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أكزو عبذ انهطٍف أنحذٌثً .                  د8يعادٌ طٍٍ                             يحاضزة 

    Vermiculitesيعذٌ انفٍزيكٍىلاٌج      

    ٝؼزجش ٍِ ٍؼبدُ اىطِٞ اىََٖخ، ٍِٗ اىَؼبدُ ٗاسؼخ الأّزشبس ٗىٔ قبثيٞخ ػيٚ رضجٞذ اىج٘ربسًٞ٘ 

:- ْٕٗبك ّ٘ػِٞ ٍِ ٕزا اىَؼذُ َٕب . 

1 – Di-octahedral vermiculite  وانًخحىل يٍ يعذٌ انًسكىفاٌج  .

2 – Tri-octahedral vermiculite  وانًخحىل يٍ انباٌىحاٌج  .

ٗٝز٘اجذ .    ٝز٘اجذ اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ كٜ اىزشة اىشطجخ ػبىٞخ الأٍطبس ٗاىشجٔ اسز٘ائٞخ

اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ اىضْبئٜ الأٗمزبٕٞذسا ثص٘سح أٗسغ اّزشبسا ٍِ اىضلاصٜ الأٗمزبٕٞذسا، مَو ٝقو 

. ػبدح ٍغ اىؼَق داخو ٍقذ اىزشثخ 

: حكىٌٍ يعذٌ انفٍزيكٍىلاٌج 

:      ٝزنُ٘ اىَؼذُ ّزٞجخ ىزح٘ه ٍؼبدُ اىَبٝنب ّٗزٞجخ ىٖزا اىزح٘ه اىزٛ ٝزٌ ٗكقبً ىيَشاحو اىزبىٞخ 

 .  K – releaseإسانت انبىحاسٍىو   (1

    أُ ػَيٞخ ئصاىخ اىج٘ربسًٞ٘ ٍِ ٍؼذُ اىَبٝنب ٗرح٘ىٔ ئىٚ ٍؼذُ اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ ٗالأسجبة 

ً )اىَإصشح ػيٚ ٕزٓ الإصاحخ   . (ّ٘قشذ سبثقب

 .  Oxidation of ironأكسذة انحذٌذ  (2

    أُ اىحذٝذ اىَ٘ج٘د كٜ ٍؼذُ اىجبٝ٘ربٝذ ٝنُ٘ ػبدحاً كٜ حبىخ ٍخزضىخ ثَْٞب ٝنُ٘ ٍؼظَٔ كٜ 

كلٜ ػَيٞخ اىزح٘ه ٝلقذ قسٌ مجٞش ٍِ الإّٝ٘بد اىَ٘ج٘دح كٜ .  ٍؼذُ اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ ثحبىخ ٍإمسذح

طجقخ الأٗمزبٕٞذسا الأٍش اىزٛ ٝإدٛ ئىٚ صٝبدح اىَ٘اقغ الأٗمزبٕٞذسٝخ ٗٝشاكق ٕزا اىلقذ قصش كٜ 

كلٜ اىَحٞظ . ٗاىحذٝذ ٍِ ثِٞ ٕزٓ الأّٝ٘بد أٍب أُ ٝلقذ ئىٚ اىَحي٘ه أٗ ٝزشست . bط٘ه اىَح٘س 

اىقبػذٛ أٗ اىَزؼبده كأُ ّقصبُ اىشحْخ كٜ اىَؼذُ ّزٞجخ لأمسذح اىحذٝذ كٜ اىجبٝ٘ربٝذ مبكٞخ 

ىزنِ٘ٝ ٍؼذُ اىَّ٘زَ٘سىْٞبٝذ، ثَْٞب كٜ اىَحٞظ اىحبٍضٜ رجقٚ شحْخ اىَؼذُ ػبىٞخ ٗاىسجت 

ٝؼ٘د ئىٚ أّٔ ّزٞجخ ىؼَيٞخ أمسذح اىحذٝذ كأُ اىْقص كٜ اىشحْخ ٝزؼبده ثاصاحخ قسٌ ٍِ اىَـْسًٞ٘ 

Mg أٗ اىحذٝذ Fe ُ٘طجقبد الأٗمزبٕٞذسا ٍَب ٝجقٚ اىشحْخ ػبىٞخ الأٍش اىزٛ ٝق٘د ئىٚ رن ٍِ 

: ٍؼذُ اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ ٗمَب ٝيٜ 

 

        يحٍظ قاعذي أو يخعادل                                                                    
Mica                                                               Montmorillonite 

