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 التخكيب المعجني لحبيبات الظين:- ثائيأ 

تكهن في صهرة   من السكهن الرمب لمتخبة ، لأنيا غالبا مامعجنيتعتبخ حبيبات الظين أنذط جدء 
 :ىي  بثلاثة تعبيخات Clayكمسة طين   يعبخ عن اصظلاحةالتخب ، وفي مجالColloidal متبمهرة وغخوية 

 . ميكخون 2 الأقل من الأقظار السكافئةتعبيخ حجسي ، أي أنيا تعبخ من حبيبات التخبة ذات  . أ

  Clay mineralsتعبخ من اسم لسجسهعة معادن معيشة مثل معادن الظين  . ب

 في تقع متعجدة ، وعميو فيشاك مهادTextural classتعبخ من تهصيف لمخهاص القهامية لمتخبة . جـ 
 ، وأحيانا الكهارتد ، وفي نفذ Carbonates ، والكخبهنات Gypsumالشظاق الحجسى لمظين مثل الجبذ 

 5,4العكذ فالأخيخة قج تتهاجج في حبيبات حجسية قج ترل إلى أقظار  الهقت لا تعتبخ معادن طين وعمى
 .ممميسيتخ

 : (The Structure of Clay Minerals) عادن الظينم لألبنائيالتخكيب 

ويتكهن تخكبب معادن  تتبع الغالبية العظسى من معادن الظين مجسهعة معادن الدميكات الرفائحية
 وحجة: بعزيا البعض ، وتتكهن ىحه الظبقات من وحجتين أساسيين ىسا  الظين من طبقات تتخاص فهق 

Tetrahedron (SiO4) لالتتخاىيجرو
 Tetrahedral Sheet ل يتكهن مشيا طبقة التتخاىيجراوالتي    - 4

Al2(OH)6الأولومشيا نهعان  ...... ل ووحجه الاوكتاىيجرو Al- Octahedron (SiO2O5)
 يكهن مشيا – 2

 Brucite Sheet   ويتكهن مشيا الـ Mg3(OH)6 Mg-octahedron  والثاني Gibbsite Sheetالـ 

 (  11 )الأساسية والذكل رقم  يهضح طخيقة اشتقاق معادن الظين الدميكاتية من الظبقات (6)والججول رقم 
وبالسثل يسكن  . الأساسيةمن الظبقات  ( 1:1نهع  ) يتايقجم نسهذج تخظيظي لظخيقة اشتقاق معجن الكاؤولين

: ويسكن القهل .(12) شكل رقم فيالهارد التخظيظي  التخكيب كسا في: 1: 2 ،1: 2 السعادن من نهع اشتقاق
 محجد لمحرات الجاخمة في تكخاري تختيب   حالة تبمهر ، حيث يكهن ليافي تكهن clayإن أغمب معادن الظين  

من مدتهيات من ذرات أكدجين مختبظة مع ذرات كل من  التخكيب وحيث نجج أن الغالبية العظسى تتكهن 
 Ionic bond  مع بعزيا عن طخيق الخابظة الأيهنية الأوكدجينيخبظان ذرات   حيثوالألسهنيهمالدميكهن 
 .  السهجبة الذحشةالأخخر تتهاجج بالتجاذب بين الحرات الدالبة الذحشة مع  وىى التي

تعخيفات  
  ألايهنيالخابط Ionic bond ىي الخابظة الناتجة عن انتقال اليكتخونات من ذرة تاركة إياىا 

 .في صهرة كاتيهن مهجب لتتحج مع ايهن سالب الذحنة نتيجة اكتدابو ليحه الاليكتخونات 

 لوحجة الاوكتاىيجرو Octahedron unit :  وحجة تتكهن من كاتيهن مخكدي عادة يكهن
 . او مجمهعات ىيجروكديل في مدتهيينأوكدجينالالهمنيهم او المغنديهم محاط بدتو ايهنات 

التخكيب البنائي لمعادن الدميكات  
إلى نرف قظخ ايهن ( انجدتخوم0.42)ان الشدبو بين نرف قظخ ايهن الدميكهن الخباعي التكافؤ 

ىحه ندبو تدسح بتكهين شكل ىشجسي رباعي الاوجو او  . 0.30تداوي  ( انجدتخوم1.40)الاوكدجين 



 يكهن فيو الدميكهن محاطا باربعو ذرات اوكدجين اي ان عجد احاطتو يداوي  Tetrahedraالتتخاىيجر
ىحه علاقو بين الاوكدجين والدميكهن تحجد الهحجه الاساسيو لسعادن الظين وىي تتخاىيجرا  (شكل التالي)اربعو

ىحه الهحجه تعتبخ الحجخ الاساسي ايزا في تخكيب جسيع الدميكات وبالتالي في تخكيب القذخه . الدميكا
. الارضيو

 
 ((شكل تخيظي يبين تتخاىيجرا مشفخدة))

