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روتالسيتات 

2يد في عام 

عة على شكل

فس الوقت ال

غنيسيوم والحد

ف مؤخرا بأنه
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الماغ

عرف

عرفت

الصيغ
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ة من ھيدروك

ه أخيرا بواس

رات أحادية.
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ر تركيبھا، ع

ل أشعة اكس

 pyroaurite

  ھا لاحقا.
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افئ وعدم تو

annلكل من

كانت متوفرة)

سوف نطلق

نات لكل من

Feitk أو مزي

www.trgma
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القاعدية (مر

لتعامل مع مح

يدروتالسيت

ائصھا الكيميا
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تالسيت. وقد

 الراسب كان

رت أول بر
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فا، حيث عر

 بضع سنوات

  نول.

عرف أن عم

ضير محفزات

د بادئة، حيث
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دراسات بواس

Mg(OHح ،

ف لتكون صف

بط ھيدروجين
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 مراجعة الد

H)2بروسيت 
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دھا عن طريق

ينية وبواسطة
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ي أجريت ع

n وبواسطة

 2Oلتقريبي
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فائح تتراص

  

استبدال أيونات

pyroau 3+و

ة تنشأ في صب

ي تقع في الط

ة في ھذه الطب

ات الأساسية

ق موقع الأنيو

 

.com
 

HTlc

حيث

  

  

. خص3

ت 3.1

لقد تم

mann

niteو

mann

(مرج

ومن

السطو

الصفا

2a.(

عند ا

urite

موجب

والتي

الحرة

الطبقا

طريق
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ونات 

كسر 

لماء 

كسيل 

  

  )22جع 

 تملأ الكاتيو

 عن طريق ك

اي جزيئات 

ات الھيدروكس

.  

  )14جع 

ع الذرة (مرج

سيت، عندما

O.  

 بحرية تامة

 الأكسجين في

خلال مجموعا

)3ظر الشكل 

روسيت (مرج

HT (c) موقع

بروسما في ال

-OH بايونات 

خلية، يتحرك

. إن ذرات

ر التي تمر خ

المجاور (انظ

المشابھة للبر

(b  شبكةTlc

قد تكونت كم

ينات الممتلئة

ي الطبقة الداخ

لماء السائل)

تماثل المحاور

ة للبروسيت ا

بين الصفائح ا

(bالبروسيت

ى كاتيونات ق

وح في التكوين

 عشوائي في

ة (كما في ال

 تماما حول تم

فيحة المشابھة

ت المتخللة بي

(2 (a)  شبكة

 تحتوي على

 ثمانية السطو

موجود بشكل

 روابط جديدة

(CO تتوزع

Aعن الصف (

موقع الذرا 3)

www.trgma

(2شكل 

لصفائح التي

ائيا الفجوات

ون والماء الم

بط وتكوين

(O3موعات 
-2

A 0.56ى بعد 

(3 شكل

 

.com
 

  

إن الص

عشوا

الأنيو

الرواب

ومجم

(على
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ر من 

عات 

دون 

فين، 

 من 

BC

خلية 

وران 

سمك 

2H ،

اسي 

  سي.

ماثل 

 لكن 

رارة 

وجد 

خلال جسور 

. إن مجموع

كون منبوذا بد

تماثلين مختلف

لاثة أصناف

C-CA-AB-

فيحتين في الخ

تالسيت يتبلو

ھي س 'cيث 

H تماثل مع 

لمضلع السدا

منشور السداس

لورة، بينما تم

ريد المعدن،

ي درجة الحر

لاث معادن، و

H2Oوسيط 

)37(مرجع 

 ويمكن أن يك

 عن طريق ت

A محاور لثلا

كون بالتتابع 

BC مع صف

Py والھيدرو

(حي 'c=3cو

  واحدة).

ويتبلور في 

ي الطبيعة، ا

تلك بتماثل الم

لمعادن المتبل

 من خلال تبر

ر طويلا في

ل البوري لثلا

  د الأنواع.

شرة أو عبر و

OH--H2O )

 بحرية تامة،

ضھا البعض

 ABCعتبرنا

ن التراص يك

C-CB-BCو

yroauriteن

و aدة الخلية 

طبقة داخلية و

pyroaurit

دت أساسا في

رة عالية من ت

داخل بعض ا

كوين حصل

لذي لا يستمر

سية و الشكل

sjögr متعدد

(CO3  مباش

O--CO3--H

والماء يرتبط

ص فوق بعض

سداسي. إذا ا

روسيت، فإن

ة الواحدة، أو

). إن4لشكل

معاملات وحد

للبروسيت وط

eلأنواع من

 

لسداسي وجد

 درجة حرار

اكتشافه من د

جي، ھذا التك

 السداسي وال

يزيائية الأساس

reniteطبيعة

(3جموعات
-2 

HO  أوHO

بقة الداخلية و

أن تتراص سيت

ي أو مضلع س

ة الشبيھة للبر

ئح في الخلية

سي (انظر ال

، و تكون م3

حة المشابھة ل

كيب متعدد الأ

.'c=2cو aن

ل المنشور ال

ون في وجود

 السداسي تم ا

 الجزء الخارج

ون المضلع

معاملات الفيز

روتاليسيت وط

بمج وكسيلات

OH--C--O

توية في الطب

 

شبيھة البروس

شور سداسي

في الصفيحة

ا ثلاث صفائ

 مضلع سداس

3R سداسي

ت في الصفيح

ارة عن تركي

ة الخلية تكون

HT في تماثل

بما يكون مكو

ماثل المضلع

حافظ على ي

ز الطاقة يتكو

  ).4ع

) وصف الم1

pyroھيدر ،

www.trgma

ط ھذه الھيدرو

O3روجين: 

(CO تقع مست

 يم التركيب.