         فقذ فً انبىحاسٍىو أكسذة انحذٌذوس+                                                             
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فقذ بىحاسٍىو        + يحٍظ حايضً                                                   

Mica                                        Vermiculite                       
 

 

 . Hydroxyl Orientationحزحٍب يجايٍع انهٍذروكسٍم  (3

     مَب رمشّب سبثقبً كٜ ٍ٘ض٘ع ٍؼذُ اىَبٝنب حٞش رزشرذ ٍجبٍٞغ اىٖٞذسٗمسٞو كٜ صلاصٞخ 

الأٗمزبٕٞذسا ثحٞش ٝنُ٘ أرجبٓ اىٖٞذسٗجِٞ ّح٘ اىج٘ربسًٞ٘ كٜ اىطجقبد اىذاخيٞخ ٗٝنُ٘ اىَسل 

ىيج٘ربسًٞ٘ ٗاطئ ثَْٞب رزشرت ٍجبٍٞغ اىٖٞذسٗمسٞو كٜ صْبئٞخ الأٗمزبٕٞذسا ثحٞش ٝنُ٘ أرجبٓ 

اىٖٞذسٗجِٞ ّح٘ اىلشاؽ الأٍش اىزٛ ٝإدٛ ئىٚ صٝبدح ٍسل اىج٘ربسًٞ٘ كٜ ٕزٓ اىَؼبدُ ٗثبىزبىٜ 

رز٘قغ ئىٚ اىَبٝنب صْبئٞخ الأٗمزبٕٞذسا رزح٘ه ئىٚ كٞشٍنٞ٘لاٝذ صْبئٜ الأٗمزبٕٞذسا ثجطئ شذٝذ 

. ٍقبسّخ ثزح٘ه اىَبٝنب صلاصٞخ الأٗمزبٕٞذسا ئىٚ كٞشٍنٞ٘لاٝذ صلاصٜ الأٗمزبٕٞذسا 

6. Typical chemical analysis  

Element 
% by 

Weight 

SiO 2  38 to 46  

Al 2 O 3  10 to 16  

MgO  16 to 35  

CaO  1 to 5  

K 2 O 1 to 6  

Fe 2 O 3  6 to 13  

TiO2  1 to 3  

H 2 O 8 to 16  

Other  0.2 to 1.2  
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Typical physical properties of exfoliated vermiculite 

Color:  Light to dark brown  

Shape:  Accordion-shaped granule  

Bulk density  :  
64-160 kg/m 3  

4-10 lb/ft 3  

Moisture loss at 110°C 
(230°F):  

4 to 10 %  

pH (in water):  6 to 9  

MOH Hardness:  1 to 2  

Sintering temperature:  
1150 to 1250°C 
2100 to 2280°F  

Cation exchange capacity  50 to 100 meq100g  

Specific heat:  
0.84 to 1.08 kJ/kgK 

0.20 to 0.26 kcal/kgK 
0.20 to 0.26 Btu/lb F  

Water holding capacity  :  
220 to 325% by weight 
20 to 50% by volume  

 

 

   

: انصفاث انكًٍٍائٍت 

 . CEC انسعت انخبادنٍت انكاٌخىٍَت – 1

.  ؿٌ رشثخ  100/  ٍيٜ ٍنبكئ 159     رجيؾ اىسؼخ اىزجبدىٞخ ىيلٞشٍنٞ٘لاٝذ ح٘اىٜ 

 .  Ion fixation انخثبٍج الأٌىًَ – 2

كقذ ثْٞذ اىذساسبد أُ سجت  . K , NH4 , Rb , Cs    ٝؼَو اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ ػيٚ رضجٞذ مو ٍِ 

. ٕزا اىزضجٞذ ٝؼ٘د ئىٚ ٍلائَخ حجٌ اىلزحخ اىسذاسٞخ كٜ طجقخ اىْزشإٞذسا ٍغ حجٌ ٕزٓ اىنبرّٞ٘بد 
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 . Identification of vermiculiteطزق حشخٍص يعذٌ انفٍزيكٍىلاٌج 

 :الأشعت انسٍٍُت  (1

 حٞش رظٖش ػْذ ٕزا اىحٞ٘د °A 15 – 14     ٝجيؾ اىحٞ٘د الأٗه ىَؼذُ اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ ثِٞ 

ٗثـٞخ اىزلشٝق ثِٞ ٕزٓ اىَؼبدُ . اىؼذٝذ ٍِ اىَؼبدُ ٍْٖب اىسَنزبٝذ ٗاىني٘ساٝذ ٗاىلٞشٍنٞ٘لاٝذ

