبخىر محلول هاىى که به حد اشباع رسىده اند به وجود مى آىند. 
مثلاً از تبخىر شدىد آب درىا، نمک و گچ تشکىل مى شود. بعضى از کانى ها نىز از تخرىب کانى هاى دىگر به 
وجود مى آىند. مثلاً از تجزىه و تخرىب کانى هاى سنگ هاى آذرىن، کانى هاى رسى غىر محلول و کانى هاى 
کربناتى و حتى سىلىس به وجود مى آىد. بعضى دىگر هم در نتىجهٔ وارد آمدن فشار و گرماى زىاد بر روى 

کانى هاى دىگر به وجود مى آىند مثلاً گرافىت بر اثر گرما و فشار زىاد از آنتراسىت به وجود مى آىد.

شکل 2 ــ5 ــ رابطه بىن عناصر، کانى ها و سنگ ها

اکسىژنعناصر
سىلىسىم

رخنمون

دانۀ ماسه

 

ساختمان بلورى

2/7 A

0/1 mm

١ mm

٥ mm

اتم ها

لاىه هاى ماسه سنگى

1/4 A

2 m

 بلور )کوارتز(

 سنگ )ماسه سنگ(
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کار عملی

1ــ محلول اشباع شده اى از زاج سفىد تهىه 
بىشترى  مقدار  باز هم  گرم کردن محلول،  با  و  کنىد 
اشباع زاج  تا محلول فوق  کنىد  آن حل  را در  زاج 
حاصل آىد. ىک قطعه کوچک زاج را مطابق شکل 
مقابل به عنوان هسته در درون محلول آوىزان کنىد و 
ظرف را در جاىى قرار دهىد که اصلاً تکان نخورد. 
اىن  به درون  و غبار  از ورود ذرات گرد  آنکه  براى 
محلول جلوگىرى شود، دهانهٔ آن را هم با ىک قطعه 
دستمال کاغذى تمىز ببندىد )چرا؟(. پس از ىکى دو 
روز خواهىد دىد که به دور قطعه زاجى که در انتهاى 
نخ آوىخته اىد، بلور درشتى از زاج پدىد آمده است.

2ــ نظىر همىن آزماىش را با محلول نمک ىا شکر تکرار کنىد و نتاىج حاصل را با هم 
مقاىسه کنىد.

شناساىى کانى ها
با  بشناسىم.  کانى ها را  ىعنى  آنها  براى مطالعه و شناساىى سنگ ها لازم است اجزاى سازنده 
استفاده از بعضى خواص فىزىکى کانى ها که معمولاً نىاز به ابزارهاى پىچىده ندارد، شما مى توانىد برخى 
از کانى ها را شناساىى کنىد. در اىنجا مهم ترىن خواص فىزىکى کانى ها را که در شناساىى آنها مؤثرّ است 

بررسى مى کنىم:
 ـ 5(. جسم   1 ــ شکل بلور: تقرىباً همهٔ کانى ها به صورت متبلور دىده مى شوند )شکل 3  ـ
پهلوى  معىنى  نظم  مطابق  اتم هاى سازنده  آن،  در  ىعنى  بعدى است.  نظم درونى سه  داراى  متبلور، 
به ىال ها و سطوح خارجى محدود  هم قرار مى گىرند. در نتىجه، بلور داراى سطوح صاف است و 
کنىد، مى بىنىد که داراى شکل هندسى  نگاه  با ذره بىن  را  ىا سنگ نمک  اگر ذرات شکر  مى شود. 

منظم  و سطوح صاف هستند.
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بلورها در اندازه هاى متفاوتى تشکىل مى شوند. گاهى بلورها به حدى درشت هستند که با چشم 
قابل مشاهده اند. در اىن صورت به آنها درشت بلور مى گوىند. در بعضى موارد بلورها فقط توسط 
مىکروسکوپ قابل مشاهده هستند که به آنها رىزبلور گفته مى شود و گاهى بلورها به حدى رىز هستند 
که فقط با پرتوهاى X قابل تشخىص اند که در اىن صورت به آنها نهان بلور گوىند، مانند کانى هاى رسى 

که در تشکىل خاک شرکت دارند.
اندازه بلورها به شراىط تشکىل آنها بستگى دارد. هر چه براى تشکىل ىک بلور زمان بىشترى 
صرف شده باشد، بلور درشت تر مى شود. نکته بسىار مهم و جالب در مورد بلورها آن است که گرچه شکل 
و اندازه ظاهرى آنها ممکن است متفاوت باشد، اما زواىاى بىن سطوح مشابه آن در تمام بلورهاى ىک 

کانى معىن، ىکسان و تغىىر ناپذىر است. از اىن خصوصىت براى شناساىى کانى ها استفاده مى شود.

اندازه بلورها: در طبىعت گاهى بلورهاى عظىمى پىدا مى شود. بعضى از اقسام 
برىل که ىک کانى قىمتى محسوب مى شود وزنى تا چندىن تن دارند. بلورهاى ژىپس در 

کشور خودمان به اندازه هاىى حدود 50 سانتىمتر ىافت مى شود که در دنىا بى نظىرند.
بلورهاى مصنوعى: امروزه بلورهاىى از کانى هاى گوناگون را به طور مصنوعى 
تهىه مى کنند که از بلورهاى طبىعى زىباترند و ممکن است چندىن برابر بلورهاى طبىعى 
باشند. از اىن بلورهاى مصنوعى در جواهرسازى، پزشکى، الکترونىک و … استفاده 
مى شود. ىکى از مهم ترىن موارد استفاده از بلورهاى مصنوعى استفاده از بلور گارنت 

در تولىد لىزرها و ىا کوارتز در ساختن ساعت هاى دقىق است.

