
اكرم عبد اللطيف الحديثي . معادن الطيه                          المحاضرة السادست                    د

 
 (معادن الطين الطبقية)المعادن المتبلورة 

(  1:1معادن )المعادن ذات الطبقتين  -1
  Kaolinite group minerals: مجموعة معادن الكاولينايت 

 , halloysite     تذسل مجسؾعة معادن الكاوليشايت عجة معادن اىسيا 

Kaolinite  Nacrite ,Dickite . وىي مؽ السعادن الذائعة في التخبة حيث تدؾد
في تخب السشاطق الحارة والخطبة ويعتبخ معجن الكاوليشايت مؽ نؾاتج التجؾية 

. الحامزية
 10-1يستاز ىحا السعجن بانخفاض سعتو التبادلية الكايتؾنية حيث تتخاوح بيؽ 

 غؼ 100/  ممي مكافي 15-3 غؼ لتخ وفي بعض السرادر تحكخ 100/ ممسيكافي 
.  تخبة 
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  حيث يتكون التركيب العام للمعجن من طبقة من الديليكا واحجه1:1يعتبر من معادن - 1

. مختبظة إلى طبقة الالؾميشا 
 لو شكل صفائحي وذات بلورات سجاسيو مع حافات سليمو وتتراوح احجام دقائقة بين- 2

Mm5-0.1 .  

 .Structure properties of Kaoliniteالتركيب البنائي لمعجن الكاولينايت - 3



      يتكؾن تخكيب الكاؤليشايت مؽ طبقة واحجة مؽ التتخاىيجرا تمييا طبقة مؽ الاوكتاىيجرا 
حيث تختبط طبقة التتخاىيجرا إلى طبقة الاوكتاىيجرا . مكؾناً التخكيب البشائي الأساسي لمسعجن

حيث تذكل ىحه القسؼ مع احجى طبقات الاوكتاىيجرا طبقة . عؽ طخيق قسؼ وحجات التتخاىيجرا
 حيث تكؾن ىحه القسؼ متجيو نحؾ مخكد البشاء الحري العام  Common layerواحجة تجعى 

والستكؾن مؽ طبقة التتخاىيجرا والاوكتاىيجرا في الظبقة السكؾنة مؽ قسؼ التتخاىيجرا وسظح 
تكؾن ثمثي ذرات السذاركة بيؽ الالسشيؾم والديمكؾن ىي  (Common layer)الاوكتاىيجرا 

. حيث تفرل ذرات الالسشيؾم عؽ بعزيا عؽ طخيق ذرات الييجروكديل . ذرات أوكدجيؽ
يكؾن التخكيب الحري العام لمسعجن  
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ويكؾن التؾزيع العام عمى أساس الاوكديجات  

46.54%  SiO2 

39.50%  Al2O3 

13.96%  H2O 

: تؤثخ عمييا عجة عؾامل ىي  (Stacking)إن ارتباط طبقات معجن الكاؤليشايت 
.  قؾة التشافخ بيؽ الألسشيؾم والدميكؾن والتي تعسل عمى تحاشي التظابق (1)
في  OH( Rotation of basil oxygen)دوران الأوكدجيؽ القاعجي باتجاه  (2)

السدتؾيات الجاخمية لغخض زيادة التخابط بيؽ الكاتيؾنات أو الانيؾنات سؾاء كان 
O أو OH وىحا يدسى (Interlayer bonds.) 

O)التجعيج في السدتؾيات  (3)
OHو  =

أي بيؽ الأوكدجيؽ القاعجي مع  (-
 .الييجروكديل الحي في الدظح في الظبقة الثانية

 وتعتبخ الآصخة الييجروجيشية مؽ أىؼ العؾامل التي تؤدي إلى ربط طبقات الكاؤليشايت إلى 
 سيظخ عمييا قؾة الكتخوستاتيكية حيث يختبط O – OHبعزيا والجراسات الحجيثة بيشت 

 ( Disrotation)قج تحجث بعض التذؾىات . الأوكدجيؽ إلى بعزيا عؽ طخيق كاتيؾن أخخ
في طبقة  (thinning)في التخكيب البشائي لسعادن مجسؾعة الكاؤليشايت حيث يحرل تخفيف 