 
         لايهن الدميكهن في مجسهعيا لاتدال مهزعو بالتداوي بين الايهنات الدالبو الاربعو السحيظو 

وعمى ذلك فان الذحشة الكمية لهحجه تتخاىيجرا تتهزع بالتداوي عمى ايهنات الاوكدجين اي ان كل ايهن . بيا
ويحسل الألسشيهم ألسختبو  .اوكدجين يحسل شحشو سالبو واحجه ويخبط بالدميكهن بقهه رابظو مقجارىا شحشو واحجه
والالسشيهم ثلاثي التكافؤ . الثانية بعج الاوكدجين والدميكهن من ناحيو الاىسيو بالشدبو لبشاء معادن الدميكات 

ىحه . 0.386 انجدتخوم وتداوي الشدبو بين نرف قظخه وقظخ الاوكدجين 0.51نرف قظخ ايهنو يداوي 
 الازمو لهحجه 0.414 في حالو تتخاىيجرا سيميكا واقل قميلا من الشدبو 0.225الشدبو اعمى من ندبو 

ىحا يجعمو مهىل لمقيام بجورين . 4 و6ليحا نجج ان الالسشيهم يسكن ان يكهن لو عجد الاحاطو . الاوكتاىيجرا 
. فمحا يكدب الالسشيهم الاىسيو الخاصو في الكيسياء البمهريو لمدميكات. مختمفين في بشاء السعادن الدميكاتيو

بسعشى ان الالسشيهم يسكشو ان يحل محل الدميكهن في التتخاىيجرا ويكهن مجاميع من تتخاىيجرا الالسشيهم ويسكن 
 .للالسشيهم ايزا ان يكهن اوكتاىيجرا الالسشيهم حين يجخل في ارتباط سجاسي مع ذرات الأوكدجين

  تقديم معادن الدميكات 
   Orthosilicatesمجمهعو ارثهسيميكاتيو  (1

اي وحجات لاتختبط ببعزيا عن طخيق ذرات .      ىي عباره عن مجاميع مشفخده من تتخاىيجرا الدميكا
 [SiO4]الاوكدجين الخاصة بكل مشيا مكهنة مجاميع 

وتختبط ىحه الهحجات السشفرمو عن طخيق ايهنات  . 4-
التي تجخل لتذبيع الذحشات الدالبو السهجهده عمى ذرات الاوكدجين لكي . مهجبو مهجهده في الفخاغات البيشيو

وقج تكهن الايهنات السهجبو احاديو ـ ثشائيو ـ ثلاثيو او رباعيو التكافؤ وليا اعجد احاطو . يتم التعادل الكيخبائي
  ويجخل في  4  : 1وندبو الدميكهن إلى الاوكدجين فييا  . 12 ـ 8 ـ 6 ـ 4 ـ 3مع الاوكدجين تتخاوح بين 

:  نظاق ىحه ألسجسهعو السعادن التاليو
Olivine (Fe, Mg) SiO4 

Fayalite (Fe2SiO4) تتخاىيجرا مشفخدة     (SiO4)
-4

 

  

سيليكون اوكسجين 



 Pyrosilicateمجمهعة البيخوسيميكات  (2
           تترل اثشين من مجاميع تتخاىيجرا الديميكا خلال ايهن اوكدجين لتكهن السجسهعو   

(Si2O7)
  بيشسا تظل الثلاث ذرات الاخخر في كل مجسهعو دون ارتباط وان ندبة الديمكهن إلى الأوكدجين 6-

: ومن اىم معادن ىحه السجسهعو . 7  : 2في ىحه السعادن تداوي 
 Hemimorphite  Zn4 (Si2O7) OH.H2O 

(Si2O7)وحجتا سيميكا تتخاىيجرا تذتخكا في ذره اوكدجين لتكهن الهحجه 
-6 

 

    Ringe Structuresالتخكيبات الحمقيو  (3
 وفييا تذتخك تتخاىيجرا الديميكا خلاال ايهنين من  Cyclosilicates       ويظمق عمييا احيانا 

(SiO3)الاوكدجين حيث تتكهن حمقات ذات تخاكيب 
-2n محتهييعمى n او 3 من وحجات التتخاىيجرا قج تكهن 

 .Beryl (BaTiSi3O9)من امثمتيا  .3 :1ندبة الديمكهن إلى الأوكدجين  . 6 او 4

 

 
 

(Si3O9)حمقات ثلاثيو
 Beryl BaTiSi3O9 مثل السعجن 6-

 

   Chain Silicatesالديميكا الدمدميو   (4
تترل تتخاىيجرا الديمكا مع بعزيا ببعض في صهرة سمدمو لا نيائيو مكهنو معادن سيميكاتيو ذات 

(SiO3)وحجة بشائيو رمدىا العام 
 في ىحه الدلاسل تكهن مجاميع التتخاىيجرا مذتخكو في ايهنين من ايهنات 2-