 ـ 5  ــ آراىش اتم ها در کانى مکعبى شکل گالن شکل 3  ـ
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بیشتر بدانید

براى بلورها، 6 شکل ىا سىستم اصلى در نظر گرفته مى شود که عناصر تقارن در آنها متفاوتند. 
هر سىستم داراى ىک شکل اصلى مانند مکعب ىا منشور شش وجهى و غىره است، اما کمتر دىده مى شود 
که ىک کانى به شکل اصلى سىستم متبلور شده باشد )بلورهاى مکعبى نمک خوراکى، پىرىت(، بلکه 
اغلب روى قواعد مشخص رىاضى، مشتقاتى از آن 6 سىستم وجود دارد که بلورها به آن شکل ها دىده 

مى شوند. نمونه هاىى از سىستم هاى اصلى و بعضى از مشتقات آنها را در شکل هاى زىر مى بىنىد.

پیرىت مکعب  تتراگونال    کالکوپیرىت   

کوارتز هگزاگونال  توپاز  ارتورومبیک   

مونوکلینیک  ژىپس پلاژىوکلاز  ترى کلینیک   



 53 

2 ــ سختى: سختى کانى ها را مى توان به عنوان مقاومت آنها در برابر خراشىده شدن به وسىله 
ساىر اجسام تعرىف کرد. سختى کانى ها بىشتر به طرز قرار گرفتن اتم ها در شبکه بلورىن و نوع پىوندهاى 
اتمى در کانى بستگى دارد تا ترکىب شىمىاىى آنها؛ به طور مثال، در حالى که الماس و گرافىت هر دو 
از کربن خالص ساخته شده اند، اولى سخت ترىن جسم و دومى جسمى بسىار نرم است، زىرا نىروى 
پىوندهاىى که اتم هاى کربن را در الماس به ىکدىگر متصل مى کند به مراتب بىشتر از نىروهاىى است که 

اتم هاى کربن را در گرافىت به هم وصل مى کند.
نام  )از  مى شود  استفاده   ) Mohs( موس  مقىاس  نام  به  مقىاسى  از  کانى ها  تعىىن سختى  براى 
فردرىخ موس کانى شناس آلمانى(. در اىن مقىاس نرم ترىن کانى سختى ىک دارد ) تالک( و سخت ترىن 
کانى، داراى درجه سختى 10 است )الماس(. هر کانى که به وسىلهٔ کانى دىگر خراش بردارد نسبت به 

 ـ 5 (. آن نرم تر است )شکل 4  ـ

شکل 4  ــ    5    ــ   مقیاس سختى کانى ها

ناخن

سکه مسى

تیغه چاقو

شیشه

سوهان

چینى بدون 
لعاب

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

تالک
ژىپس

کلسیت
فلوئورىت

آپاتیت
ارتوز

کوارتز
توپاز

کرندوم
الماس
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تحقیق کنید

1 ــ جواهر را چگونه برش و چگونه صىقل مى دهند؟
2 ــ سرمته حفارى، چرخ سمباده و کاغذ سمباده را از چه موادى مى سازند؟

3ــ آگاهى از سختى اجسام در چه کارهاىى به ما کمک مى کند؟

شکل 5 ــ 5  ــ کانى ها ممکن است جلاى فلزى ىا 
غیر فلزى داشته باشند.

براى اطمىنان از سختى اندازه گىرى شده، باىد درجه سختى را در جهات مختلف آزماىش کنىم. 
به علاوه، باىد در خراشىدن و تعىىن درجه سختى، عمل عکس را نىز انجام داد.

3ــ جلا: تواناىى کانى در منعکس ساختن، عبور ىا 
جذب نور را جلا مى گوىند. هر قدر انعکاس و انکسار نور 
از سطح کانى و ىا سطح شکستگى آن زىادتر باشد، جلاى 
الماس، جلاى  گرانى  علل  از  ىکى  است.  آن مشخص تر 
زىباى آن است که به جلاى الماسى معروف است. جلاى 
کانى ها را مى توان به دو گروه فلزى و غىر فلزى تقسىم کرد.
کانى هاى  از  بسىارى  خاص  )که  فلزى  جلاى  در 
منعکس  به خوبى  براق  فلز  مانند سطح  نور،  است(  فلزى 

.)FeS2 مى شود )مانند پىرىت
در جلاى غىر فلزى نور به خوبى منعکس نمى شود 
و براى بىان آن از اصطلاحات گوناگونى استفاده مى کنند. 
مثلاً: در جلاى شىشه اى نور به خوبى از کانى عبور مى کند 
)مانند کوارتز و هالىت( در جلاى الماسى، نور در داخل 
الماس بازتابش کلُى پىدا مى کند و سبب درخشندگى الماس 

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

ابرىشمى، خاکى و … به کار مى برند.
آسانى  به  )مىکا(  نسوز  طلق  )رخَ(:  کلیواژ  4ــ 

جلاى فلزى در پیرىت

جلاى غیر فلزى در فلدسپات



 55 

شکل 6 ــ 5  ــ انواع رَخ در کانى هاى مختلف

دو جهتى )فلدسپات ها( 

 سه جهتى با زاوىه قائمه 
)نمک طعام و گالن(

سه جهتى با زاوىه غیر قائمه
)کلسیت و دولومیت( 

ورقه ورقه مى شود )شکل 11  ــ  5(. حتى  به کمک چاقو مى توان هر ورقه آن را به ورقه اى نازک تر 
هم تقسىم کرد.