ٝلاحظ كٜ اىؼْٞخ اىَشجؼخ ثبىَـْٞسًٞ٘ ٗاىَجللخ ٕ٘ائٞبً كأُ اىحٞ٘د اىضبّٜ ىَؼذُ اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ 

 ٗػْذ رشجٞغ اىؼْٞخ ثبىج٘ربسًٞ٘ كأُ ٕزا اىحٞ٘د س٘ف ْٝضـظ ٗٝزشاجغ ئىٚ °A 14.3ٝنُ٘ ػْذ 

10 A° 18 – 17 ثَْٞب رؼطٜ اىَشجؼخ ثبلأصيِٞ ملاٝن٘ه حٞ٘د ػْذ A° ٜكٜ حِٞ ٝؼط 

  .°A 14اىَ٘رَ٘سىْٞبٝذ حٞ٘د ػْذ 

 

 :- DTAانخحهٍم انخفاضهً انحزاري  (2

  داخيٜ  °C 150كٞشٍنٞ٘لاٝذ صلاصٜ الأٗمزبٕٞذسا              

   داخيٜ  °Mg ، Ca                          240 Cحبٗٛ ػيٚ 

 

 داخيٜ  °C 160  -  140اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ اىَشجغ ثبىيٞضًٞ٘                      

           داخيٜ°C 800ٗاىجبسًٝ٘ ٗاىص٘دًٝ٘                                  

    °C 840       خبسجٜ                              

 

 

 .  Electron micros copy انًجهز الأنٍكخزوًَ  (3

 

 

 

                                     

  Kao.                                      Verm. 
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 .  Chloriteيعذٌ انكهىراث  

 ٗٝز٘اجذ اىَؼذُ كٜ اىطجٞؼخ ػيٚ ٕٞئخ دقبئق 1 : 1 : 2     ٝؼزجش ٍؼذُ اىني٘ساٝذ ٍِ ٍؼبدُ 

ٗاىني٘ساٝذ كٜ اىزشثخ ػبدحاً ٍ٘سٗس ٍِ ٍبدح الأصو ٗاىزٜ ٕٜ . ّبػَخ جذاً خضشاء اىيُ٘

ػٍَ٘بً أٍب  صخ٘س ّبسٝخ أٗ ٍزح٘ىخ أٗ ٍِ اىََنِ أُ ٝز٘اجذ ػيٚ ٕٞئخ ٍؼذُ ٍزح٘ه ٍِ ٍؼبدُ 

رنُ٘ دسجخ اّزشبسٓ ٗسٞبدرٔ كٜ اىزشثخ  (Hornblend)أخشٙ ٕٜ أٍب اىجبٝ٘ربٝذ أٗ اىٖ٘سّجيْذ 

قيٞيخ ٗاىسجت ٝؼ٘د ئىٚ قيخ صجبرٞخ اىَؼذُ ٗئىٚ صؼ٘ثخ رشخٞصٔ ٗرىل ثسجت ر٘اجذ ٍؼبدُ 

. اىنبؤىْٞبٝذ 

 

 .  Structural properties of chlorite    انخزكٍب انبُائً نًعذٌ انكهىراٌج

 صلاصخ ٍْٖب ثشنو four layers   ٝزنُ٘ اىزشمٞت اىنَٞٞبئٜ ىَؼذُ اىني٘ساٝذ ٍِ أسثؼخ طجقبد 

 ٗاىزٜ ٕٜ ٍشبثٖخ ئىٚ رشمٞت ٍؼذُ اىَبٝنب ٗاىزٜ رحز٘ٛ ػيٚ طجقزِٞ ٍِ 1 : 2طجقبد 

أٍب ثقٞخ اىزشمٞت كقذ . °A 10ٕ٘  (1 : 2)اىززشإٞذسا أٗ طجقخ ٗاحذح ٍِ الأٗمزبٕٞذسا ٗأُ سَل 

 interlayerطجقخ داخيٞخ ىصلٞحخ اىٖٞذسٗمسٞو : ٗصق كٜ مضٞش ٍِ اىذساسبد ػيٚ أسبط أٍب 

hydroxide sheet أٗ طجقخ أٗمزبٕٞذسا أٗ ٍِ اىََنِ أُ رنُ٘ طجقخ ثشٗسبٝذ Brusite ٗأ 

 .  Gibbsiteطجقخ 

 

:- نذا ٌكىٌ حقسٍى انخزكٍب انعاو نًعذٌ انكهىراٌج إنى ثلاثت يجايٍع هً 

1 – Di-octahedral chlorite :  ٔٞ2 : 1كٞنُ٘ ك ، interlayer ٜٕ Di-octahedral ٜك 

. رشمٞجٖب 

 

2 – Di , tri-octahedral chlorite 2 : 1 ٗكٞٔ طجقخ ٜٕ Di   ثَْٞب  interlayer ُ٘رنTri 

 .

