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: التركيب البنائي لمعادن الظين
ية بين الذرات ئأنهاع الأواصر الكيميا

    الأواصخ الكيسائية ىي السدؾلة عؽ ربط الحرات والايؾانات لتكؾيؽ الجديئات وربط الجديئات لتكؾيؽ 
ويتحكؼ نؾع الاصخه في .   البمؾرات وربط البمؾرات لتكؾيؽ الحبيبات وربط الحبيبات والبمؾرات لتكؾيؽ الرخؾر

كثيخ مؽ الرفات البمؾريو كتؾصيميا الحخاري والكيخبائي ودرجو الانريار والحوباف والرلابو السيكانيكيو وغيخىا 
الا اف نؾع الاصخه لايكؾف ذا تاثيخ كبيخ عمى الرفات اليشجسيو لمبمؾره ولكؽ يتحكؼ في ذلػ حجؼ الحره او 

: إف أنؾاع الأواصخ الذائعة في البمؾرات ىي.الايؾف 
 Ionic or Electrostatic Bond الاصره الايهنيو او الالكتروستاتيكيو  (1

     تشذأ بيؽ الايؾنات ذات الذحشات السختمفو وىي اقؾي أنؾاع الأواصخ فمحلػ تستاز البمؾرات الايؾنيو 
 بعجد مؽ الايؾنات الدالبو برلابو كبيخه وشكل ىشجسي محجد ويكؾف الايؾف السؾجب في مخكد الذكل محاطا

اف عجد الايؾنات الدالبو السحيظو مباشخه بالايؾف  .السترمو مباشخه اي في حالو تلامذ كامل بالايؾف السؾجب
.  او عجد الارتباط Coordination numberالسخكدي يدسى بعجد الاحاطو 

    Covalent bondالاصره التداىميو المذتركو (2
   وفييا تذتخؾ الحرات بعزيا مع بعزيا في زوج او اكثخ مؽ الاليكتخونات وتكؾف الاليكتخونات عاده 

وىي تختمف عؽ الاصخه السذتخكو في اف الاليكتخونات تقجـ مؽ فخد واحج مؽ الفخديؽ . ذات مدارات متعاكدو
. السختبظيؽ
   Van der Waals bondاصره فان درولس  (3

   وىي السدؤولو عؽ تساسػ الجديئات الغازيو في درجات الحخاره السشخفزو فسثلا نجج اف جدئيات غاز 
 وتستاز ىحه الاصخه بانيا غيخ متجيو وضعيفو (N2…..N2) تمترق مع بعزيا بقؾى ضعيفوN2))الشايتخوجيؽ 

. وتكؾف البمؾرات ذات صلابو قميمو
   Metallic bondالاصره الفمزيو  (4

   وىي اصخه قؾيو ايزا وناشئو عؽ الحخيو الشدبيو لانتقاؿ الاليكتخونات وتكؾنيا سحابو اليكتخونيو حؾؿ 
وتعتبخ الاليكتخونات في ىحا التخكيب حخه الحخكو ولا تشتسي لشؾاه . ايؾنات السعجف وىي لحلػ اصخه غيخ متجيو

ىحه . معيشو وانسا تتحخؾ بحخيو في التخكيب كمو واحيانا تتحخؾ إلى خارج التخكيب نفدو بجوف اف تتغيخ الاصخه
.Photo electricityالاصخه ىي الدؤولو عؽ خؾاص الفمدات مثل التؾصيل الكيخبائي وخاصيو الكيخوضؾئيو 

  

   Hydrogen bondالاصره الييدروجينيو  (5
في بعض الاحياف يسكؽ لحرة اليايجروجيؽ اف تكؾف اصخة بيؽ ذرتيؽ اخخييؽ بجلا مؽ ذرة واحجة كسا 

 :يحجث في السثاؿ التالي 
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حيث يتحبحب ايؾف اليايجروجيؽ بيؽ كل مؽ ذرتي الاوكدجيؽ بحيث لا يسكؽ تحجيج ذرة اليايجروجيؽ لكل 
. او كسا يحجث مؽ ارتباط جديئات الساء بعزيا مع بعض بؾاسظة اصخة ىايجروجيشية. ذرة اوكدجيؽ

. إف قؾة ىحه الآصخة ضعيفة نؾعا ما وغالبا ما تؤدي إلى تكؾيؽ خظؾط التذقق في البمؾرات والسعادف
  Hydroxyl bondالاصرة اليايدروكديمية  (6