ىک ضربه چکش به بلور کلسىت، آن را به صورت متوازى السطوح هاى کوچک در مى آورد 
 ـ 5(. بلورهاى مکعبى نمک نىز به صورت مکعب هاى کوچک تر ىعنى در سه جهت فضاىى  )شکل 6  ـ

شکسته مى شوند. 
اىن خاصىت بستگى به نحوه پىوندهاى اتم ها در جهات مختلف دارد. هر قدر قدرت پىوند اتمى در 
امتداد سطوحى ضعىف تر باشد، کانى در آن جهت آسان تر مى شکند. فلدسپات ها در دو جهت، نمک طعام 

 ـ 5(. در سه جهت قائم و کلسىت در سه جهت با زاوىه غىر قائمه رخ دارند )شکل 6  ـ
5 ــ چگالى نسبى: جرم نسبى کانى ها را مى توان تا اندازه اى با در دست گرفتن حجم هاى 

مساوى از آنها با هم مقاىسه کرد. اما راه دقىق تر، تعىىن چگالى نسبى آنها است.
چگالى نسبى ىک کانى را مى توان از تقسىم کردن چگالى ىک کانى به چگالى آب به دست آورد. 
با اىن کار تعىىن مى کنىم که ىک کانى چند بار از جرم آب هم حجم خود سنگىن تر است. چگالى نسبى 
بىشتر کانى هاى سىلىکاتى که بخش اعظم پوسته زمىن را تشکىل مى دهند، حدود 2/5 تا 3/5 است. 
چگالى نسبى زىادتر، مربوط به کانى هاىى است که در ترکىب خود عناصر سنگىن مانند سرب، بارىم و … 
دارند )گالن PbS با چگالى 7/5 و بارىت BaSO4 با چگالى 4/5(. مسلماً کانى هاىى که اتم هاى سازنده 
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آنها به هم نزدىک تر و فشرده تر باشد، چگالى نسبى بىشترى خواهند داشت )مانند چگالى نسبى الماس 
در مقاىسه با چگالى نسبى گرافىت(.

6 ــ رنگ و رنگ خاکه: مى توان کانى ها را از روى رنگ آنها نىز تشخىص داد ولى اىن  
قاعده، کلىّ نىست. مثلاً کوارتز در اصل بى رنگ است، اما به رنگ هاى شىرى، بنفش، زرد و دودى 
هم دىده مى شود. اىن رنگ ها مربوط به ناخالصى هاى موجود در کانى است. اما کانى هاىى هم وجود 
دارند که با رنگ خود به آسانى قابل شناساىى هستند مثلاً فىروزه  به رنگ آبى فىروزه اى، گرافىت همىشه 

سىاه و مالاکىت همىشه سبز دىده مى شوند.
تشخىص  در  گاهى  کانى،  گرد  رنگ 
کانى  کار  اىن  براى  است.  مؤثرتر  کانى ها 
لعاب مى کشند و از روى  به چىنى بدون  را 
رنگ خطى که بر جاى مى گذارد نوع کانى 
را تشخىص مى دهند. چنانکه ىکى از راه هاى 
شناساىى طلا رنگ خاکه زرد طلاىى آن است، 
ولى پىرىت با رنگ و جلاىى شبىه به طلا داراى 
مانىتىت  اثر  آنکه  ىا  است،  سىاه  رنگ خاکه 

)Fe3O4( سىاه و اثر هماتىت )Fe2O3( قهوه اى نماىان مى شود )شکل ٧ــ٥(، در حالى که ظاهر اىن دو 
کانى معمولاً سىاه است.

7ــ راه هاى شناساىى دىگر: بعضى از کانى ها مانند مس و طلا چکش خوارند، در صورتى که 
گوگرد ترد و شکننده است. بعضى کانى ها مانند مىکا )طلق نسوز( در برابر گرما مقاوم اند و بعضى مانند 
ژىپس در مقابل شعله، کدر و به پودر سفىد رنگى تبدىل مى شوند. هالىت )NaCl( مزه اى شور و سىلوىت 

)KCl( مزه اى تلخ دارد.
برخى از کانى ها مانند مانىتىت خاصىت مغناطىسى دارند، و بعضى مانند کائولىنىت )خاک چىنی( 
به زبان مى چسبند. برخى مانند گرافىت و تالک در لمس با دست حالت چرب دارند )در صورتى که واقعاً 

چرب نىستند(.
بعضى از واکنش هاى شىمىاىى مى تواند در شناساىى کانى ها مفىد باشد، مثلاً کلسىت با اسىد کلرىدرىک 
سرد و رقىق و دولومىت با اسىد کلرىدرىک گرم و غلىظ ترکىب مى شوند و گاز CO2  آزاد مى کنند. رنگ 

شعله نىز در شناساىى بعضى از کانى ها )در واقع، عنصرى که در ترکىب دارند( مؤثر است.