مسا يدبب بان تشجحب الانيؾنات التي حؾل  . A و Bالاوكتاىيجرا وتستج عمى طؾل السحؾريؽ 
.   مؽ تمػ التي تكؾن فارغةAlالسؾاقع التي فييا 

حيث تكؾن إبعاد السحاور البمؾرية والدوايا . تعتبخ بمؾرة السعجن مؽ البمؾرات ذات السيؾل الثلاث
:- كسا يمي 

 
 

a : 5.139 ± 0.014 A 

b : 8.932 ± 0.016 A 

c : 7.371 ± 0.019 A 

 : 91.6 ± 0.2 

 : 104.8 ± 0.2 

 : 89.9 ± 0.1 

  X-ray في التذخيص بؾاسظة d( 001)لحا يكؾن الحيؾد لمسعجن 
             d (001) = C(1-Cos
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 .يعتبر الكاؤولينيت ذو نذاط غروي ضعيف، بما ذلك اللجانة والتماسك والانتفاخ والإنكماش

تنتج الذحنة فيو من تحلل مجموعات الييجروكديل في حواف المعجن، وىي معتمجة على الـ 
pH “pH dependent”.  

، فالمحرلة صفر وقج توجج بندبة ضيئلة (12، 16( )20-، 8-)مجموع الذحنة للوحجة 
  .ججااً 

 
: مناطق تواجج معجن الكاؤلينايت 

      يعتبخ معجن الكاؤليشايت مؽ معادن الظيؽ الذائعة في تخب السشاطق الحارة الخطبة ويعتبخ 
حيث تقل كسية في الظبقات الدظحية مؽ التخبة وخرؾصاً في . مؽ نؾاتج التجؾية الحامزية

حيث بيشت الجراسات التي أجخيت في أمخيكا إن تؾزيع . أجداء الظيؽ الخذشة عشج تقجم التجؾية
في % 17تتغيخ تبعاً لمعسق حيث كان  ((0m-2)الكاؤليشايت في الجدء الخذؽ مؽ الظيؽ 

وكان  ( سؼB1( )13-74 و B2 و B22) في طبقات 26%و  A1( 0-13cm) و A3طبقات 
.  Oxisols و ultisolsويكؾن سائجاً في تخب  B3( 74-102cm)في % 36



 خلال درجة Si ، Al    وبيشت الجراسات بان معجن الكاوليشات يتخسب أو يتكؾن في محمؾل 
.  1 :10 ىي Al : Siعشجما تكؾن ندبة  (4-2) فييا pHواطئة حيث يتخاوح الـ  (pH)تفاعل 

وجؾد الكاؤليشات في التخسبات  Al-Rawi et. al( 1976)أما في التخب العخاقية فقج ذكخ 
كحلػ بيشت الجراسات التي أجخيت . الحجيثة لشيخ دجمة بكسيات اعمي مقارنةً بتخسبات نيخ الفخات
ولكؽ  (بكخه جؾ وسيل شيخوز)عمى تخب شسال العخاق بتؾاجج السعجن في مشاطق الدميسانية 
في التخب  (تؾاجج الخواسب الكمدية)بكسيات قميمة ججاً وسبب ىحه القمة يعؾد إلى الظبيعة الكمدية 

الأمخ الحي يؤدي إلى استحالة تكؾن  (ذائبة أو متبادلة)العخاقية وسيادة تؾاجج ايؾنات الكالديؾم 
.  ىحا السعجن

: الرفات  الكيميائية لمعجن الكاولينات
 Isomorphous substitutionالإحلال المتماثل  (1)

-0.05      بيشت الجراسات حجوث عسمية إحلال متساثل لايؾن الحجيج حيث وجج بان ما يقارب 
Fe ذرة مؽ ايؾن ألحجيجيػ 0.41