عشجما تؾجج مجسؾعتا ىايجروكديل بالقخب مؽ بعزا فأنو يسكؽ اف تشذأ اصخة نتيجة الجحب 
الاليكتخوستاتيكي بيؽ الاجداء الدالبة والسؾجبة مؽ ىحه السجاميع كسا ىؾ مبيؽ في الذكل التالي  

والاصخة اليايجروجيشية واليايجرزكديمية مؾجؾدة بكثخه في معادف الظيؽ بيؽ الؾحجات البشائية السكؾنة 
. لمحبيبات كسا سيأتي ذكخ ذلػ فيسا بعج

يتؾقف نرف قظخ الحرة عمى امتجاد مجارات الالكتخونات فسثلا ذرة الرؾديؾـ   :حجم الذرات والايهنات
(Na)  انجدتخوـ اي 0.95 انجدتخوـ وعشجما تتحؾؿ إلى ايؾف يرغخ نرف قظخىا ويربح 1.55نرف قظخىا 

وتختمف الايؾنات اختلافا كبيخا في انراؼ قظخىا فالايؾف السؾجب عسؾما اصغخ حجسا مؽ . يتزاغط حجسيا
اما بالشدبة للايؾنات الدالبة فأف . عمى الايؾف كمسا صغخ حجسو (التكافؤ)ذرتو وكمسا كبخت الذحشة السؾجبة 

الايؾنات . يؤدي إلى زيادة نرف القظخ الايؾني بعكذ حالة الايؾنات السؾجبة(التكافؤ)زيادة الذحشة الدالبة 
 انجدتخوـ 1.40الدالبة عسؾما ذات حجؼ اكبخ مؽ الايؾنات السؾجبة فشرف قظخ ايؾف الاوكدجيؽ مثلا ىؾ 

Si)بيشسا نجج اف نرف قظخ ايؾف الديمكؾف 
والججولاف التالييؽ يؾضحاف ىحه . انجدتخوـ فقط0.41ىؾ  (4+

الشقاط الستعمقة بأنراؼ الاقظار الايؾنية للايؾنات السؾجبة والدالبة بأمثمة مؽ بعض العشاصخ ذات الاىسية في 
.  بشاء السعادف عسؾما

10*1=بالانجدتروم)نرف القظر الايهني : جدول 
.  لبعض الايهنات المهجبة الذائعة (سم8- 

                     زيادة الذحنة يؤدي إلى نقص نرف القظر الايهني 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                                                                           H
+

 

0.15   = C
+4   0.20  = B

+3       0.31  = Be
++      0.60   = Li

+ 
0.41  = Si

+4    0.50  = Al
+3      0.65  = Mg

++     0.95  = Na
+                 

                                                                1.33   = K
+ 

                                                                1.48  = Rb
+   

.  لبعض الايهنات الدالبة (بالانجدتروم)نرف القظر الايهني .    جدول 
          زيادة الذحنة  الدالبو يؤدي إلى زيادة نرف القظر الايهني  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
1.71  = N

-3          1.40  = =
0      1.36 = F

-  
                                            1.81 = Cl

- 
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                                            1.95 = Br
-  

                                            2.16  = I
-   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
مهقع الايهنات المهجبة بالندبة للايهنات الدالبة 

      لكي يشتج تختيب بمؾري ثابت للايؾنات يجب اف تكؾف الايؾنات مختبة تختيبا متجاورا عمى قجر 
لحلػ فالايؾنات الكبيخة في الحجؼ عادة تأخح مؾاقعيا بحيث تحيط بالايؾنات السؾجبة الرغيخة احاطة . الامكاف

جيجة ولا يتؾقف عجد احاطة الايؾف السؾجب عمى شحشتة وانسا يتؾقف اساس عمى نرف قظخه وبالتالي إمكانية 
دخؾلو إلى الذكل الحي يعظيو اكبخ كسية مؽ الثبات والججوؿ التالي يبيؽ عجد الاحاطة لبعض الايؾنات السؾجبة 

.  اليامة في تخكيب الكثيخ مؽ السعادف
 

.  (الاوكدجيؽ)العلاقة بيؽ نرف قظخ الكايتؾنات وعجد الاحاطة مؽ الانيؾنات . ججوؿ 
 عدد الاحاطو        عدد الاحاطو             نن الكاتيهن          الايهن              نرف القظر 