 وندبو الدميكهن إلى  Pyroxenesومن امثمو معادن الدمدمو الفخديو معادن البايخوكدين . الاوكدجين 
 3:1الأوكدجين في معادن البايخوكدين ىي 

وفي ىحا التخكيب تكهن ندبو الدميكهن إلى الأوكدجين اعمي من الدلاسل الفخديو حيث ىي عباره عن 
n[Si4O11] والخمد العام لهحجه الخميو لمدمدمو السددوجو ىي 11:4

    Hornblendeومن امثمتيا معجن  6-

(OH)2Ca2Mg5Si8O22                 
 Sheet Silicatesالديميكات الرفائحيو  (5

تترل كل تتخاىيجرا مع ثلاث تتخاىيجرات اخخر خلال ثلاث ايهنات من الاوكدجين وتظل الخابعو    
الهاقعو في القسو بجون اشتخاك ولكشيا تجخل في ارتباطات اخخر لاتسسام التعادل الكيخبائي مع ايهن مهجب 

(Si4O10)اخخ غيخ الديميكهن الخاص بالتتخاىيجرا والخمد العام لهحجه الخميو ىه
وعشج الشظخ إلى سظح  .4-



 Hexagonalالرفائح نجج ان التتخاىيجرات مختبو في حمقات سجاسيو تتخك بيشيا فخاغات او فجهات سجاسيو 

Cavitles 1.33ىحه الفجهات تشاسب نرف قظخ ايهن البهتاسيهم .  انجدتخوم1.35 نرف قظخىا حهالي 
انجدتخوم ، وفمحا نجج ايهن البهتاسيهم يستمك القجره بالجخهل في عجد كبيخ من معادن ىحه السجسهعو كسا ىه 

.  Micaالحال في تخكيب معادن السايكا 
 Frame work Silicatesالديميكات الاطاريو  (6

       تتكهن ىحه التخكيبات عشجما تترل وحجات التتخاىيجرا ببعزيا خلال جسيع الاوكدجين اي 
يربح كل ايهن اوكدجين مذتخك بين اثشين من التتخاىيجرا وىحا يؤدي إلى تكهين تخكيب الإطاري السستج في 

  2:1ندبو الديميكهن إلى الأوكدجين . وىه متعادل(SiO2)والخمد العام ليحه التخكيبات ىه. جسيع الاتجاىات
ومن امثمو السعادن التى ليا تخكيب الاطاري  

 SiO2      Quartzالكهارتد  (1
 Albite ومعجن K(AlSi3)O8  ومشيا معجن الاورثهكميد  Feldsparsالفمجسبارات       (2

NaAlSi3O8 ومعجن  Anporthite Ca(Al2Si2)O8 

 Zeolites          الديهلتيات (3
من اىم ميداتو احتهاءه عمى جديئات ماء والتي يسكن اخخاجيا دون ان يتكدخ التخكيب البمهري وتستاز 

 .بدعو تبادليو عاليو

 

التخكيب ألبنائي لمعادن الظين 
  طبقة تتخاىيجرا- 1

    تتكهن من وحجات سيميكا تتخاىيجرا مترمة يبعزيا خلال ثلاث ذرات أوكدجين في اتجاىين 
. وتتختب بحيث تكهن قسسيا في اتجاه واحج والقهاعج في مدتهر واحج

 طبقة اوكتاىيجرا- 2
يهجج نهعين من طبقة الاوكتاىيجرا حدب نهع الايهن السخكدي الحي يذغميا ثلاثيا كان ام ثشائي  

 Dioctaherdra unitوحجه ثنائيو الاوكتاىيجرا  (أ
      في ىحه الهحجة يكهن الايهن السخكدي عبارة عن ايهن الألسشيهم الثلاثي التكافؤ وبالتالي يحتاج 

إي أن ثمثي مهاقع الاوكتاىيجرا فقط مذغهلان بايهنات الألسشيهم والثمث . البشاء إلى ايهنين من الألسشيهم فقط
 كسا في معجن Al2(OH)6الخمد العام لمهحجة . الباقي خال مكهنا فخاغا يظمق عميو بالفخاا الاوكتاىيجري 

.  فمحا تدسى بظبقو الجبدايتGibbsiteالجبدايت 
 Trioctaherdra unitوحجه ثلاثيو الاوكتاىيجرا   (ب

    ،وفي ىحه الهحجة يكهن الايهن السخكدي Brucite [Mg3(OH)6]     وتدسى طبقو البخوسايت    
إي أن جسيع مهاقع . عبارة عن ايهن السغشيدهم الثشائي التكافؤ وبحلك يحتاج البشاء إلى ثلاث ايهنات فقط

.  تكهن مذغهلة بايهنات السغشيدهم الثشائيةلالاوكتاىيجرا
تقديم معادن الظين 

المعادن غيخ المتبمهرة : أولا



 Allophane Groupمجمهعو الالهفان 
    من الرعب دراسة ىحه ألسجسهعو لرعهبة فرميا عن غيخىا من السكهنات الستبمهرة التي تهجج 

