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المحاضرة الثانية  



مصادر الشحنات السالبة علي معادن الطين

:يليفيماالطينمعادنعليالسالبةللشحنةالأساسيةالمصادرتتلخص

Isomorphicالتماثليالإحلال1. substitution:
مما.المعدنتركيبداخلاعليتكافؤذاتذراتمحلأقلتكافؤذاتذراتإحلالمنينتج•

طريقعنالشحنةموازنةوتتم.الطينمعدنسطحعليسالبةشحنةظهورعنهينتج
.التبادلعلىقدرتهالمعدنيكسبمماالخارجمنالايوناتادمصاص

هيوتكون.المونتموريللونيتمعدنلهومثال2:1طينمعادنمجموعةفيتسود•
.عليهاللشحناتالرئيسيالمصدر

:ذلكعليوأمثلة

.AالتكافؤالثنائيالحديدإحلالFe++التكافؤثلاثيالالومنيوممحلAl+++الألوميناطبقةفي.
.السطحعنبعيداموقعهاويكون

.BالتكافؤثلاثيالالومنيومإحلالAl+++التكافؤرباعيالسليكونمحلSi++++طبقةفي
السطحمنقريباموقعهاويكون.التتراهيدرا

هام:أنلاحظ

للأرضpHالرقمبتغيرتتغيرولا(دائمة)ثابتةتكونالناتجةالشحنة•
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Isomorphic substitutionمثال على الإحلال التماثلي 



Brokenالمكسورةالروابط.2 bonds
عنهتجينمماصغيرةحبيباتإليويتفتتالمعدنينكسرعندمايحدث•

رورةضيستدعيممامشبعةغيرحالةفيووجودهاالروابطتلكتكشف
ذههوتميل.الخارجيالوسطمنكاتيوناتادمصاصطريقعنموازنتها
.والحوافالجوانبعندالتواجدإلىالمشبعةغيرالروابط

هام:لاحظ•

.المعدنوسحقطحنبزيادةالشحنةهذهمثلوتزداد•

الرئيسيالمصدرهيوتكونالكاؤولينيتمثل1:1معادنفيتسود•
.المعادنتلكفيللشحنات

للوسطوالقلويةالحموضةرقمعلىتتوقفلأنهاثابتةغيرالشحناتهذه•
pH
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مصادر الشحنات السالبة علي معادن الطين: تابع
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مصادر الشحنات السالبة علي معادن الطين: تابع

هام:انلاحظ

pHالرقمعليتعتمدالحالةهذهمثلفيالناتجةالشحنات1.
كميةتزدادpHالرقمبارتفاعانهحيثالتربةأوالوسط

.الأيدروكسيلمجاميعتأينعنالناتجةالشحنات

نالطيمعادنعليالشحناتمصادرمنالنوعهذامثلويسود2.
"الكاؤولينيت"طينمعدنمثل(1:1معادن)في
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The Real Edge Effect!



نقاط هامة جدا

أنهايأ"متغيرةشحنة"هيالهيدروجينتأينمنالناتجةالسالبةالشحنة1.
pHالرقمارتفعكلماانهحيثالوسطpHرقمعليتعتمدحيث.ثابتةغير

نةالشحزيادةوبالتاليالهيدروجينتأينزيادةعليذلكساعدللوسط
.الناتجة

رغيأنهاأي"ثابتةشحنة"هيالتماثليالإحلالعنالناتجةالشحنة2.
.الوسطpHعليتعتمدلاأيمتغيرة

طينمعادنمجموعةفيالسالبةالشحنةمصدرهوالتماثليالإحلاليعتبر3.
(2:1).

الناتجةالشحنةمصدرها(1:1)طينمعادنفيالموجودةالسالبةالشحنة4.
.الهيدروجينوتآينالمكسورةالحوافعن
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الصفائحيةأقسام معادن الطين

:ها الىتقسم تبعا لطريقة ارتباط الصفائح الأساسية مع بعض

2:2طبقة   1:2طبقة   1:1طبقة   

كلوريتمونتموريلونيتكاؤولينيت



أنواع معادن الطين 

Types 0f Clay menirals

ودة تنقسم معادن الطين الى ثلاث مجموعات حسب عدد الصفائح الموج

 :فى طبقة المعدن

ومن امثلتها معدن الكاوؤلينيت 1:1مجموعة معادن 1.