  الملاحظ         المتهقع          نن الانيهن                                  انكدتروم     
ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

kالبؾتاسيؾـ    
+
       1.33        0.95            8              8-12  
Feالحجيج الثشائي

+2     0.74        0.53            6              6 
Alالالسشيؾـ     

+3     0.51        0.36            4              6.4 
Siالديميكؾف    

+4     0.42        0.30            4              4 
ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

 

 صهر تهاجد العناصر في البيئات الرسهبية

العشاصخ يتؾاجج  يحجد الدمؾؾ الجيؾكيسيائى لمعشرخ حالة تؾاججه تحت الغخوؼ الظبيعية وبعض ىحه
 الأيؾنيشحيحة الحوباف ويحجد الجيج  ة ذائبة و البعض الآخخ يتؾاجج عمى صؾرة غيخ ذائبة آوردائسا في صؾ

Ionic Potential عمييا ىحا العشرخ في البيئات الخسؾبية السختمفة و الجيج   يتؾاججالتي لمعشرخ الحالة
والدمؾؾ الجيؾكيسيائى لمعشرخ يتحجد  - الأيؾنيالايؾف أي تكافؤه ونرف القظخ   ىؾ الشدبة بيؽ شحشةوالايؾني

تتؾاجج دائسا في   ،3 مؽ والأقل السشخفض الأيؾني ، فالأيؾنات كبيخه الحجؼ ذات الجيج الأيؾنيجيجه  بقيسو
الكالديؾـ والسغشديؾـ والديديؾـ والميثيؾـ  وصؾرة قابمة لمحوباف بجرجات مختمفة مثل ايؾنات الرؾديؾـ والبؾتاسيؾـ

 فإنيا تتؾاجج عمى صؾرة رواسب 6 الستؾسط والأقل مؽ  ألايؾني، أما الأيؾنات متؾسظة الحجؼ ذات الجيج
والؾليبجنؼ  نيد والدركؾنيؾـ والتيتانيؾـغفلؼ واوالألسؾنيؾـمؽ الؾجية العسمية أمثاؿ الحجيج  شحيحة أو عجيسة الحوباف

الحجؼ الرغيخ والجيج   ذاتالحائبة ، وىى تزؼ بعض الأيؾنات غيخ الثالثة ألسجسؾعوالخ ثؼ تبقى . . . 
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الحائبة عمى صؾره مجسؾعات ذرية أنيؾنية   فإنيا قج تتؾاجج في صؾرةبالتالي، و 12الأيؾنى السختفع الاكبخ مؽ 
 . نات والسؾليبجات والفاناداتغالكبخيتات والسؽ و مثل البؾرات والدميكات والفؾسفات

تعريف  
الندبة بين تكافؤ الايهني ونرف القظر الايهني تداوي   : Ionic Potential ألايهنيالجيد 

.  وبو يتحدد سمهك العنرر في الظبيعة ليذوب او ليرسب 
 Mineralogical Composition of Soil fractionالتركيب المعدني لحبيبات التربة الحجمية المختمفة

 

عمى صؾرة سميكات ،   تتؾاجج في الجدء السعجني مؽ السكؾف الرمب لمتخبة ىي معادفالتي معغؼ السعادف إف
فشجج أف السعادف الثانؾية تختفع ندبتيا في  ، (الججيجة)أو الثانؾية  (ألابتجائية )سؾاء كانت في حالتيا  الأولية 

 معغؼ معادف الظيؽ عبارة عؽ معادف ثانؾية تتؾاجج في الجدء الشاعؼ الجدء الشاعؼ مؽ الأرض ، فسثلا نجج أف
ميكخوف ، أو ما يظمق عميو الجدء الغخوي مؽ الارض ،، بيشسا تتخكد السعادف الأولية  2 مؽ الأرض الاقل مؽ

عشج دراسة التخكيب  ليحا فإنو. الفمدبارات والكؾارتد والسيكا في الجدء الخذؽ مؽ الأرض كالخمل و الدمت  مثل
) و تخكيب الجدء الشاعؼ  (و الدمت  الخمل )السعجنى للأراضى فإنو يجب أف نفخؽ بيؽ تخكيب الجدء الخذؽ 

