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أكرم عبد اللطيف ألحديثي . معادن الطين                             المحاضرة السابعة          د

 Micaالمايكا 

 ذو كاتيؾنات داخمية قؾية الارتباط Phyllo-silicate minerals 2 :1تعتبخ السايكا مؽ معادف 
وتزؼ مجسؾعة معادف السايكا معادف عجة ولكؽ . لسؾازنة الذحشة الخارجية العالية ليحا السعجف

سؾؼ يخكد الاىتساـ عمى معادف السايكا الحاوية عمى ايؾف البؾتاسيؾـ كايؾف داخمي وذلػ لسا لو 
والسايكا في التخبة أصميا مؾروث مؽ مادة الأصل حيث . مؽ أىسية قرؾى في معغؼ التخب

 . gnisses و Schists و Shalesتؾجج في عجة صخؾر 

أخخى وخرؾصاً معجف الفيخميكيؾلايت  (معادف سميكا) 2: 1يسكؽ لمسايكا إف تتحؾؿ إلى معادف 
وبرؾر عامة  (الجاخمية)والتي عشجىا تتحؾؿ السايكا بؾاسظة إحلاؿ الايؾنات غيخ الستبادلة 

 إي جدء مايكا وجدء معادف 2: 1وتؾجج السايكا في التخبة برؾرة طباقية مع معادف . البؾتاسيؾـ
1: 2( Interstratified minerals)  ًوبشاءاً عمى إزاحة البؾتاسيؾـ مؽ السايكا تعتبخ مرجرا

وتستاز التخب حدب قابميتيا عمى إعظاء البؾتاسيؾـ . ميساً لتغحية الشبات بعشرخ البؾتاسيؾـ
اعتساداً عمى نؾع وكسية وحجؼ دقائق السايكا وعمى العؾامل الخارجية السؤثخة عمى إزاحة 

وتعتبخ السايكا ثشائية الاوكتاىيجرا . البؾتاسيؾـ او تثبيتو كعسمية الانتفاخ والجفاؼ لمتخبة
Dioctahedrall mica أكثخ مقاومة لعسمية التجؾية مؽ السايكا ثلاثية  (السدكؾفايت) مثل

 . (البايؾتايت)  Trioctahedrall micaالاوكتاىيجرا 

  Structural propertiesالخواص التركيبية لمعادن المايكا 

 والتي عادةً تتكؾف مؽ وحجات التتخاىيجرا phyllo-silicateكسا ذكخنا تعتبخ السايكا مؽ معادف 
وفي .  يسثل الكاتيؾنات في التتخاىيجراT حيث T2O5 او T4O10السختبظة باتجاىيؽ وتتخكب مؽ 

ىحه السعادف يلاحظ أف ثلاثة مؽ ايؾنات الاوكدجيؽ في وحجة التتخاىيجرا تختبط فقط مع ثلاثة مؽ 
: التتخاىيجرا الأخخى ونتيجة ليحا الارتباط تكؾف التتخاىيجرا حمقات سجاسية بيشيا وكسا في الذكل 
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 وعمى ايؾف الأوكدجيؽ غيخ basal –Oحيث يظمق عمى ايؾنات الأوكدجيؽ السذاركة بػ 
ويسكؽ ترؾر ايؾف الأوكدجيؽ غيخ السذارؾ عمى انو بخوز يغيخ  . apical –Oالسذارؾ بػ 

.  كسا في الذكل  إلى داخل الظبقاتbasal-Oمؽ خلاؿ الايؾنات السذاركة 

 

 يتكؾف Planesومجسؾع  (بسدتؾى واحج) Planesإف مجسؾع الكاتيؾنات والانيؾنات يظمق عمييا 
Sheet ومؽ مجسؾع الػ Sheets تتكؾف Layer . 