(Kaolinite  :)

لينيتوومن أهم معادن هذه المجموعة معدن الكاؤ•

صفيحة التتدراهيدرا مع ارتباطتتكون بلورة هذه المجموعة من •

1:1صفيحة الاوكتاهيدرا  لذا يطلق على معادن هذه مجموعه معادن 

.لان المعدن يتكون من صفيحتين

11



12



خواص المعدن

سنتمول 10-3)السعة التبادلية الكاتيونية للمعدن منخفضة 1.

(كجم(/شحنة)

هذا المعدن لا ينتفخ بالماء نتيجة لوجود الروابط 2.
– Hالأيدروجينية  OHا بين الطبقات المكونة للمعدن ولهذ

لا يستخدم هذا المعدن في صناعة الخزف حيث لا يتمدد و

.ينكمش

أن مساحة الاسطح النوعية لمنخفضة 3.

.كما أن النشاط الكيميائي لهذا المعدن منخفض أيضا4.

13



Source of charge for the smectites

Isomorphous substitution here, 
in the octahedral sheet means 
a net NEGATIVE charge
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1: 2مجموعة معادن . 2

:ومن امثلتها معدن طين المونتموريللونيت

تتكون طبقات معادن هذه المجموعة من ارتباط •

تاهيدراصفيحتين من التتراهيدرا مع صفيحة من الاوك

وتوجد صفيحة الاوكتاهيدرا بين صفيحتيى •

التتراهيدرا
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خواص المعدن

يادة الإحلال السعة التبادلية الكاتيونية للمعدن كبيرة نتيجة لس1.

.كجم(/شحنة)سنتمول 120-80التماثلي به وتصل إلي 

طبقات قابلية المعدن للإنتفاخ بالماء كبيرة لعدم وجود ارتباط2.

دن المعدن مع بعضها فالروابط الموجودة بين طبقات هذا المع

اعة ومن ثم باستط. روابط ضعيفة تسمى روابط فان درفال
.د المعدن جزيئات الماء الدخول بين الطبقات مسببه انتفاخ وتمد

مساحة الاسطح النوعية لهذا المعدن عاليه جدا بسبب دخول 3.

الماء بين جزيئاته ومن ثم تمدده ووجود السطوح الداخلية 

.  والخارجية بعكس المعدن السابق
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ومن امثلة هذه المجموعة ايضا 

معدن طين الإيليت

لألومينا يتكون من صفيحتين من السليكا وصفيحة من ا•

بينهما 

حنة يدخل أيون البوتاسيوم بين الطبقات ليعادل الش•

السالبة 

تتقارب الطبقات مع بعضها ولا تتنافر •

ن الطبقات يستقر البوتاسيوم فى الفراغات السداسية بي•
.ويؤدى الى عدم تمدد المعدن كما في الرسم
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خواص المعدن

محلAl)المعدنهذافيالتماثليالإحلالحدوثعند1.

SiأوFe, MgمحلA1)ءجزولكنسالبةشحنةتنشأ

لطبقاتابينالمثبتالبوتاسيوميعادلهالشحنةهذهمن

حدودفيوتكونللمعدنالتبادليةالسعةمنيقللمما

.جم100/ملليمكافئ30-40

هذهمددتيمنعالطبقاتبينالمثبتالبوتاسيوموجود2.
.خةالمنتفغيرالمعادنمنفهوولذلكبالماءالطبقات
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1:  1مجموعة معادن وجه المقارنة 
( الكاؤولينيت )

1:  2مجموعة معادن 
( المونتموريللونيت ) 

تتكووون قاقووواع المعوووين مووو  ر يقوووة التركيب 
سليكا ور يقة الومينا 

ران تتكووون قاقوواع المعووين موو  ر يقتووي  سووليكا ت  وو
بينهما ر يقة الومينا 

عالية منخفضة الش نة السالاة 
السوووووعة التاادليوووووة 

الكاتيونية 
كجم(/شحنة)سنتمول 120-80كجم(/شحنة)سنتمول 8-12

–غيوووووور منووووووتف  -غيووووور متموووووويد التميد والانكماش 

لايتشقق بالجفاف 
يتشقق بالجفاف –منتف  –متميد 

م ووووووير الشوووووو نة 
السالاة 

يرا الاحوو ا التمووافل  لوو  كوووت موو  رووفي ت  التترا يوووجي  ال واف المكسورة وتآي  الهييرو 
والاوكتا ييرا 