 ـ 5  ــ رنگ خاکه ىک کانى، همیشه همرنگ خود آن نیست. شکل 7  ـ
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البته، امروزه کانى شناسان با وساىل جدىدى مانند مىکروسکوپ پلارىزان، دستگاه اشعه اىکس، 
مىکروسکوپ الکترونى و طىف سنج هاى نورى، آسان تر مى توانند کانى ها را تشخىص بدهند.

طبقه بندى کانى ها

کانى هاى تشکىل دهنده سنگ ها ىا به اصطلاح کانى هاى سنگ ساز، بر حسب انواع سنگ ها به 
سه گروه کانى هاى ماگماىى، رسوبى و دگرگونى تقسىم مى شوند.

1  ــ کانى هاى ماگماىى
95 درصد از وزن پوستهٔ زمىن را سنگ هاى آذرىن تشکىل مى دهند. اىن سنگ ها از سرد شدن 

مواد مذاب درونى به نام ماگما به وجود آمده اند. 
مطالعه ترکىب شىمىاىى سنگ هاى آذرىن و آتشفشان هاى فعال نشان مى دهند که ماگما ىک ترکىب 

سىلىکاتى با مقدارى اکسىدهاى فلزى، بخار آب و دىگر مواد فرّار است.
منىزىم، سدىم  آلومىنىم، آهن، کلسىم،  فلزاتى چون  ترىن کانى هاى ماگماىى، سىلىکات هاى  مهم 
و پتاسىم است که به آنها کانى هاى سیلیکاتى مى گوىند. علاوه بر اىنها، گروه دىگرى از کانى ها مانند 
اکسىدها، فسفات ها، سولفات ها، سولفىدها و بعضى عناصر خالص که غیر سیلیکات نام دارند نىز به 

مقدار بسىار کم در اىن گونه سنگ ها ىافت مى شوند. 

سیلیکات ها
کوچک ترىن واحد سازنده سىلىکات ها به شکل ىک هرم چهار وجهى است که سطوح آن را 
بنىان هاى چهاروجهى  ىا  اىن واحدها   ـ 5(.  مثلث هاى متساوى الاضلاع تشکىل مى دهند )شکل ٨   ـ
سىلىکات، بار الکترىکى منفى دارند 4-)SiO٤( و باىد ىکدىگر را دفع کنند، لىکن در ساختمان بلورىن 
کانى ها، اىن بنىان ها به وسىله ىون هاى مثبت چون آلومىنىم، آهن، منىزىم و غىره طورى به ىکدىگر پىوند
داده شده اند که واحد سازنده بلور در مجموع داراى بار خنثى است. ىون هاى پىوند دهنده بنىان ها داراى 
 ـ 5 (. به طور کلى ىون هاى تقرىباً هم اندازه مى توانند جانشىن  اندازه و بار الکترىکى متفاوتند )شکل ٩  ـ
ىکدىگر شوند )آهن و منىزىم که شعاع ىونى نزدىک به هم دارند ىا سدىم و کلسىم که جاى ىکدىگر را در 
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 ـ 5ــ ىون هاى پیوند دهنده ساختمان هاى سیلیکاتى داراى اندازه و بار الکترىکى متفاوتند. اندازه آنها بر حسب   شکل 9 ـ
آنگستروم در زىر آنها نوشته شده است. اىن اعداد شعاع ىونى نامیده مى شوند.

شکل ٨ ــ 5 ــ از اتصال چهار اتم اکسیژن به ىک اتم سیلیسیم، 
هرم چهاروجهى تشکیل مى شود، که واحد بنیادى سیلیکات ها است.

ساختمان بلورىن کانى اشغال مى کنند(. اىن وضع تغىىر مهمى را در ساختمان کانى به وجود نمى آورد.
بنىان هاى چهار وجهى ممکن است منفرد و بدون پىوند )الىوىن( ىا به صورت حلقوى )زمرد(، 
زنجىرى و به شکل هاى دىگر به هم متصل شوند. به اىن ترتىب ساختمان هاى پىچىده اى از سىلىکات هاى 

مختلف به وجود مى آىد )جدول 1ــ5(.

O2-
K1+ 

Ca2+Na1+

Fe3+ Mg2+   Fe2+  

Si4+ Al3+  

0/51

0/64 0/66 0/74

0/97 0/99 1/331/40

0/39

Si4+
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رنگ کانى به ترکىب شىمىاىى آن ارتباط دارد، چنانکه در ترکىب انواع تىره، آهن و منىزىم وجود 
دارد، در حالى که انواع روشن فاقد اىن دو عنصراند. اقسام مهم کانى هاى سىلىکاتى عبارتند از:

الف( سىلىکات هاى تىره
الىوىن: الىوىن، سىلىکات آهن و منىزىم و بلورهاى آن سبز زىتونى است. الىوىن  جلاى شىشه اى 
دارد و فاقد رخ است )شکل 10ــ٥(. نوع شفاف و خوش رنگ الىوىن تحت نام زبرجد به عنوان جواهر 

مورد استفاده قرار می گىرد.

 ـ 5  ــ ساختمان ورقه اى در مىکا شکل 11  ـ

 ـ 5  ــ کانی الىوىن شکل 10  ـ

پىروکسن: اىن گروه از سىلىکات ها، کلسىم، آهن و منىزىم دارند. مهم ترىن نوع پىروکسن  اوژىت 
نام دارد که بلورهاى آن به شکل منشور است. 