 . (الظيؽ 

جدول ترنيف معادن الدميكات 

 درجة اتراؿ وحجات التتخاىيجرات القدؼ
 ندبة

 الاوكدجيؽ:الدميكؾف 
 أمثمة

 سميكات مشفخدة
Nesosilicates 

 مدتقمة
Isolted 

 الاوليفيؽ 4:1

(MgFe)2SiO4 
 سميكات زوجية

Soro silicates 

 زوجية
Dimers 

7:2 
 هيسؾمؾرفيؽ

Zn4(Si2O7)    OH, 

H2O 
 سميكات حمقات
Nosilicates 

 حمقات
Rings 

 البيخيل 3:1

Mg2Si2 O6 

 سميكات سمدمية
Inosilicates 

 سلاسل
Chains 

 سلاسل مفخدة
Single 

 سلاسل زوجية

Double 

 
3:1 
 

11:4 

 اندتاتيت
Mg2Si2 O6 
 التخيسؾليت

Ca2 Mg5 (Si8 O22) 

(OH)2 

 سميكات صفائحة
Phyllosilicates 

 صفائح
Sheets 

 التمػ 5:2

Mg2(Si4 O10) (OH2) 

 سميكات إطارية
Tectosilicates 

 هيكل أو اطار
Framework 

 ذو ثلاثة ابعاد
 كؾرارتد 2:1

SiO2 
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 وىي الهحدة التي تتكهن من كاتيهن مركزي ىه Tetrahedron Unitوحدة التتراىيدرال : تعريف 

 . ثلاثة في مدتهى قاعدي والرابع في القمة أوكدجينالدميكهن محاطا بأربعة ايهنات 
  التركيب المعدني لحبيبات الظين

تكؾف في صؾرة   مؽ السكؾف الرمب لمتخبة ، لأنيا غالبا مامعجنيتعتبخ حبيبات الظيؽ أنذط جدء 
 :ىي  بثلاثة تعبيخات Clayكمسة طيؽ   يعبخ عؽ اصظلاحةالتخب ، وفي مجاؿColloidal متبمؾرة وغخوية 

 . ميكخوف 2 الأقل مؽ الأقظار السكافئةتعبيخ حجسي ، أي أنيا تعبخ مؽ حبيبات التخبة ذات  . أ

  Clay mineralsتعبخ مؽ اسؼ لسجسؾعة معادف معيشة مثل معادف الظيؽ  . ب

 في تقع متعجدة ، وعميو فيشاؾ مؾادTextural classتعبخ مؽ تؾصيف لمخؾاص القؾامية لمتخبة . جػ 
 ، وأحيانا الكؾارتد ، وفي نفذ Carbonates ، والكخبؾنات Gypsumالشظاؽ الحجسى لمظيؽ مثل الجبذ 

 5,4العكذ فالأخيخة قج تتؾاجج في حبيبات حجسية قج ترل إلى أقظار  الؾقت لا تعتبخ معادف طيؽ وعمى
 .ممميسيتخ

 : (The Structure of Clay Minerals) عادن الظينم لألبنائيالتركيب 

ويتكؾف تخكبب معادف  تتبع الغالبية العغسى مؽ معادف الظيؽ مجسؾعة معادف الدميكات الرفائحية
 وحجة: بعزيا البعض ، وتتكؾف ىحه الظبقات مؽ وحجتيؽ أساسييؽ ىسا  الظيؽ مؽ طبقات تتخاص فؾؽ 

Tetrahedron (SiO4) ؿالتتخاىيجرو
 Tetrahedral Sheet ؿ يتكؾف مشيا طبقة التتخاىيجراوالتي    - 4

Al2(OH)6الأوؿومشيا نؾعاف  ...... ؿ ووحجه الاوكتاىيجرو Al- Octahedron (SiO2O5)
 يكؾف مشيا – 2

والججوؿ  Brucite Sheet   ويتكؾف مشيا الػ Mg3(OH)6 Mg-octahedron  والثاني Gibbsite Sheetالػ 
يقجـ نسؾذج   ( 11 )الأساسية والذكل رقؼ  يؾضح طخيقة اشتقاؽ معادف الظيؽ الدميكاتية مؽ الظبقات (6)رقؼ 

 السعادف اشتقاؽوبالسثل يسكؽ  . الأساسيةمؽ الظبقات  ( 1:1نؾع  ) يتاتخظيظي لظخيقة اشتقاؽ معجف الكاؤوليؽ
إف أغمب معادف : ويسكؽ القؾؿ .(12) شكل رقؼ فيالؾارد التخظيظي  التخكيب كسا في: 1: 2 ،1: 2مؽ نؾع 
 محجد لمحرات الجاخمة في التخكيب وحيث نجج تكخاري تختيب   حالة تبمؾر ، حيث يكؾف ليافي تكؾف clayالظيؽ  