 مؽ التتخاىيجرا Sheets 2 إي تحتؾي عمى 2: 1فعمى سبيل السثاؿ تعتبخ السايكا مؽ معادف 
.   مؽ الاوكتاىيجراSheet-1وواحج 
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  Structural unit of micaالتركيب البنائي لمعدن المايكا 

 Two tetrahedral sheetsيتكؾف التخكيب البشائي لسعجف السايكا مؽ طبقتيؽ مؽ التتخاىيجرا 
 ويكؾف الارتباط بيؽ 2 : 1 إي أنيا مؽ معادف Octahedra sheetوبيشيا طبقة اوكتاىيجرا 

وحجات التتخاىيجرا والاوكتاىيجرا عؽ طخيق قسؼ وحجات التتخاىيجرا التي تشجفع إلى طبقة 
الاوكتاىيجرا مكؾنة معيا طبقة ثابتة مكؾنة مؽ إزاحة أو إحلاؿ ايؾنات الأوكدجيؽ محل ايؾنات 

. الييجروكديل

 

 

إف وحجة تخكيب معجف السايكا مذابية إلى وحجة تخكيب معجف السؾنسؾرليشايت عجا إف بعض 
ايؾنات الدميكؾف يتؼ إزاحتيا عؽ طخيق إحلاؿ ايؾف الألسشيؾـ في وحجة التتخاىيجرا مع معادلة 

-Wellوفي السايكا جػػػيجة التبػػػػمؾر . الشقص في الذحشة عؽ طخيق ايؾنات البؾتاسيؾـ
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crystallized mica ايؾنات الدميكؾف تعؾض بؾاسظة الالسشيؾـ لحلػ يكؾف  تكؾف ىشاؾ 

 2)ىشاؾ معادلة لمشقص في الذحشة عؽ طخيق ايؾنات البؾتاسيؾـ اي اف يكؾف الشقص ىؾ 
.  a,bواف الظبقات يكؾف امتجادىا عمى طؾؿ السحؾريؽ . لكل وحجة بمؾرية واحجة (شحشة

 

Si 
Al 
Si 

                                                                             ايؾف البؾتاسيؾـ

 

Si 

 

 
mica (muscovite) 

 3/2 الحي يعتبخ مؽ معادف ثشائية الاوكتاىيجرا حيث إف Muscoviteفي معجف السدكؾفايت 
 السؾاقع البمؾرية تكؾف مسمؾءة بايؾف الألسشيؾـ ويكؾف تخكيبيا العاـ 

                                                                                 K2(Si6-Al2)Al4O20(OH)4 

 H2O% 4.5 و K2O  ،  %45.2 SiO2 ،  %38.5 Al2O3 11.8% وندبة السكؾنات تكؾف 
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- Dioctahedra (Muscovite) 

     K2 (Si6Al2) (Al4) O20 (OH)4 

- Trioctahedra (Biotite) 

   K2 (Si6Al2) (Mg, Fe)6 O20(OH)4 

 حيث تكؾف جسيع .Trioc تعتبخ مؽ معادف ثلاثية الاوكتاىيجرا Biotiteإما معجف البايؾتايت 
  وتخكيبيا العػػػػاـ +Fe3 أو +Mg+2 / Fe2السؾاقع في الاوكتاىيجرا مذغؾلة أما بػ 

                  K2 (Si6Al2) (Mg, Fe)6O20(OH)4  الذحشات عمى طبقة معجف السايكا:  

K+1                                                             +1 

6O-2                                                           12- 

3Si+4 1Al+3                                                 15+ 

4O2-  2(OH)-                                              10- 

4Al+3 (Dioctahedral)                               12+ 

6R (Trioctahedralm R =Mg+2, Fe+2 , Fe+3 Li+ Ti+3)    

4O-2 2(OH)-                                                10- 

3Si4+  1Al3+                                                  15+ 

6O-2                                                              12- 

K+1                                                                  1+ 

                           

 عكذ ما bلقج بيشت الجراسات باف طبقة التتخاىيجرا ليا دوراً ثانؾياً في تحجيج البعج عمى السحؾر 
 . كاف مترؾراً سابقاً بأنيا ىي التي تحجد البعج برؾرة مبجئية
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 :ىشاؾ نؾعيؽ مؽ السايكا ىي 