Al قج حرل ليا إحلال مع عشرخ +3
 لكل وحجتيؽ مؽ +3

. وحجات الاوكتاىيجرا
Fe     كسا وجج انو يسكؽ أن يحجث إحلال لايؾن الحجيجوز 

 في وحجات الاوكتاىيجرا لسعجن +2
 والتي تحؾي حؾالي .Iron.stained Kaيغيخ تبخقش في معجن الكاوليشات . الكاؤليشات

 حجيج وىحا خيخ دليل عمى حجوث عسمية إحلال لايؾن الحجيج حيث بيشت الشتائج بان %2.46
Feمعغؼ محتؾى ىحا التبخقش ىؾ ايؾن ألحجيجيػ 

 كسا وجج أن ىشاك تؾاجج لعشرخ التيتانيؾم +3
(Ti)  تقخيباً % 1.4في تخكيب معجن الكاؤليشات وكانت ندبتو  .
 Cation Exchange Propertyالدعة التبادلية الكاتيونية  (2)

 Permanent negative)بيشت الجراسات أن معجن الكاؤليــشات يحســل شحشــات سالبــة دائسيـة 

charge)  عمى سظؾح طبقة التتخاىيجرا فقط والتي نتجت مؽ إحلال الألسشيؾمAl
3+

Si محل  
4+ 

.  في وحجات التتخاىيجرا
ولا جل فيؼ عسمية عيؾر الذحشات الدالبة عمى سظح السعجن  وبالتالي زيادة سعتو التبادلية 

:- أجخيت عجد مؽ الجراسات في ىحا السجال وقج ارجع الدبب إلى الشقاط الآتية 
 أي قج يتؾاجج Inter satisfied mineralتؾاجج السعجة عمى ىيئة معجن متجاخل  - أ

السعجن متجاخلا مع معاده أخخى مثل الدسكتايت، السايكا، والسؾنتسؾرليشايت  
تؾاجج السدامات الجاخمية في بمؾرات السعجن والتي بجورىا تؤثخ عمى معجل حخكة  - ب

 الايؾنات وعمى السداحة الدظحية لمسعجن وبالتالي تؤثخ عمى الدعة التبادل الكمية لو 

 .positive charge of kaoعيؾر الذحشة السؾجبة - 3



إي ان الذحشة السؾجبة في . تخجع الذحشة السؾجبة في معجن الكاؤليشايت  إلى مؾقع الحؾاف
H)السعجن تغيخ عمى حؾاف الدظؾح السدتؾية والتي تعسل عمى كدب البخوتؾن 

مؽ  (+
السحيط ألحامزي 

                     OHويسكؽ تؾضح ىحه الذحشة السؾجبة             
                                                      Al   

OH                                                                            
 

 pH dependent    charge وتدسى pHوتعتبخ ىحه الذحشات مؽ نؾع الذحشات السعتسجة عمى 

   pH وتحرل عشج  iso electric pH  وتكؾن عادة نقظو التعادل الكيخبائي لسعجن الكاوليشايت 
. (5_4)بحجود 

أي عيؾر ىحه الذحشة السؾجبة عمى حؾاف السعجدة ستؤدي إلى تقميل الدعو التبادلية الكاتتؾنية 
وان احتسالية تؾاجج الذحشات السؾجبة قج تكؾن ناتجة مؽ الإحلال الستساثل .وتقميل السؾقع الدالية 

 Tiلـ 
Al بجلا مؽ +4

3+
.  أو احتسالية تعخض أو تكذف الألسشيؾم في طبقة الاوكتاىيجرا  

 flocculation and Dispersionظاىرة الترسب والانتذار في معجة الكاولينايت - 4

of kao .
        إن عسمية تخسب الكاوليشايت في حالة غياب الأملاح تخجع بالأساس إلى التخابط بيؽ 

الذحشات السؾجبة في الحؾاف مع الذحشات الدالبة في الدظؾح السدتؾية لمسعجن مكؾنة ما يدسى 
 أما الشؾع الثاني في ىحا الارتباط ىؾ الحي يجعى وجو edge-to-faceبارتباط وجو إلى حافة 

 والحي تؼ عؽ طخيق الأملاح وخرؾصاً تمػ الأملاح الحاوية عمى face-to-faceإلى وجو 
. ايؾنات ثلاثية أو ثشائية 