الدعو التبادلية . مختمظة بيا ، بالخغم من احتهاء جسيع التخب عمى معادن ىحه ألسجسهعو وله بكسيات ضئيمة
.  غخام100/ ممي مكافئ 70الكاتيهنيو ليا حهالي 

 (معادن الظين الظبقية)المعادن المتبمهرة : ثانيا
( 1:1معادن )المعادن ذات الظبقتين (1

 Kaolinite groupأ ـ معادن مجمهعو الكاؤولينايت 
: حيث تتسيد ىحه السعادن بالرفات التالية    

تتكهن معادن ىحه ألسجسهعو من تكثيف طبقو ثشائيو الاوكتاىيجرا عمى طبقو تتخاىيجرا الدميكهن بحيث (1
فمحا تتكهن الظبقة السذتخكة من ايهنات . تكهن قسم التتخاىيجرا وأحجر طبقات الاوكتاىيجرا طبقو مذتخكو

الأوكدجين السكهنة لقسم التتخاىيجرا والسترمة في نفذ الهقت مع الحرات الألسشيهم بهاقع كل ذره أوكدجين 
تختبط بايهنين من الألسشيهم، ويكتسل عجد ارتباط الألسشيهم من خلال الارتباط مع ذرتي ىايجروكديل تقع في 

نفذ مدتهر ايهنات قسم التتخاىيجرا داخمو في تخكيب الظبقة السذتخكة والباقي ست ذرات ىيجوكديل أخخر تقع 
: في مدتهر اعمي من ذلك، ويسكن تهزيع الذحشة كسا يأتي

6O                    (ىحه الظبقة مذتخكو بين طبقو تتخاىيجرا سيميكا      واوكتاىيجرا ألسشيهم)
-- 
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وبحلك تتهازن شحشو الهحجه فتتداور الذحشات السهجبو والدالبو والتخكيب البشائي لمكاؤوليشايت 
Al4Si4O10OH8والتخكيب الكيسائي ىه  : 

General Kaolinite Information 

Chemical 

Formula:  
Al2Si2O5(OH)4  

Compositi

on:  
Molecular Weight = 258.16 gm  

    Aluminum  20.90 %  Al   39.50 % Al2O3  

    Silicon   21.76 %  Si   46.55 % SiO2  

    Hydrogen   1.56 %  H    13.96 % H2O  

    Oxygen    55.78 %  O  

             ______        ______   

             100.00 %      100.00 % = TOTAL O

XIDE  

  
SiO2=46.54% 

Al2O3=39.50% 

http://webmineral.com/chem/Chem-Al.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Si.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-H.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-O.shtml


H2O=13.96% 
. ىحه السعادن لا تتسجد في الساء لهجهد الآصخة الييجروجيشية بين الهحجات (2
  : انجدتخوم وإبعاد البمهري بالانجدتخوم ىي 7.2سسك الظبقة السسيدة في الأشعة الديشية ىه  (3

a=5.13  ; b=8.94  ; c=7.37   A     
لا يهجج إحلال متساثل في ىحه السعادن وتتكهن السعادن السختمفة في ألسجسهعو نتيجة لاختلاف  (4

وضع الهحجات البشائية فهق بعزيا وأحيانا في وضع الحرات  
غخام 100 ممي مكافئ لكل 15 ـ 3الدعو التبادلية مشخفزة ججا وتتخاوح بين  (5

  Halloysite mineralsمعادن اليالهسايت  (ب 
 والثاني Halloysite normal (عادي)يهجج نهعان من اليالهسايت أحجاىسا غيخ متأدرت .1
 وىحه السعادن ليا نفذ تخكيب معادن الكاؤوليشات إلا أنيا تحتهي عمى طبقة hydrated Halloysiteمتأدرت 

مسدهكة بخابظة ىيجروجيشية بين الظبقات وىحا يؤدي إلى استظالة البعج البمهري  ( جديئات4 )من الساء 
 . العسهدي ليكهن أكثخ طهلا في اليالهسايت عشو في الكاؤوليشايت مع تداوي البعجين الآخخين 

a =5.13; b =8.93; c =10.25A 
  Serpentineمجمهعة معادن الدخبنتين  (ج

. تساثل ىحه السعادن مجسهعة الكاؤوليشات إلا أنيا معادن ثلاثية الاوكتاىيجرا
( 1 : 2معادن )المعادن ذات الثلاث طبقات  (2

ومن أىميا 
  Smectites mineralsمعادن الدمكتايت  (ا

حيث تتكهن من طبقتين من التتخاىيجرا مع طبقو داخمية من الاوكتاىيجرا وتتخابط كل وحجه من ىحا 
السعجن مع الظبقة الأخخر بالأوكدجين وىحه الآصخة ضعيفة ججا وىحا يعشي سيهلة تكدخىا وإمكانية دخهل 