آمفىبول ها: سىلىکات هاى کلسىم، منىزىم و آهن آبدارند. بلور اىن دسته از کانى ها منشورى شکل 
و طوىل است و به اصطلاح سوزنى نامىده مى شود. از مهم ترىن آمفىبول ها، هورنبلاند است. 

مىکاى سىاه ىا بىوتىت: سىلىکات آهن، منىزىم و پتاسىم آبدار است. مىکاها به دلىل داشتن ساختمان 
 ـ 5(. اتمى ورقه اى به آسانى ورقه ورقه مى شوند و به اصطلاح رخ ىک جهتى دارند )شکل 11ـ
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ب( سىلىکات هاى روشن
مىکاى سفىد )مسکووىت(: کلىه مشخصات مىکاى سىاه به جز رنگ و ترکىب شىمىاىى آن در مورد 
مىکاى سفىد نىز صدق مى کند. اىن کانى فاقد آهن و منىزىم است، لذا مى توان آن را سىلىکات آلومىنىم و 
پتاسىم آبدار درنظر گرفت. رنگ آن سفىد تا بور، ولى ورقه هاى نازک آن بى رنگ است. از اىن ورقه ها 

در صناىع تولىد محصولات نسوز و عاىق های حرارتی استفاده می شود.
فلدسپات ها: در اکثر سنگ هاى آذرىن ىافت مى شوند و گوناگونى فراوان دارند. بعضى سىلىکات 
آلومىنىم و پتاسىم )اُرتوکلاز( و بعضى ها سىلىکات آلومىنىم، سدىم و کلسىم دار )پلاژىوکلاز( هستند. از 

فلدسپات ها در صناىع تولىد چىنی و کاشی و سرامىک استفاده می شود.

            تصوىر کانی                         نام کانی            ساختمان سىلىکاتی

الىوىن

برىل

پىروکسن

آمفىبول 

مىکا

فلدسپات 

کوارتز

جدول ١ــ٥ ــ ساختمان سىلىکاتی کانی ها

چهار وجهی 
منفرد

حلقوی

زنجىری 
ساده

زنجىری 
مضاعف 

ورقه ای

داربستی
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است  بى رنگ  خالص  حالت  در  کانى  اىن  کوارتز: 
)دُرکوهى(. سختى آن زىاد و شىشه را خط مى اندازد. اىن 

کانى رخ ندارد و جلاى آن شىشه اى است.
فرمول شىمىاىى کوارتز SiO2 است، ىعنى تنها کانى 
از  ىافته است.  ترکىب  اکسىژن  و  از سىلىسىم  سىلىکاتى که 
کوارتز در صنعت شىشه سازى، تهىه کاغذ سمباده و ابزارهاى 

 ـ 5  (.  نورى و الکترونىکى استفاده مى شود )شکل 12  ـ

غیر سیلیکات ها
اىن گروه از کانى هاى سنگ ساز شامل فسفات ها، سولفات ها، اکسىدها و چند عنصر آزاد از 
قبىل مس، طلا و گوگردند. در مقاىسه با سىلىکات ها به مىزان بسىار کمترى در سنگ هاى آذرىن ىافت 
مى شوند و به همىن دلىل به آنها کانى هاى فرعى نىز مى گوىند. مهم ترىن انواع کانى هاى غىر سىلىکاتى 

عبارتند از: 
در  فرعى  کانى  به صورت  که  است  فلوئور  ىا  کلر  کمى  با  کلسىم  فسفات  کانی  اىن  آپاتیت: 
فسفرىک  اسىد  و  فسفردار  شىمىاىى  کودهاى  تهىه  در  آپاتىت  از  مى شود.  ىافت  آذرىن  سنگ هاى 

استفاده مى شود. 
فیروزه: اىن کانی هم فسفاتى به رنگ آبى فىروزه اى است که بهترىن نوع آن در حوالى نىشابور 

از داخل سنگ هاى آتشفشانى استخراج 
مى شود )شکل 13ــ٥(.

ترکىب  با  کانی  اىن  بارىت: 
سولفات بارىم معمولاً به صورت رگه هاى 
زىاد  آن  چگالى  مى شود.  ىافت  معدنى 
خاکسترى  ىا  و  سفىد  آن  رنگ  است. 
آسىاب  از  پس  کانى  اىن  است.  روشن 
گل  ترکىب  در  پودر  صورت  به  شدن 
حفارى چاه هاى نفت و گاز به کار برده 
بارىت  معدنی  ذخاىر  اىران  مى شود.در 

 ـ 5  ــ کوارتز بنفش )آمتیست( شکل 12  ـ

شکل ١3ــ٥ــ فیروزه
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فراوان است. در اکثر معادن سرب و روى به عنوان ناخالصى موجود بوده و علاوه بر آن، به عنوان 
کانسارهاى مستقل در نقاط دىگر وجود دارد.

پیرىت: ترکىب شىمىاىى آن سولفىد 
آهن )FeS2( است. بىش از تمام سولفىدهاى 
مى شود.  ىافت  زمىن  پوسته  در  فلزى 
)شکل  شکل  مکعبى  غالباً  آن  بلورهاى 
 ـ 5  (، جلاى آن فلزى و بسىار شبىه طلا  14  ـ
است. در اىران در بسىارى از معادن، پىرىت 

همراه با ساىر کانى ها ىافت مى شود. 