 K2(Si6Al2)Al4(OH)4O20  Diocta    (Muscovite)المايكا ثنائية الأوكتاهيدرا - 1

 K2(Si6Al2)(Mg, Fe)6 O20 (OH)4   (Biotite)المايكا ثلاثية الأوكتاهيدرا - 2

 السؾاقع البمؾرية 3/2كسا ىؾ معخوؼ في معادف الظيؽ انو في وحجات ثشائية الاوكتاىيجرا تكؾف 
أما في ثلاثية الأوكتاىيجرا فتكؾف كل السؾاقع البمؾرية .  فارغ3/1مذغؾلة بايؾف الألسشيؾـ و 
ىحه الغاىخة في معادف السايكا تؤثخ في قابمية السعجف في مدػ ايؾف . مذغؾلة بايؾف السغشيديؾـ
 Trioctahedra mica ليا قابمية أعمى مؽ Dioctahedra micaالبؾتاسيؾـ حيث تكؾف الػ 

في مدػ البؾتاسيؾـ والدبب يعؾد إلى أف الفخاغات غيخ السذغؾلة في ثشائية الأوكتاىيجرا تكؾف 
 أو بسعشى أدؽ O-Hمختبة بذكل مشتغؼ وغيخ عذؾائي في الييكل البشائي لمسعجف واف الخابظة 

OH في ثلاثية الأوكتاىيجرا يكؾف طخفيا الييجروجيؽ H+ متجيو نحؾ ايؾف البؾتاسيؾـ الأمخ الحي 
 نحؾ الأماكؽ OH اما في وحجات ثشائية الأوكتاىيجرا فتداح وحجات +K و +Hيدبب قؾة تشافخ بيؽ 

الأمخ الحي يؤدي إلى زيادة  +Kوبحلػ يبتعج الظخؼ الييجروجيؽ عؽ  (الفخاغات)غيخ السذغؾلة 
:  في ثشائية الأوكتاىيجرا كسا في الذكل +Kقؾة مدػ 
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:  سبب ذلػ إلىRich 1972وقج عمل 

إف طبقة الاوكتاىيجرا مداوية بإبعادىا لظبقتي التتخاىيجرا في معادف ثلاثية الاوكتاىيجرا، بيشسا - 1
تكؾف طبقات الاوكتاىيجرا في معادف ثشائية الاوكتاىيجرا مسا يداعج عمى حجب تحخر البؾتاسيؾـ 

. وعخقمتو مؽ بيؽ الظبقات لسعادف ثشائية الاوكتاىيجرا

 يخمق وسظا أكثخ Alالسختبط بايؾف الػ    -OH حيث اف ايؾف -OHالقظبية الثشائية لايؾف - 2
سالبية في معادف ثشائية الاوكتاىيجرا مسا يداعج عمى زيادة قؾة مدػ البؾتاسيؾـ بالسقارنة مع 

 يكؾف عسؾديا عمى ايؾف الأوكدجيؽ ليكؾف +Hمعادف ثلاثية الاوكتاىيجرا التي تستاز باف ايؾف 
وحجة ايؾف الييجروكديل مسا يحجب تأثيخ الأوكدجيؽ في مدػ البؾتاسيؾـ وبيحا تكؾف قجرة 

:  السعادف عمى تحخر البؾتاسيؾـ كالتالي

 الفلدسبار > المدكوفايت >البيوتايت 

 المتمددة 2:1تحولات معادن المايكا الى معادن 

Transformation to expanded 2:1 minerals 

 الستسجدة بؾاسظة تبادؿ البؾتاسيؾـ مع الكاتيؾنات 2:1اف تحؾلات معجف السايكا الى معادف
الستادرتة قج جمبت انتباىا كبيخا في الدشؾات الاخيخة وذلػ لسا ليا مؽ اىسية كبيخة في عسمية 

 :ويسكؽ تبديط عسمية التحؾؿ ىحه بالسعادلات التالية . تغحية الشبات

       

          -K + Hydrated exchangeable cation     Expanded 2:1 minerals 

    Mica                                                                          (vermiculite and              

                                                                                            smectite 

وعمى ضؾء ىحا التحؾؿ إي استبجاؿ البؾتاسيؾـ بالكاتيؾنات الستادرتة سيعقبة تحؾؿ في تخكيب   
السعجف عؽ طخيق التجؾية التي تتؼ عؽ طخيق  

  Layer weatheringتجؾية الظبقات - 1
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 Edge weatheringتجؾية الحؾاؼ - 2