 ليتسجد إلى A 9.6فعشج عجم وجهد الساء يكهن سسك الظبقة . الساء بين الظبقات مدببا تسجد ىحه السعادن
14A  عشج دخهل الساء وقج يظمق عمى ىحه السجسهعة من السعادن بسجسهعة معادن السهنتسهريمهنايت 

Montmorillonite minerals  وتتسيد بسا يمي :  _
تتكهن معادن ىحه السجسهعة من وحجات مكهنة من طبقتين من تتخاىيجرا الديميكا بيشيسا طبقة  (1

 .مخكدية من اوكتاىيجرا الألسشيهم أو ايهنات مهجبة اخخر 
وغالبا ما يكهن . الإحلال الستساثل شائع في طبقة التتخاىيجرا حيث يحل الالسشيهم محل الديمكهن  (2

 Beidellite شحشة سالبة لكل وحجة تخكيب كسا ىه الحال في معجن ال0.7 _ 0.66ناتج الإحلال الستساثل 
Liوقج يحرل الإحلال الستساثل في طبقة الاوكتاىيجرا حيث تحل الايهنات السهجبة التالية 

+ ، Ni
2+ ، 

Zn
2+ ، Fe

2+ ، Al
. محل الايهن السخكدي في الظبقة السحكهرة. +3

 ىه        Interlayer materialوالتخكيب الكيسيائي الشظخي بجون ادخال السكهنات بين الظبقات 
                                              SiO2=66.7% 

Al2O3=28.3% 

H2O= 5% 
تقدم معادن السجسهعة  



 Montmorillionite .1وتذمل المعادن التالية _ معادن ثنائية الاوكتاىيجرا  (أ

Si8(Si8(Al3.34Mg0.66)O2o(OH)4                                                         
                             Na 0.66 ( يمثل الايهن الجاخل بين الظبقات لتعهيض الذحنة الناتجة

 (من الإحلال المتماثل
: وتذمل المعادن التالية _ معادن ثلاثية الاوكتاىيجرا  (ب

1. Hectorite Si8 (Mg5.33 Li0.66) O20 (OH) 4                                            

Na0.66                                           (الايهن الجاخل بين الظبقات) 
2. Saponite (Si7.34 Al0.66) Mg6 O20 (OH) 4                                               

Na0.66                                              (الايهن الجاخل بين الظبقات) 
:  فيسا يمي وصف لبعض صفات معجن السهنتسهريمهنايت

. الحجيج الثلاثي السعجن ثشائي الاوكتاىيجرا إي يهجج الألسشيهم الثلاثي أو (1
. يهجج إحلال متساثل في طبقة تتخاىيجرا الديميكا (2
مرجر الدعة التبادلية ىه الإحلال الستساثل في طبقة الاوكتاىيجرا حيث يحل السغشيديهم محل جدء  (3

 ذرة مغشيديهم في الاوكتاىيجرا 0.5 - 0.33من الألسشيهم وىحا الإحلال يختمف مقجاره فيه قج يتخاوح بين 
إي إن التخكيب العام لمسهنتسهريمهنايت .  وحجة خمية2\1 شحشة لكل 0.5 -0.33وبحلك تتكهن شحشة مقجارىا 

يتخاوح ما بين الخمدين  
Na0.66 (Al3.34 Mg0.66) Si8O20 (OH) 12 H2O                                                  Na1.0 

(Al3.0 Mg1.0) Si8O20 (OH)4 .n H2O                                                     
.  غخام100/  مميسكافئ 90وبحلك تكهن الذحشة الكمية لسعجن السهنتسهريمهنايت بين 

 ممي 90اقل من )السعادن مشخفزة الذحشة : يسكن تسيد ىحه السعادن بالأشعة الديشية كالأتي  (4
 انجدتخوم 18ولا تتزاغط بسعاممتيا بالبهتاسيهم وتدتسخ عمى بعجىا البمهري الستسجد وىه  ( غخام100/ مكافئ

فيتزاغط  ( غخام100/ممي مكافئ140 _ 90)أما السعادن السختفعة الذحشة . في الحالة السذبعة بالكميدخول
. بعج معاممتيا بالبهتاسيهم (عشج معاممتيا بالكيدخول) انجدتخوم18 انجدتخوم بجلا من 14بعجىا البمهري إلى 

. تشتفخ معادن السهنتسهريمهنايت في الساء وتستص اربعة طبقات من جديئات الساء او اكثخ (5
: فيسا يمي تخظيط الذحشات الحي يبين تختيب وحجات بشاء معجن السهنتسهريمهنايت

-                2            2(OH
-
) 

                    +8             2Si
4+

 

-                12           6O
--

 

+                 8            2Si
4+

 

 -                8            2O
--
+4(OH

-
) 

+                12            4Al
3+

 

-                8             2O
--
+4(OH

-
) 