تافير ووووووووووا علوووووووووو  
خ وبة التربة 

أراض  ذاع خ وبة عالية أراض  ذاع خ وبة منخفضة 

الظوووووروف الاي يوووووة 
المسوووووواعية علوووووو  
دن تكوي  تلك المعا

سووووووويادة حوووووووروف ال موضوووووووة -1
وحروف الأكسية 

سية غسيت ايوناع الكالسيوم واك-2
ال يييوز 

سيادة الظروف القلوية وحروف الاختزاا -1
مادة ارت  اعيية -توالر ايوناع الكالسيوم-2
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:الاكاسيد الهيدراتية : ثانيا 

هي عبارة عن اكسيد وهيدروكسيدات واوكسي •

ليها هيدروكسيدات الحديد والالومنيوم والمنجنيز ويطلق ع

.للتسهيل الاكاسيد الهيدراتية او الاكاسيد السداسية

ة شديدة  تسود هذه الاكاسيد في المناطق التي تعرضت لتجوي•

رة خاصة في المناطق الاستوائية حيث تقوم الامطار الغزي

وي بغسيل معظم نواتج التجوية ولا يتبقي في الارض س

.الاكاسيد الشحيحة الذوبان 
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ن هذه المعادن عبارة عن تراكيب ثمانية الأوجه يكون فيها الكاتيو•

ذرات 6و يكون إما مرتبطاً مع عدد Mnأو   Alأو  Feالمركزى هو 

مجاميع 6أو مرتبطاً مع   Fe2O3أكسجين كما فى حالة الهيماتيت 

أو مرتبطاً مع كل من ، Al(OH)3ايدروكسيل كما فى معدن الجبسيت 

عدن مثل م–الاكسى هيدروكسيدات –الأكسجين و الأيدروكسيل معاً 

.FeO(OH)الجيوثايت 

وأكثر أكاسيد الحديد شيوعا فى الغرويات الأرضية هو معدن •

و إلى   Al(OH)3فى حين يعتبر الجبسيت ،  FeO(OH)الجيوثايت 

هما اكثر اكاسيد الألومنيوم شيوعا ، أما Boehmiteحد ما البومايت 

فهما أكثر Lithophoriteوالليثوفورايت Bernsiteالبرنسيات 

.اكاسيد المنجنيز شيوعا فى الأراضى
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ى توجد الأكاسيد الهيدراتية فى الأرض فى صورة متبلورة أو ف•

نها صورة أمورفية ، و هى تمتاز بكبر مساحة أسطحها النوعية و لك

.عدمةذات سعة تبادلية كاتيونية منخفضة، و لزوجتها النسبية من

:مصدر الشحنة علي الاكاسيد الهيدراتية ➢

ل المواد شحنتها من النوع المتغير وتتميز الاكاسيد الهيدراتية مثلها مث

ويقصد بها إمكانية أن . Amphotericالامورفية بالخاصية الامفوتيرية 

جبة في يتحمل سطحها بالشحنة السالبة في الوسط القاعدي والشحنة المو

نقطة ) أي أن هذه المعادن لها نقطة تعادل كهربي . الوسط الحامضي 

معين عنده تتساوي الشحنات pHوهي عبارة عن رقم –( شحنة صفرية 

.السالبة علي أسطحها مع الشحنات الموجبة 
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:أهمية الاكاسيد الهيدراتية ➢

اصة خ–تعلب هذه الاكاسيد دور هاماً في تحويل بعض الانيونات ( 1

ر ذائبة أنيونات الفوسفات من الصورة الذائبة المتحركة إلي صورة غي

ض أو كما أنها تتفاعل مع الأحماض العضوية سواء التي تضاف للأر, 

.التي تتكون فيها بيولوجيا

دة للاكاسيد الهيدراتية نشاط ملحوظ في ربط السكريات العدي( 2

.الحامضية والهيومية في تفاعلاتها مع الطين

حكم في كما أنها تلعب دوراً في ثبات التجمعات الأرضية وفي الت( 3

نشاط بعض الفلزات الثقيلة في الأرضي عن طريق تفاعلات

الادمصاص مما يجعلها ذات أهمية في علاج الأراضي الملوثة 

.بالفلزات الثقيلة
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