2  ــ کانى هاى رسوبى 
به  آب هاى جارى  توسط  رسوبى  و  شده  دگرگون  آذرىن،  تخرىب سنگ هاى  از  مواد حاصل 
ابتدا  پاره اى از کانى ها  ته نشىن مى شوند.  ىا درىاها  حوضه هاى رسوب گذارى حمل و در درىاچه ها 
در آب ها به حالت محلول در مى آىند و سپس در اثر تبخىر و ىا واکنش هاى شىمىاىى در درىاچه ها و 
درىاها کانى هاى رسوبى را پدىد مى آورند. بنابراىن، در سنگ هاى رسوبى بسىارى از کانى هاى سازنده 
سنگ هاى آذرىن و دگرگون شده را مى توان ىافت. در اىن مىان، کانى هاى رسى از همه فراوان ترند. از 

ساىر کانى هاى مهم رسوبى مى توان کربنات ها، کلرىدها و برخى از سولفات ها را نام برد.
کانى هاى رسى: از تجزىه شىمىاىى پاره اى از سىلىکات ها در اثر هوازدگى شىمىاىى به  وجود 
مى آىند. اىن کانى ها همراه با مواد آلى گىاهى و جانورى و پاره اى از باکترى ها، خارجى ترىن قشر پوستهٔ 
زمىن ىعنى خاک را به وجود مى آورند. کانى هاى رسى بسىار دانه رىزند و مانند مىکا ها ساختمان ورقه اى 
دارند. برخى از کانى هاى رسى مانند کائولن که از تجزىه فلدسپات ها طبق رابطه زىر حاصل مى شوند، 

در صنعت کاشى سازى و چىنى سازى کاربرد زىادى دارند.
2KAlSi3O8 + 2H2O + CO2 → Al2Si2O5)OH(4 + 4SiO2 + K2CO3

                     کربنات            سىلىس                    کائولن                                                                      فلدسپات

نظىر همىن تجزىه و دگرسانى موجب تخرىب بسىارى از سىلىکات هاى سنگ هاى آذرىن مى شود 
و خاک به وجود مى آىد. به دلىل اهمىت خاک در کشاورزى و مصالح ساختمانى، اهمىت کانى هاى 

رسى روز به روز بىشتر مى شود.

 ـ    5    ــ بلورهاى پیرىت شکل 14  ـ
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 )CaCO3( کربنات ها: از کربنات ها، کانى کلسىت
را مى توان نام برد که کانى اصلى سنگ هاى آهکى و مرمر 
است. کلسىت با اسىد کلرىدرىک به سهولت مى جوشد، 
در زىر ضربه چکش به صورت قطعات متوازى السطوح 
کوچک در مى آىد که نشانه وجود سه جهت رخ در اىن 
کانى است. از دىگر کانى هاى کربناته، مى توان دولومیت 
را نام برد [Ca,Mg()CO3(2(] که از بسىارى جهات شبىه 
کلسىت است. تنها راه تشخىص دولومىت با کلسىت اثر 
اسىد کلرىدرىک بر اىن دو است که کلسىت به سرعت 
با اىن  مى جوشد )شکل ١٥ــ5( و تنها پودر دولومىت 

اسىد واکنش مى دهد.
درىا  آب  تبخىر  اثر  بر  سولفات ها:  و  کلرىدها 
به  آنها  بسته، املاح  ىا درىاچه ها در حوضه هاى رسوبى 
صورت لاىه هاىى ته نشىن مى شود و رسوبات تبخىرى ىا 
در  که  نمک هاىى  از  دسته  آن  مى آىد.  به وجود  شىمىاىى 
و  مرکزى  نواحى  )مانند  زمىن  گرم  نواحى  درىاچه هاى 
جنوبى اىران( رسوب مى کنند، شامل کلرىدسدىم )هالىت(، 
سولفات سدىم و سولفات کلسىم است. هالیت از مهم ترىن 
و فراوان ترىن رسوبات شىمىاىى است که از تبخىر آب به 

 ـ 5  (  وجود مى آىد. بلورهاى آن مکعبى شکل )شکل 1٦  ـ
به صورت مکعب هاى  و شور مزه است. در زىر چکش 

کوچک در مى آىد. 
اىن  نوع  ترىن  ىافت مى شوند. مهم  تبخىرى  با کلرىدها در رسوبات  همراه  سولفات ها،  معمولاً 
مواد، انىدرىت که سولفات کلسىم بدون آب )CaSO4( است که بلورهاىى به شکل قوطى کبرىت دارد. 
نوع آبدار سولفات کلسىم ژىپس ىا گچ )2H2O.CaSO4( نامىده مى شود که در اکثر نواحى اىران ىافت 
مى شود. براى تهىه گچ بناىى ژىپس را در کوره کمى حرارت مى دهند تا قسمتى از آب تبلور خود را 
از دست بدهد. ژىپس با ناخن به آسانى خط برمى دارد و بلورهاى آن نىز به آسانى ورقه ورقه مى شوند.