+                8             2Si
4+

 

-               12            6O
-- 



+                8             2Si
4+

 

-               2                 2(OH
-
)   

 ( n H2Oجديئات ماء بين الظبقات )
44

+
    44

-
)     Σ = 0 )

لا تثبت ىحه السعادن البهتاسيهم او الألسشيهم لانخفاض شحشتيا وكحلك لان مرجر شحشتيا في  (6
 .طبقة الاوكتاىيجرا إي إن الذحشة مرجرىا بعيج عن الدظح

General Montmorillonite Information 

Chemical 

Formula:  
(Na,Ca)0,3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·n(H2O)  

Composition:  Molecular Weight = 549.07 gm  

    Sodium     0.84 %  Na    1.13 % Na2O  

    Calcium    0.73 %  Ca    1.02 % CaO  

    Aluminum   9.83 %  Al   18.57 % Al2O3  

    Silicon   20.46 %  Si   43.77 % SiO2  

    Hydrogen   4.04 %  H    36.09 % H2O  

    Oxygen    64.11 %  O  

 معادن المايكا المتادرتو (ب
لا تعتبخ السايكا من معادن الظين ولكن السايكا الستادرتو من معادن الظين وان تخكيبيا نفذ تخكيب 

معجن طين السهنتسهرلانيت الا انو في طبقة التتخاىيجرا يحل الألسشيهم محل الدميكهن ويتم معادلة الذحشة بايهن 
  . البهتاسيهم

:  تتسيد معادن السايكا الستادرتو بسا يمي 
يهجج نهعان من السايكا الستادرتو من ناحية التخكيب البشائي و مايكا ثشائية الاوكتاىيجرا مثل معجن  (1

  وتدسى بالسايكا البيزاء حيث يحل ايهن الألسشيهم او الحجيج الثلاثي ثمثي Muscoviteالسهسكهفايت 
 الحي تحتل ايهنات السغشيديهم او الحجيج Biotiteالسهاقع ومايكا ثلاثية الاوكتاىيجرا مثل معجن البايهتايت 

. الثشائي جسيع السهاقع في وحجة الاوكتاىيجرا وتدسى بالسايكا الدهداء
  1/6وتذكل ندبو إحلال الألسشيهم محل الديمكهن . يهجج إحلال متساثل في طبقة الديميكا تتخاىيجرا (2

 إي بشدبو اكبخ وان 1/4 في حين تكهن ندبة الإحلال في السايكا بسقجار 1.4إي إن نقص الذحشة يكهن 
. 2نقص الذحشة بسقجار 

تحتهي معادن السايكا الستادرتو عمى بهتاسيهم والحي يسكن أن يتبادل مع الكالديهم والسغشيديهم او  (3
في حين يقل في السايكا % 12-10أن محتهي السايكا من البهتاسيهم يتخاوح بين . الييجروجين بين الظبقات

. فقط% 7-6الستادرتو إلى 
 . انجدتخوم10يسكن تسيد معادن السايكا عن غيخىا من الديميكات الرفائحية بالبعج البمهري الثابت  (4

:  بين المايكا المتادرتو ومعجن طين المهنتمهرلانيت بما يميتيمكن تمخيص أىم الفخو قا

http://webmineral.com/chem/Chem-Na.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Ca.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Al.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-Si.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-H.shtml
http://webmineral.com/chem/Chem-O.shtml


 لكل 0.66 لكل وحجة خمية إما في السهنتسهلارنيت فيي 1.4نقص الذحشة في السايكا الستادرتو ىي - 1
. وحجة خميو
مهقع الذحشة في السايكا الستادرتو ىي التتخاىيجر لحلك فإنيا قخيبو من الدظح في حين تكهن في - 2

. طبقة الاوكتاىيجرا في معجن طين السهنتسهرلانيت
ايهن الاتدان في السايكا الستادرتو ىه البهتاسيهم في حين يكهن الكالديهم والسغشيديهم والرهديهم - 3

. والييجروجين ىي ايهنات الاتدان في معجن طين السهنتسهرلانيت
طبقات السايكا الستادرتو ثابتة لحلك لا يجخل الساء بيشيا عمى العكذ من ذلك في معجن طين - 4

. السهنتسهرلانيت
ايهن البهتاسيهم في السايكا الستادرتو وىه ايهن البهتاسيهم لا يسكن الإحلال محمو في حين يسكن - 5

 .  الإحلال او التبادل محل الايهنات ألجاخمو في معجن طين السهنتسهرلانيت
 .  Vermiculite mineralsمعادن الفيخميكهلايت  (ج

 :مرادر الذحنات عمى معادن الظين 
  Isomorphous Substitutionالإحلال المتماثل : أولا

 داخل أخخ ىه دخهل كاتيهن محل Isomrphous Substitution المتماثل الإحلالتعخيف 
 ولا يذتخط مداواتو في الأيهني لممعجن بحيث يكهن مداوياً في نرف القظخ البمهري التخكيب الذبكي 