  حيثوالألسؾنيؾـمؽ مدتؾيات مؽ ذرات أكدجيؽ مختبظة مع ذرات كل مؽ الدميكؾف  أف الغالبية العغسى تتكؾف 
تتؾاجج بالتجاذب بيؽ   وىى التيIonic bond  مع بعزيا عؽ طخيق الخابظة الأيؾنية الأوكدجيؽيخبظاف ذرات 

 .  السؾجبة الذحشةالأخخى الحرات الدالبة الذحشة مع 
تعريفات  

  ألايهنيالرابط Ionic bond ىي الرابظة الناتجة عن انتقال اليكترونات من ذرة تاركة إياىا 
 .في صهرة كاتيهن مهجب لتتحد مع ايهن سالب الذحنة نتيجة اكتدابو ليذه الاليكترونات 

 لوحدة الاوكتاىيدرو Octahedron unit :  وحدة تتكهن من كاتيهن مركزي عادة يكهن
 . او مجمهعات ىيدروكديل في مدتهيينأوكدجينالالهمنيهم او المغنديهم محاط بدتو ايهنات 
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      يتسيد تخكيب معادف الظيؽ السختمفة والسايكا بأنو يتكؾف مؽ طبقات بعزيا فؾؽ بعض 

 ووحجة Tetrahedral unitوتتكؾف ىحه الظبقات مؽ وحجات أساسية بديظة ىي وحجة التتخاىيجرا 
 .  Octahedral unitالاوكتاىيجرا 

: طبقة التتراىيدرا  -1
تتكؾف مؽ وحجات سيميكا تداىيجرا مترمة ببعزيا خلاؿ ثلاث ذرات اوكدجيؽ في اتجاىيؽ 

[Si2O5]ورمدىا العاـ 
-2

n
وتتكؾف كل تتخاىيجرا مؽ ايؾف سيمكؾف مخكدي عمى مدافة متداوية  

مؽ اربعة ايؾنات اوكدجيؽ او ىايجروكديل لسؾازنة الذحشة وتشجسع وحجات التتخاىيجرا بحيث 
.  تكؾف قسسيا في اتجاه واحج والقؾاعج بسدتؾى واحج 

 
 

لحا يسكؽ ترؾر تخكيب الظبقة عمى انيا مكؾنة مؽ مدتؾى مؽ ايؾنات الاوكدجيؽ وىؾ 
مدتؾى قؾاعج التدىيجرا ومدتؾى مؽ ايؾنات الاوكدجيؽ او الييجروكديل وىؾ السكؾف القسؼ 

 انكدتخوـ والفخاغ السؾجؾد في وحجة التتخاىيجرا  2.55 تبمغ حؾالي 0-0التتخاىيجرا والسدافة بيؽ 
 انكدتخوـ في 4.94  انكدتخوـ وسسػ الظبقة حؾالي 0.55يدع ايؾناً لو نرف قظخ حؾالي 

. معادف الظيؽ 
طبقة الاوكتاىيدرا   -2

وتتكؾف كل اوكتاىيجرا مؽ طبقتيؽ مؽ ايؾنات . تتكؾف مؽ تكخار وحجات اوكتاىيجرا في اتجاىيؽ
الاوكدجيؽ او الييجروكديل داخميا ايؾف مؾجب مؽ اما الالسشيؾـ او الحجيج او  
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Tetrahedral sheet 

 

 
Tri-octahedral sheet[Mg(OH)2] 
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السغشيديؾـ في ارتباط سجاسي بحيث يبعج الايؾف السخكدي بعجاً متداوياً مؽ ايؾنات الأوكدجيؽ 
ويؾجج نؾعيؽ مؽ طبقة الاوكتاىيجرا حدب نؾع . أو الييجروكديل الدتة مكؾناً وحجة الاوكتاىيجرا

. الايؾف السؾجب السخكدي الحي يذغميا ثلاثياً كاف أـ ثشائياً 
 
 Dioctahedra unitوحدة ثنائية الاوكتاىيدرا  - أ

    في ىحه الؾحجة يكؾف الايؾف السخكدي عباره عؽ ايؾف الالسشيؾـ الثلاثي التكافؤ وبالتالي 
اي اف ثمثي مؾاقع الاوكتاىيجرا فقط مذغؾلاف . يحتاج البشاء الى ايؾنيؽ مؽ الألسشيؾـ فقط