  :2: 1العوامل المؤثرة في تحولات المايكا إلى المعادن 

 : إف أىؼ العؾامل التي تؤثخ في تحؾلات معادف السايكا ىي 

 Natural of Mineralطبيعة ونؾع السعجف  (1)

  Mica Particle sizeحجؼ دقائق معجف السايكا  (2)

  Characteristics of surrounding environmentخؾاص السحيط الخارجي  (3)

:  طبيعة ونوع المعدن (1)

 عؽ بعزيا مؽ حيث قابميتيا عمى إزاحة البؾتاسيؾـ في طبقاتيا الجاخمية تختلف معادن المايكا
فعمى سبيل السثاؿ تستاز السايكا ثلاثية الأوكتاىيجرا بقابمية أعمى عمى إزالة البؾتاسيؾـ مؽ السايكا 

لمحخكة نحؾ السؾاقع الكاتيؾنية الفارغة  (+H)ثشائية الأوكتاىيجرا والدبب يعؾد إلى ميلاف البخوتؾف 
 عؽ +Hفي طبقة الأوكتاىيجرا في السايكا ثشائية الأوكتاىيجرا الأمخ الحي يؤدي إلى انحخاؼ 

-OH مؽ مجسؾعة =O ويربح في مؾاجية +Kالبؾتاسيؾـ 
الأمخ الحي يؤدي إلى زيادة السدػ في  

 .معادف ثشائية الأوكتاىيجرا

 حجم دقائق المايكا  (2)

درست إزاحة البؾتاسيؾـ مؽ معادف السايكا في تجارب مختبخية إي عسمية تجؾية صشاعية 
(artificial weathering)  وبيشت الجراسات إف السايكا ذات الجقائق الشاعسة ليا قابمية أعمى

 . عمى إزاحة البؾتاسيؾـ مؽ الجقائق كبيخة الحجؼ

خواص المحيط الخارجي   (3)

يمعب تأثيخ السحيط الخارجي عمى تحؾلات السايكا دوراً كبيخاً حيث إف أىؼ العؾامل السذتخكة في 
 : التأثيخ عمى تحؾلات السايكا ىي

طبيعة ونذاط الايؾنات السختمفة في محمؾؿ التخبة  (1)

 Nature and activity of ions in soil solution 
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  Temperatureالحخارة  (2 )

 Ehجيج الاختداؿ  (3)

 Wetting and dryingالتخطيب والجفاؼ  (4)

 طبيعة تواجد معدن المايكا 

تعتبخ معغؼ السايكا السؾجؾدة في التخبة مؾروثة مؽ مادة الأصل حيث تتجؾى إلى معادف أخخى 
وتكؾف سائجة في التخب الفتية إي التي عانت  قميلًا مؽ عؾامل . بفعل عؾامل التجؾية مع الدمؽ

 . التجؾية

إما في التخب التي عانت مؽ عؾامل التجؾية الذجيجة فيلاحظ إف السايكا تتؾاجج فييا عمى ىيئة 
وتكؾف السايكا ثشائية الأوكتاىيجرا أكثخ سيادة مؽ السايكا .  الستسجدة1:2متجاخمة مع معادف 
مقاومة  (معادف السايكا)ويعتبخ معجف السدكؾنايت مؽ أكثخ السعادف . الثلاثية الأوكتاىيجرا

ونجج . µm 200-20في دقائق التخبة التي تتخاوح حجؾميا بيؽ % 6لمتجؾية حيث يتؾاجج بشدبة 
أف معادف السايكا تدداد في التخبة مع العسق ويعؾد الدبب في ذلػ لسا تعانيو مؽ شجة التجؾية 
في الظبقات الدظحية عجا بعض الحالات التي تكؾف كسيتيا عالية في الدظح بدبب نقميا مع 

 . الخيح مؽ مشاطق كانت أصلا بيا

 الرفات الكيميائية للمايكا

 CEC: الدعة التبادلية الكاتيونية  (1)

 الستسجدة مثل السؾنتسؾرلانايب 2 :1     تعتبخ الدعة التبادلية لمسايكا قميمة مقارنةً بسعادف 
 في ىحه السعادف ذات Interlayer Cationsوالفخمكيؾلايت والدبب لاف الكاتيؾنات الجاخمية 