3 – Tri-octahedral chlorite ٗأىـ 2 : 1 ٗكٞٔ رنُ٘ مو ٍِ طجقخ interlayer َٕب   Tri  . 
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The idealized Crystal Structure of Tri – Chlorite  

انسعت انخبادنٍت انكاٌخىٍَت نكهىراٌج  

 100/ ٍيَٞنبكئ40–10اىسؼخ اىزجبدىٞخ اىنبرّٞ٘ٞخ ىيني٘ساٝذ ٍْخلضخ حٞش رزشاٗح ثِٞ   رؼزجش

 سؼخ رجبدىٞخ ٍسبٗٝخ ىيسؼخ اىزجبدىٞخ ىيَبٝنب حٞش رظٖش اىشحْخ اىسبىجخ 2 : 1ؿٌ حٞش رؼطٜ طجقخ 

Alّزٞجخ الأحلاه اىَزَبصو ىنو ٍِ 
3+

Fe أٗ 
3+

+C أٗ 
3+

Si ٍحو اىسيٞنُ٘ 
4+

 كٜ طجقخ 

 كزحَو شحْخ ٍ٘ججخ ّزٞجخ لأحلاه  hydroxide interlayerاىْزشإٞذسا أٍب اىطجقخ اىذاخيٞخ 

Alالأّٝ٘بد اىضلاصٞخ ٍضو 
3+

 ، Fe
3+

Mg ٍحو الأّٝ٘بد اىضْبئٞخ ٍضو 
2+

Fe أٗ 
2+

 ٗأُ اىشحْخ 

 الأصيٞخ 2 : 1اىَ٘ججخ اىْبرجخ ٍِ ٕزا الأحلاه رزؼبده ٍغ اىشحْخ اىسبىجخ اىْبرجخ ٍِ طجقبد 

 .ّٗزٞجخ ىٖزا الأحلاه ٍٗؼبدىخ اىشحْخ رزذسط اىسؼخ اىزجبدىٞخ ىَؼذُ اىني٘ساٝذ 
 

حشخٍص يعذٌ انكهىراٌج  

 ٕٗزا °A 14.4 أٗ °A 14ٝؼطٜ اىَؼذُ اّؼنبسٔ الأٗه ػْذ :- ray X –الأشعت انسٍٍُت  (1

Alالاّؼنبط ٝؼزَذ ػيٚ دسجخ الإحلاه ىيـ 
3+

Si ٍحو 
4+

Fe كٜ طجقخ اىْزشإٞذسا أٗ 
2+

Mg أٗ 
2+

 

Alٍحو 
3+

 – 14 كٜ طجقخ الأٗمزبٕٞذسا الأٍش اىزٛ ٝإدٛ ئىٚ رزثزة قشاءح اىحٞ٘د الأٗه ثِٞ 

144 A° .  ٚ550ٕٗزٓ اىقشاءح لا رزـٞش كٜ ٍؼبٍلاد الأصيِٞ ملاٝن٘ه أٗ دسجخ اىزسخِٞ ئى ًْ   .

ىيزَٞض ثِٞ اىسَنزبٝذ ٗاىني٘ساٝذ كززٌ ٍِ خلاه اىزشجٞغ ثبىنبىسًٞ٘ ٗاىَـْسًٞ٘ ٍغ ئضبكخ ثضغ 

 ثَْٞب ٝجقٚ اىني٘ساٝذ ػيٚ °A 18 – 17قطشاد ٍِ الأصيِٞ ملاٝن٘ه حٞش ٝزَذد اىسَنزبٝذ ئىٚ 
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 ٗػْذ °A 12ٗضؼٔ اىطجٞؼٜ مزىل رؼطٜ اىؼْٞخ اىَشجؼخ ثبىج٘ربسًٞ٘ قشاءح ىيسَنزبٝذ ػْذ 

ًْ رْضـظ ئىٚ 110اىزسخِٞ ئىٚ   10 A° . 