 .التكافؤ 

الإحلال الستساثل ىه إحلال ايهن محل اخخ في البمهره بجون ان يحجث تغيخ جهىخي في البمهره ويجب 
 (السدتبجل او السداح)ان يكهن حجم الايهن الحي يقهم بالاحلا مقاربا او مداويا لحجم الايهن الاصمي 

ويتهقف ذلك عاده عمى درجو الحخاره والزغط  % 25 ـ0والاختلاف في الحجم في العاده يتخواح بين 
كسا يجب ان يبقى التهازن الكيخبائي في ألبمهره محافظا عميو وكسثل . والظخوف التي يحجث تحتيا التبمهر

للإحلال الستساثل في السعادن إحلال السغشيدهم محل الحجيج في وحجه الاوكتاىيجرا 
                                  Fe

+2               Mg
+2  

   وىشاك حالات يحل فييا ايهن اقل في التكافؤ من الايهن الاصمي وفي ىحه الحالو لابج ان تجخل 
ايهنات أخخر في الفخاغات التي قج تهجج في البمهره في الامثمو الاتيو التي تحجث في معادن الفمجسبارات 

Feldspars .
                            Si

+4
                 Al

+3
 +Na

+1 

2Al
+3

 +Ca
+2

                    2Si
+4 

Al
+3   

+K
+1

                       Si
+4

  

ويسكن أيزا إن يحل ايهن اكبخ في التكافؤ من الايهن الأصمي وفي ىحه الحالة يحجث تهازن داخمي 
.في التخكيب  

 قهاعج   Goldschmidt للإحلال المتماثل 
إذا كان لايهنين شحشو اليكتخوستاتيكيو واحجه وليسا إنراف أقظار متساثمة بحيث يسكن  أن يذغلا - 1

نفذ السهقع في بمهرة معيشو فان الايهن ذو نرف القظخ الأصغخ يسكشو إن يجخل لمتخكيب البمهري بجل الايهن 
. الأكبخ حجسا



إذا كانت الايهنات متساثمة في الحجم ومختمفة في الذحشة فان الايهن ذو الذحشة الأكبخ يجخل - 2
. ألبمهره بجل الايهن الأقل في الذحشة

 Broken bonds (غيخ المذبعة)الخوابط المكدهرة :- ثانياً 

السعجن تربح غيخ  يتكدخ السعجن إلى حبيبات صغيخة وعشجىا نجج أن الخوابط السهجهدة عمى حهاف
 الخارجيامتدازكاتيهنات من السحمهل   فإنو تتم مهازنتيا عن طخيقوبالتاليمذبعة أي تربح غيخ متهازنة ، 

 لا يحجث عشجىا التياف أي الدظهح وحلالجهانب وا وتسيل ىحه الخوابط غيخ السذبعة إلى التهاجج عشج
 .البمهري  الخأسية لمسحهر  السدتهيات إنيا تتهاجج عمىأي. الانفرام 

الظحن وصغخ حجم حبيبات   الدعة التبادليو الشاشئة عشيا عن طخيقوبالتاليويدداد عجد الخوابط السكدهرة 
وتعتبخ الخوابط السكدهرة في . لسعجن الظين البشائية  تحجث في الذبكة التيالسعجن إضافة إلى التذهىات 

 لمدعة التبادلية الكاتيهنية ليحه السعادن ، وتدداد الذحشات أو  الأساسييت واليالهسيت السرجرامعادن الكاؤلين
القمهر   الهسط ، حيث تدداد الذحشات الدالبة وتشخفض الذحشات السهجبة في الهسطpHدرجة  تشقص حدب

السجاميع القاعجية ، وفي حالة  إلى ( )كشتيجة لديادة تأين السجاميع الحامزية ونقص اكتداب البخوتهنات 
أر زيادة الذحشة السهجبة ونقص الأخخر الدالبة ،  فإن الذحشة تدمك عكذ ىحا السدمك (pH)انخفاض رقم 

وىشاك  pH-dependedأو  (pH)الذحشات الستهقفة عمى رقم  ليحا يظمق عمى مثل ىحه الذحشات اسم
قميمة ججا بالسقارنة بالسرادر الدابق  مرادر أخخر لمذحشة عمى أسظح معادن الظين ، ولكن مداىستيا تعتبخ

 . من مهقعو داخل البشاء الحري  أيهن  تشتج من غيابالتيعخضيا، مثل العيهب البمهرية 

إما عن طبيعة الأواصخ السكدهرة فان معظم الأبحاث تذيخ إلى إن مجاميع اليايجروكديميو السترمة بحرات 
الديمكهن والألسشيهم قي وحجات البشاء السكدهرة تتأين تاركو شحشو سالبو عمى حافة السعجن كسا في السعادلة 