 في السايكا CECقابمية لمتبادؿ بيشسا في السايكا تكؾف غيخ متبادلة وعمى ىحا الأساس تعتسج الػ 
عمى الذحشات الخارجية لمسعجف والتي ىي قميمة وتذكل نرف ما مؾجؾد في معجف 

.  40meq/100g ليا بحجود CECلحا فاف . الفخمكيؾلايت
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 تبادل الكاتيونات الداخلية لمعادن المايكا  (2 )

 . السؾجؾدة في الظبقات الجاخمية قج ذكخت سابقاً +Kإف عسمية التبادؿ لكاتيؾنات البؾتاسيؾـ 

  Physical Properties: الرفات الفيزيائية للمايكا 

وتعؾد . تغيخ معادف السايكا انذظاراً أو انفرالًا عمى طؾؿ مدتؾيات تختيب صفائح السعجف
كسا أنيا غيخ . سخعة تجؾية السعجف فيديائياً إلى قمة صلادة السعجف مقارنةً ببقية معادف الظيؽ

مؾصمة لمحخارة والكيخبائية وعمى ىحا الأساس تدتعسل وخرؾصاً السدكؾفايت في الرشاعة 
 . كعؾازؿ كيخبائية

 تذخيص معادن المايكا 

 : الأشعة الدينية (1)

في خلاؿ الحيؾديؽ  (Muscovite , Biotite and illite)يسكؽ الاستجلاؿ عمى معادف السايكا 
 لمعيشات A 10وبرؾرة عامة فاف الحيؾد  . 5A والحيؾد الزعيف A 3.3 ، 10القؾييؽ 

بجوف  (3.3A and 10 ,5)وتبقى ىحه الحيؾد الثلاثة . السذبعة بالسغشيديؾـ والجافة ىؾائياً 
تغيخ في العيشات السذبعة بالاثميؽ كلايكؾؿ والسذبعة بالبؾتاسيؾـ والسدخشة إلى درجة حخارة 

 . ْ ـ500

يؤثخ نؾع الكاتيؾف السؾجؾد في الظبقة الأوكتاىيجرا عمى شجة الحيؾد الأوؿ وبرؾرة خاصة عمى 
فيكؾف الحيؾد  ( في الأوكتاىيجراAlنؾع الايؾف )ففي حالة السدكؾفايت  . 5Aالحيؾد الثاني 

( Biotite)مثل  (iron –rich mica)بيشسا في حالة وجؾد ايؾف الحجيج . قؾي ججاً  (5A)الثاني 
 ضعيف أو مفقؾد في بعض 5Aفيكؾف الحيؾد  (يكؾف ايؾف الحجيجوز شاغلًا طبقة الأوكتاىيجرا)

 . الأحياف

 (DTA)التفاعل التفاضلي الحراري  (2)
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ْ ـ فاف ىشاؾ عجة تغيخات تحرل لمسعجف مشيا 1200عشج تدخيؽ معادف السايكا الى درجة حخارة 
 (الكاتيؾف  = M. )M-OHحيث يتحؾؿ . استبعاد ايؾف  الييجروكديل في التخكيب وإعادة التبمؾر 

 .  في طبقة الأوكتاىيجرا لحلػ ستحرل عجة تفاعلات داخمية وخارجية كسا يمي M-Oإلى 

DTA  ثنائية الأوكتاهيدرا 

 المدكوفايت
800-900 C داخمي  

1100 C داخمي  
350 C خارجي  

 الالايت
100-200 C داخمي  

550 Cمتؾسط خارجي  
900 Cصغيخ داخمي  

 ثلاثية الاوكتاهيدرا 

 البايوتايت
100-1200 Cداخمي  

350 Cداخمي  
700-800 Cكبيخ خارجي  

 

 Electron Microscopeالمجهر الاليكتروني 

يسكؽ تذخيص معادف السايكا بؾاسظة السجيخ الاليكتخوني مؽ خلاؿ عيؾرىا عمى ىيئة صفائح 
وفي حالة الالايت .  تغيخ صفائح السايكا واضحة السعالؼNa أو Kوفي حالة وجؾد . رقيقة

 . تغيخ صفائح رقيقة ولأف الخوابط الجاخمية ضعيفة فيكؾف تذخيص الجقائق غيخ واضح