 ـ 5  ــ واکنش کلسیت با اسید کلرىدرىک شکل 15  ـ

 ـ٥ ــ بلور نمک شکل ١٦ـ
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3 ــ کانى هاى دگرگونى
بسىارى از کانى هاى موجود در سنگ هاى آذرىن و رسوبى، در اثر فشار لاىه هاى فوقانى و 
دماى زىاد موجود در قشر زىرىن پوسته ىا در مجاورت توده هاى ماگماىى تغىىر شکل و حالت مى دهند 
و به صورت کانى هاى دگرگونى درمى آىند. تعداد اىن کانى ها زىاد است که از بىن آنها، دو نمونه را در 

اىنجا ذکر مى کنىم.
گارنت ها )گروناها(: از انواع سىلىکات ها است که از انواع شفاف آن پس از تراش به عنوان 
سنگ قىمتى در جواهرسازى به کار برده مى شود. انواع کدر اىن کانى به علت سختى نسبتاً زىادى که 
دارد )درجه سختى 7/5( در تهىّه کاغذ سمباده نىز به کار می رود. گارنت به رنگ هاى ىاقوتى، سبز، سىاه 
و به اندازه هاى مختلف در سنگ هاى دگرگون شده ىافت مى شود )شکل ١٧ــ٥(. بلورهاى نسبتاً درشت 

گرونا در سنگ هاى دگرگونى اطراف کوه الوند وجود دارد.

شکل ١٧ــ ٥ ــ جواهرات تراشیده شده از انواع گارنت 

از کربن خالص  الماس  مانند  منشأ زىستى دارد. گرافىت  اىن کانى دگرگونى غالباً  گرافیت: 
تشکىل شده، ولى برخلاف آن بسىار نرم است )درجه سختى ىک( به طورى که دست را سىاه مى کند. 
گرافىت از دگرگون شدن بعضى از انواع زغال سنگ پدىد مى آىد. گرافىت در صناىع مختلف شىمىاىى 
و الکترىکى، در ساختن مداد، »زغال« دىنام الکتروموتورها، در رآکتورهاى اتمى به عنوان کم کننده 
سرعت نوترون ها و در ماشىن هاىى که حرارت بسىار زىادى تولىد مى کنند به جاى روغن ) کم کردن 

نىروى اصطکاک( به کار مى رود.
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کاربرد کانى ها
1ــ کانى هاى قیمتى: بعضى از کانى ها به علت دارا بودن رنگ، جلا، شکل وىژه بلور و سختى 
زىاد، قىمتى ىا نىمه قىمتى محسوب مى شوند. چنىن کانى هاىى را مى توان برش و صىقل داد و به عنوان 
به کار برد. بعضى از جواهرات مانند الماس و زمرد، بسىار کمىابند و برخى از سىلىکات ها،  جواهر 

بلورهاى بسىار کاملى دارند.
 آمتىست )کوارتز بنفش( جواهرى است که رنگ بنفش زىباىى دارد. بعضى از غىر سىلىکات ها 
هم مانند کرندوم )Al2O3( با درجه سختى 9، در صورتى که متبلور و رنگى باشند از جواهرات محسوب 

مى شوند. کرندوم به رنگ هاى مختلفى دىده مى شود که نوع قرمز آن را ىاقوت گوىند.
الماس، تحت فشار و گرماى فوق العاده زىاد و در عمق بىشتر از 150 کىلومترى، از تغىىر شکل 
گرافىت که کربن خالص است حاصل مى آىد. الماس را معمولاً در نقاطى از زمىن مى توان ىافت که 
سنگ هاى مذاب توسط گازهاى فوق حرارت معمولى به قسمت هاى سطحى زمىن رانده مى شوند و 

الماس را به همراه مى آورند. 

بیشتر بدانید

خاصیت پیزوالکترىک
بعضى از کانى ها مانند کوارتز را اگر در امتداد معىنى فشار دهىم، در دو انتهاى آن الکترىسىته تولىد 
مى شود و اگر آن را بکشىم بازهم در آن الکترىسىته ولى با علامت مخالف دفعه قبل پدىد مى آىد. هرچه فشار 
بىشتر باشد مقدار جرىان الکترىسىته بىشتر خواهد شد. از اىن خاصىت براى اندازه گىرى فشار و تعىىن عمق 
آب در نقاط مختلف و اندازه گىرى فشار بر بدنه موتورها و بدنه توپ و تانک استفاده مى کنند. البته اگر به اىن 
بلور، جرىان الکترىسىته بدهىم، به طور مرتب شروع به نوسان مى کند که از اىن خاصىت در ساعت سازى و 

تنظىم فرکانس امواج رادىوىى فرستنده ها و گىرنده ها استفاده مى شود.

2 ــ کانى ها و تارىخچه گذشته زمین: زمىن شناسان، براى درک بعضى از وقاىع گذشته، از 
کانى ها هم استفاده مى کنند. مثلاً وجود کانى هاى فراوان نمک و گچ، علامتى مبنى بر وجود درىاچه هاى 
گرم و کم عمق در گذشته و تبخىر فراوان در آن زمان ها هستند. گلوکوفان، که نوعى آمفىبول است، 
فقط در شراىطى که فشار زىاد و گرما کم باشد تشکىل مى شود. پس مى توان قضاوت کرد که محل ىافت 
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شدن گلوکوفان، قبلاً در شراىط فشار زىاد بوده است.
3ــ کانسنگ ها: کانسنگ ىا سنگ معدن ماده ای است که به منظور بهره برداری از فرآورده های 
ارزشمند معدنی، استخراج و پالاىش می شود. هر کانسنگ از دو بخش کانه ىا کانی های ارزشمند و 
باطله ىا کانی های بی ارزش تشکیل شده است. در کانسنگ آهن، هماتیت )Fe2O3( کانه ىا کانی ارزشمند 
است و بقیه کانی های همراه آن باطله هستند. هماتیت پس از فرآوری از کانی های باطلهٔ کانسنگ آهن 
جدا شده و پس از انتقال به کارخانجات ذوب آهن، فلز آهن مورد نیاز صنعت از آن به دست می آىد.