أٍب اىزَٞٞض ثِٞ اىني٘ساٝذ ٗاىلٞشٍنٞ٘لاٝذ كَٞنِ اىَقبسّخ ثَْٖٞب ٍِ خلاه ٍؼبٍيخ اىزشجٞغ 

 ىيني٘ساٝذ ربٝذ °A 14 ثَْٞب ٝجقٚ حٞ٘د °A 10ثبىج٘ربسًٞ٘ حٞش ْٝضـظ اىلٞشٍنٞ٘لاٝذ ئىٚ 

. كٜ جَٞغ اىَؼبٍلاد 

 

 . DTAطزٌقت انخحهٍم انحزاري  (2

600 C°  داخيٜ مجٞش  

750 C°  خبسجٜ ٍز٘سظ  

 

. انًجهز الأنٍكخزوًَ  (3

 

 

 

   Inter-stratified mineralsدن المتداخلة االمع

كسا ىو معخوف إن معادن السايكا، الفيخمكيولايت، الدسكتايت والكاؤليشات تتكون 
وىحه الوحجات أساسا تتكون من . وحجاتيا البشائية من وحجات التتخاىيجرا والاوكتاىيجرا

وتكون ىحه الوحجات معادن  . OH و O وكحلك Si ،Al ، Mgمدتويات مختمفة من 
 والتي تذتخك وحجات التتخاىيجرا مع وحجات الاوكتاىيجرا مكونة معجن 1 : 1الظين 

 التي ىي وحجتي تتخاىيجرا مع أخخى اوكتاىيجرا كسا في 2 :1وكحلك معادن . الكاؤليشايت
 بالاشتخاك بين وحجتي 2: 1 : 1وقج تكون . معادن السونتسورليشات، الفيخمكيولايت والسايكا

ونتيجة . تتخاىيجرا مع وحجة اوكتاىيجرا مع طبقة ىيجروكديل داخمية كسا في معجن الكورايت
 (تمترق)ليحا التذابو في التخكيب البشائي الأساسي لسعادن الظين فسن السسكن أن تختبط 

ىحه الوحجات إلى بعزيا مكونة عجة طبقات أو وحجات بمورية مكونة ما يدســى بالسعـادن 
 ىحه لسعادن تمعب دوراً ميساً في التأثيخ عمى الكثيخ .Interstratified minالسدتظبقة 

حيث بيشت الجراسات أن السعجن السدتظبق عمى سبيل السثال . من صفات التخبة السختمفة
في عسمية تثبيت  (السايكا) فيخمكيولايت لو قابمية اعمي من السعجن الأصيل –مايكا 

 . البوتاسيوم
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 : تقسم المعادن المتداخلة عادةً إلى
    Regular Interstratified المعادن المتداخلة المنتظمة  (1)

  .Random Inter. Min المعادن المتداخلة غير المنتظمة  (2)

 Zonal Segregation of layerتجمع الطبقات مع بعضها  (3)

 :المعادن المتداخلة المنتظمة 

تتختب السعادن الستجاخمة السشتظسة مع بعزيا بانتظام حيث تتعاقب طبقات الدميكا 
 فان B مع طبقتين Aفسثلًا إذا ارتبظت وحجة بمورية مكونة من طبقتين . بتختيب متشاسق

 وعمى ىحه الأساس سيكون سسك وحجة الخمية ىو ABABAB: الشظام يتختب كسا يمي 
 AABAABAAB ، كحلك يسكن أن تتختب ىحه الظبقات كسا يمي A+Bمجسوع 

والبعض الأخخ  (ججيج)وبعض أنواع السعادن الستجاخمة يعظى ليا تدسية معجن مدتقل 
 :تبقى محافظة عمى أسساء السعادن الأصمية الستجاخمة والسكونة لمتخكيب فسثلًا 

Mica – Semectite  Rectorite 

Chlorite – Swelling chlorite    Corrensite 

Biotite – Vermiculite  Hydrobiotite  

 المعادن المتداخلة غير المنتظمة 

. تعتبخ ىحه السعادن أكثخ شيوعاً من السعادن السشتظسة وكحلك أكثخ تعقيجاً مشيا
وسبب التعقيج يعود إلى التوزيع العذوائي لظبقات الدميكا فيسا بيشيا وقج يحرل أن تتجاخل 

 تعتبخ معقجة X-rayأكثخ من طبقتين في وحجة بمورية واحجة وان طخق تذخيريا بواسظة 
 . ىي الأخخى 

   تجمع الطبقات مع بعضها

في ىحه الحالة تتجسع عجة طبقات مع بعزيا في محيط واحج أو قج تتجسع عجة معادن 
متجاخمة مع بعزيا مكونة ما يدسى بالتجسع السعجني وفي حالة قياسيا أو فحريا 

 تعامل ىحه التجسعات عمى أساس أنيا معادن مدتقمة وليدت متجاخمة X-rayبواسظة 
 . وىي ذات أىسية بديظة في التأثيخ في خواص التخب السختمفة

 