بايؾنات الألسشيؾـ والثمث الباقي خاؿ، مكؾناً فخاغاً يظمق عميو بالفخاغ الاوكتاىيجري والخمد العاـ 
. لحا تدسى طبقة الجبدايت (Gibbsite) كسا في معجف الجبدايت Al2(OH)6لمؾحجه 

   Trioctahedraوحدة ثلاثية الاوكتاىيدرا  - ب
 وفي ىحه الؾحجة يكؾف الايؾف Brucite [Mg(OH)2]      وتدسى طبقة البخوسايت 

. السخكدي عبارة عؽ ايؾف السغشيديؾـ الثشائي التكافؤ وبحلػ يحتاج البشاء إلى ثلاثة ايؾنات فقط
وبرؾرة عامة فاف . اي اف جسيع مؾاقع الاوكتاىيجرا تكؾف مذغؾلة بايؾنات السغشيديؾـ الثشائية

 والفخاغ 2.94 ىي OH-OH وبيؽ 2.6Aالسدافة في طبقة الاوكتاىيجرا بيؽ الاوكدجيؽ ىي ْ  
 في 5.05A وكل طبقة الاوكتاىيجرا حؾالي ْ  0.61Aالسؾجؾد يدسح لايؾف نرف قظخه حؾالي ْ  

.  معادف الظيؽ 
:-  لمعادن الظين Grimتقديم 

  Allophanes groupوتذمل مجمهعة الالهفات : طين غير متبمهر  -1
 طين متبمهر  -2

البشاء مكؾف مؽ طبقتيؽ احجىسا تتخاىيجرا الديمكؾف وثانييسا اوكتاىيجرا الالسشيؾـ ويذتسل  - أ
:- عمى 

 Kaolinite مثل مجسؾعة الكاؤليشات Equal dimensionalبشاء متداوي الإبعاد  -1

group 
  .Hallo site group مثل مجسؾعة اليالؾسايت Elongateبشاء مدتظيل او مظؾؿ  -2

 اثشيؽ مشيا تتخاىيجرا سيميكا  Three – layer typesالبشاء السكؾف مؽ ثلاث طبقات  - ب
:- وثالثيا طبقة مخكدية ثشائية او ثلاثية الاوكتاىيجرا وتذسل 

  وتذمل Expanding typesمعادن قابمة لمتمدد  -1

 -a متداوية الابعاد مثل معادف مجسؾعة السؾنتسؾرليشايتSmectite G.  مثل Sauconite  
 . Montmorilloniteو 
-b مدتظيل او مظؾؿ Elongate بعض مجسؾعة السؾنتسؾلايشايت مثل 
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Hectorite , Nontronite, Saponite 

 .  illite G مثل مجمهعة الالايت  Non expandingغير قابمو التمدد  -2
البشاء السكؾف مؽ خميط الظبقات مختبة بعزيا فؾؽ بعض بشغاـ معيؽ مثل مجسؾعة -  ج

 . .chlorite Gالكمؾرايت 
إذ تختبط سلاسل مؽ تتخاىيجرا الديميكا مع اوكتاىيجرا  :  Chain structureبشاء الدلاسل . د

 Attapulgiteالالسشيؾـ بؾاسظة ذرات الاوكدجيؽ او ايؾنات الييجروكديل مثل الاتؾبؾلكايت 
 . Playgorskite والبلايجؾرسكايت  Seplotiteوالدييؾلايت 

: المعادن غير متبمهرة 
  Allophane Groupمجمهعة الالهفان 

وىي عباره عؽ تختيب غيخ مشتغؼ لتداىيجرا  (amorphous)      تذسل تخكيبات غيخ متبمؾرة 
الديميكا وأحيانا تتخاىيجرا الفؾسفات واوكتاىيجرا الألسشيؾـ او ايؾنات مؾجبة اخخى دوف عيؾر اي 

  1.5:1 وغالباً ما تكؾف 2:1 و 1:1 تتخاوح بيؽ  SiO2:Al2O3ندبة . نؾع مؽ التساثل البمؾري 
 ـْ 140ماء يفقج عشج درجة حخارة %  40-30تحتؾي عمى حؾالي  مؽ الرعب دراسة ىحه .  

. السجسؾعة لرعؾبة فرميا عؽ غيخىا مؽ السكؾنات الستبمؾرة التي تؾجج مختمظة بيا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