 :التالية
Si 

_
 OH +H2O             SiO

-
 +H3O

+
                                                                Al 

_ 

OH +H2O         Al 
_
 O

-
 +H3O

+
        

تكتدب شحشو    وىحه السجاميع يسكن إن تتفاعل كقهاعج عن طخيق اكتداب بخوتهنات وبالتالي
ىحه الذحشات تدداد أو تشقص حدب درجو تفاعل الهسط فسثلا تدداد الذحشات الدالبو في الهسط القمهي .مهجبو

H)كشتيجة لديادة تأين السجاميع الييجروكديميو وتقص اكتداب البخوتهنات
+
إلى السجاميع القاعجية في  (

ليحا يظمق . PHرقم الـ  حالو انخفاضفي وبالسثل فان الذحشة تدمك عكذ ىحا السدمك . السحمهل الخارجي
  dependent charge .        ـ pH (  pHالذحشات السعتسجة عمى قيسو الـ )عمى مثل ىحه الذحشات اسم 

  Crystal defectsالعيهب البمهريو  :ثالثا
   يحجث في كثيخ من الأحيان ان لا تكهن الظخوف مشاسبة ولا الدمن  كافيا لحجوث التبمهر السثالي 

فإذا كان . ويشذأ عن ذلك وجهد فخاغات في ألبمهره تخجع إلى نقص عجد الايهنات ألدالبو أو ألسهجبو. لمبمهرات
الشقص في عجد الايهنات ألسهجبو اكبخ من الشقص في عجد الايهنات ألدالبو السكهنة لمبمهرة أدر ذلك إلى 

وىحه . وتتعادل ىحه الذحشات عن طخيق جحب ايهنات خارجية إلى ألبمهره. اكتداب جدم ألبمهره شحشات سالبو
ويخجر .ألظخيقو يسكن إن تؤدي إلى اكتداب البمهرات شحشات مهجبو أيزا أن تهفخت الظخوف السشاسبة لحلك



طخق تذخيص )).الإشارة ىشا إلى إن ىحا السرجر ذو أىسيو قميمو في تحجيج شحشو معادن الظين برفو عامو
( (معادن الظين

: من أىم الظخق السدتخجمة في التحميل السعجني لمظين ىي
التحميل الحخاري - 3التحميل الكيسيائي الكمي - X rays diffraction 2الأشعة الديشية السشكدخة - 1

Thermal analysis   4 - السيكخوسكهب الاليكتخوني- 5الأشعة تحت الحسخاء 

.  تقجيخ الدعة التبادلية الكاتيهنية- 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الظروف البيئية التى يتواجد  أهم الصفات الكيميائية والفيزيائية لأهم محتوها في معادن الطين وكذلك
 .  التاليفيها المعدن في الجدول

 يشايتالسشتسهرل 
Monotomorillonite 

 لسايكا الستادرتةا
Hydro Micas 

 الفيخميكهليت
Vermiculite 

 الكمهريت
Chlorite 

 الكاؤليشيت
Kaolinite 

 سسك الذبكة البشائية
 حدب حالة الانتفاخ 9٫6 – 18

 (14متهسط )
10 14٫3 14 7٫15 

 1:1 2:2 1:2 1:2 1:2 الشهع

الدعة التبادلية الكاتيهنية 
 جم100/ممميسكافئ

120 – 80 40 – 10 100 – 150 10 – 40 5 – 15 

 (غم/2متخ)الدظح الشهعي 
800 
 10 – 5 40 450 – 250 100 كبيخ



 نهع الخوابط بين الهحجات
 – O)روابط أوكدجين ضعيفة 

O) 
وجهد البهتاسيهم يعسل 

 عمى قهة ربط الهحجات
روابط الأوكدجين ضعيفة 

 مع وجهد السشغشديهم الستادرت
روابط ىيجروجيشة روابط 

 اليكتخوستاتيكية لهجهد طبقة البخوسيت
 روابط ىيجروجيشة

 لا يشتفخ لا يشتفخ محجود الانتفاخ لا يشتفخ يشتفخ كثيخا خاصية الانتفاخ

 في طبقة التتخاىيجرا في طبقة الاوكتاىيجرا مكان الإحلال الستساثل
في طبقة التتخاىيجرا وفي 

 10 – 5 لا يهجج طبقة البخوسيت

 الظبقي السحبب والكتمي السحبب والكتمي السحبب والظبقي الكتمي الداوي والعسهد السشذهري  بشاء التخبة الحي يدهد

البيئة التي يتكهن فييا 
 السعجن

تخب السشاطق الجافة الى الخطبة 
 ذات الغديل السحجود

السشاطق نرف  تخب
الخطبة الى الباردة مادة الأصل 

 يكااغشية بالم

تخب السشاطق نرف 
 الخطبة والغشية بالسيكات

في الظين الدابق تكهيشو في 
 الخواسب البحخية

الخطهبة السعتجلة الى 
الحارة تحت الخطهبة ذات 

 الغديل الذجيج

 