به محلی که ىک ىا چند کانسنگ از آن استخراج می شود، کانسار می گوىند. آنچه استخراج ىک 
کانسار را مقرون به صرفه اقتصادی می کند نسبت بالای کانه به باطله، نوع کانی های ارزشمند و پائین 

بودن هزىنه های عملیات استخراج است.

شکل 1٨  ــ   5   ــ ىک معدن روباز. بسىارى از فلزات را از چنىن معادنى استخراج مى کنند.

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

برده شود. 
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آزبست )پنبه نسوز(، داراى الىاف انعطاف پذىرى است و آن را در عاىق کارى و تهىه پوشش هاى 
مواد  مناسبند.  هم  ورقه ها  ىا  پارچه،  ترمز،  لنت  تهىه  براى  آزبست،  الىاف  مى برند.  کار  به  آتش  ضد 

آزبست دار، به آسانى نمى سوزند و گرما و الکترىسىته را خوب هداىت نمى کنند.
باز و  از هم  آزبست  تارهاى  اگر  آزبست خطرناک هم هستند  الىاف  فاىده ها،  اىن  با وجود  اما 
شکسته شوند، ممکن است در هوا شناور بمانند و همراه هواى تنفسى وارد شش ها شوند. اىن الىاف 
توسط سلول هاى جدار کىسه هاى هواىى گرفته مى شوند و در همانجا مى مانند و در نتىجه، اىن سلول ها 
و سلول هاى سالم را تبدىل به سلول هاى سرطانى مى کنند و صاحب خود را مبتلا به سرطان شش ىا 

بىمارى هاى تنفسى شدىد مى سازند. علت مخالفت با استفاده از آزبست نىز همىن است.

شما تصمیم بگیرىد:
کرد. جمع آورى  را  ساختمان ها  در  رفته  کار  به  آزبست هاى  باىد  دارند  عقىده  بعضى 
در مقابل، عده اى هم مى گوىند با اىن کار، ذرات آزبست بىشترى در هوا پراکنده خواهد شد و 
لزومى ندارد خرج بىهوده اى شود، به وىژه که با گذشت زمان، اىن ماده کم کم از مىان مى رود. 

شما با استدلال کدام گروه موافقىد؟

 ـ 5  ــ الف: کانى آزبست با رشته هاى نخ مانند آن. ب: استفاده از آزبست در تهیه لباس ضد آتش شکل 19  ـ

ب الف   
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فعالیت

بىشتر بدانىد

اورانىوم در طبىعت
اورانىوم در طبىعت به صورت خالص وجود ندارد ولى به صورت ترکىبات اکسىد، سىلىکات، کربنات، 
ىافت  آذرىن و حتى دگرگونى  از سنگ هاى رسوبى،  بعضى  در  اورانىوم  کانى هاى  نام  و غىره تحت  فسفات 
مى شوند. کانى هاى اورانىوم همانند فلز خالص آن داراى پرتوزاىى هستند. البته به غىر از کانى هاى اورانىوم 
کانى هاى فلزات دىگرى مثل تورىوم، رادىوم و غىره نىز پرتوزا هستند که نوع و درصد هر ىک از اىن مواد در 

کانى هاى پرتوزا به وسىله تجزىه  شىمىاىى و ىا دستگاهى مشخص مى گردد.
مهم ترىن کانسارهاى اورانىوم شامل انواع دگرشىبى، ماسه سنگى،کنگلومراىى، رگه اى و تمرکز سطحى 

مى باشند.

تشخىص کانى ها
مواد لازم: نمونه هاى کانى ها، ذره بىن، سکه مسى، ىک قطعه شىشه، ىک قطعه چىنى 
بدون لعاب )قطعه بشقاب شکسته(، سوهان فولادى، اسىد کلرىدرىک 5 درصد، قطره چکان. 
با استفاده از ذره بىن، نمونه  کانى ها را به دقت مشاهده کنىد و جلا، درجه سختى، رنگ 

خاکه، رخ ىا نوع شکستگى و رنگ هر ىک را مشخص کنىد.
ــ تأثىر اسىد کلرىدرىک را بر کانى ها تعىىن کنىد ) توجه: اسىد کلرىدرىک سوزاننده است، 

بنابراىن، در صورت رىخته شدن روى پوست ىا لباس، فوراً محل را با آب زىاد بشوىىد.(
ــ ىافته ها را در جدولى مانند جدول زىر بنوىسىد.

ــ کدام خاصه ها شما را بىشتر از بقىه در تشخىص کانى ها کمک مى کند؟
ــ انجام کدام آزماىش مشکل تر از بقىه است؟

خواص دىگررنگشکستگیاثر خاکهدرجه سختیجلانوع کانی

ــسفىد، شفافصدفیــ٧شىشه ایکوارتز