أما عاىخة الانتذار في السعجن فتتؼ عؽ طخيق مشع الكايتؾنات الستبادلة مؽ الارتباط إلى الدظؾح 
ويعتبخ . وىحا السشع يعتسج عمى شحشة ىحه الكاتيؾنات وزيادة الإذابة. الدالبة في السعجن

الرؾديؾم مؽ العشاصخ السيسة في ىحا السجال وذلػ لسا لو مؽ شحشة أحادية مع الفمؼ السائي 
(  Hydration shall)الكبيخ الحي يحيط بو 

  .Physical Properties of Kaoالخرائص الفيزيائية لمعجن الكاولينايت 
        تخجع السداحة الدظحية لمسعجن بالجرجة الأساس إلى الدظؾح السدتؾية الخارجية 

لكؽ لؾحظ في بعض الأحيان بان عسمية تجاخل السعجن مع السعادن . مزاف إلييا الحؾاف
الأخخى وتؾاجج الفخاغات السدامية في الظبقات الجاخمية تمعب ىي الأخخى دوراً في زيادة السداحة 

ُ  تتخاوح السداحة الدظحية لمسعجن بيؽ . الدظحية لمسعجن .  غؼ  \2 م14.5-5وعسؾماً



 ويخجع الانخفاض إلى تؾاجج الفخاغات السدامية 3سؼ \ غؼ 2.63أما كثافة السعجن فقج ترل إلى 
. في طبقاتو الجاخمية

 .Identification of Kaoطرق تذخيص معجن الكاولينايت 

 : X-rayالأشعة الدينية    -1 
 إن الظخق السدتعسمة في تذخيص معادن الظيؽ والتعخف عمييا ومشيا طخيقة الأشعة الديشية 

X-ray  3.5و 7.2 والتي يسكؽ فييا تحجيج حيؾد الأشعة التي تسثل السعجن عشج  ُْA وىحا في 
حيث يعسل الأخيخ عمى تأثيخ قخاءة الحيؾد الخاص بالسعجن . حالة عجم وجؾد معجن الكمؾرايت

 . A  3.54وخرؾصاً في الحيؾد الثاني حيث يعظي الكمؾرايت حيؾد ْ 
      وتدتشج الظخق السدتخجمة في الدابق عمى فكخة تحظؼ احج ىحيؽ السعجنيؽ والفحص عؽ 

 مْ  حيث يتحظؼ الكاوليشايت 550وىشاك طخيقتيؽ الأولى بالتدخيؽ إلى . الثاني لمتأكج مؽ وجؾده
. والثانية إذابة الكمؾرايت باستخجام الحؾامض بيشسا يقاوم الكاوليشايت ىحه السعاممة

بيشت الجراسات إن طخيقة تحظؼ الكاؤليشايت بالتدخيؽ لا يسكؽ الاعتساد عمييا وقج تؤدي إلى 
عشج درجات  (الزعيف التبمؾر)استشتاجات خاطئة، حيث لؾحظ تحظؼ بعض أنؾاع الكمؾرايت 

وتؾجج . كسا لؾحظ غياب الانعكاس الثاني والثالث والخابع لكمؾرايت عشج التدخيؽ. الحخارة الؾاطئة
.  مْ  ولأكثخ مؽ ساعة 600أيزا بعض أنؾاع الكاؤليشايت التي تقاوم التدخيؽ حتى   

 . Deferential thermal Analysisطريقة التحلل الحراري التفاضلية      - 2
مْ ولكؽ في بعض الأحيان 550       حيث يغيخ السعجن تفاعلًا داخمياً عشج درجة حخارة 

ولكؽ تعتبخ ىحه الظخيقة مشاسبة لتذخيص السعجن . يحرل تجاخل لمقخاءة مع السعادن الأخخى 
.  في حالة تؾفخ عيشة مثالية لمكياس 

 Electron Microscopeطريقة المجير الاليكتروني - 3

. يغيخ معجن الكاوليشايت شكل سجاسي سميؼ الحؾاف متقارب الإضلاع 
 