ن للصفائح ش

على شكل منش

ف OHوعات 

، وبالتالي لھا

حدة مع تماثل

ماثل منشور

 واحدة تكونت

Sjögre عبا

ملات الوحدة

Tlcعينة من 

دد الأنواع رب

لحقيقة، إن تم

شور السداسي

وجود حاجز

خفضة (مرجع

(1في جدول 

aurite ه بين
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ترتبط

الھيدر

O3)
-2

تحطي

ويمكن

إما ع

مجمو

BC،

الواح

في تم

طبقة

enite

ومعام

إن ع

المتعد

في الح

المنش

عند و

المنخ

كما ف

تشابه
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 sj 

  

  

 

 ögrenite

).37مرجع 

pyroaurit،

لات مختلفة (م

te لكل من 

HTlc بتماثلا

ل البلوري

cابع لتراص

زيائية والشكل

 

تتا (4) شكل

املات الفيز

).37(مرجع

www.trgma

 )1ل (

نة بين المعا

دروتالسيت (

 

.com
 

  

جدول

مقارن

والھيد
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ع في 

عادن 

M( .

 فإن 

ر من 

يضا 

 في 

38(

  

ددتي 

صر 

pyroوضع ،

 الشبكة للمع

(II)6M(III)

M بالتالي)

 بوجود أكثر

الداخلية و أي 

عادن وضعت

M6  8(مرجع

ركيبتين متعد

لمكافئ، للعناص

oauriteأو   

) ومعاملات

)2(OH)16C

M(II)/M(I

اس المكافئ،

ت في الطبقة

ظم ھذه المعا

6M2(OH)1

[M(II 

ر لكل من تر

لفة بالقياس ال

  كثر شيوعا.

 s  

sjögrenite

ضلع سداسي)

CO3.4H2O

 III)=3/1

ختلف في القيا

ن الكاتيونات

روسيت. معظ

16CO34H2O

I)1-xM(III

لبنية العنصر

ركبات المختل

ونات ھو الأك

sjögreniteو

e على شكل

 سداسي، مض

نفس الصيغة

 لھا نسبة

HTl لكن تخ

ية صغيرة من

 الشبيھة للبر

Oة للصيغة:

  صيغة:

I)x(OH)2]
x

تويات ذرية ل

 عدد من المر

الكربو  أنيون

pyroauri و

 الطبيعة إما

ثل (منشور

ي لھا تقريبا ن

)(2دول

x=M(II.(  

lcلھا تركيب

و بوجود كمية

خل الطبقات

ادن المشابھة

السيت لھا الص

x+(An-
x/n).m

ى تعكس محت

ممكن تركيب

، و0.25وي

iteجموعات

لمركبات في

م، نوع التماث

شيوعا، والتي

دة في جد

II)/M(II)+

يدة معروفة لھ

 كاتيونين، أو

لكاتيونات داخ

لبلوري للمعا

ھة للھيدروتا

mH2O

جودة بالأعلى

ى أنه من الم

x عادة تساو

www.trgma

معادن من مج

 العديد من ال

) الاسم2ل (

روفة الأكثر ش

دن الموجود

+M(III))=0

ن أخرى عدي

ن وأكثر من

ض الترتيب لل

  ).(3ل 

  )(2ل 

لات الشكل ا

مركبات شبيھ

لصيغة الموج

اع. ويشير إلى

عية فإن قيمة

 

.com
 

م 3.2

توجد

جدول

المعر

المعاد

0.25

معادن

أنيون

ببعض

جدول

جدول

معاملا

 

م 3.3

إن الص

الأنوا

الطبيع
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 تتم 

ع في 

كيب 

HT 

 

ملوء 

ي لا 

 (5) 

  

HTl سوف

جت المراجع

 رئيسي لترك

Tlc مركبات 

محكم و المم

ف قطر أيوني

ج في جدول

ين و أنيونين.

cي تركيب

Hحيث أدرج ،

صا أو بشكل

ت التي تصف

 أخرى.

(.  

ي الشكل الم

ثال لھا نصف

Hولقد أدرج .

  ؤ.

كثر من معدني

الموجودة في

HTlcكيبات

عت خصوص

ض الدراسات

في تطبيقات أ

(2)في جدول 

 الفجوات في

ى سبيل المثا

Tlcن تشكل

وثلاثية التكافؤ

 الأعلى و بأك

x ،n وm

قائمة من ترك

ت التي وضع

ي أدرجت بعض

أو ف  المحفز،

كثر من تلك ف

ستوعب في

روسيت (على

من الممكن أن

ائية التكافؤ و

بالصيغة في

،An- وقيم

) توجد ق(4

لى الدراسات

العمود الثاني

ت لتحضير ا

 عدة مواقع أك

  :M(III)و

 يمكن أن تس

ت الشبيھة للبر

)، م+Mg2  ن

لكاتيونات ثنا

HTlcكيب

M ،M(III)،

ل. في جدول

 التي تشير إ

Hبينما في ا ،

خدمت كمنتجات

HTlcفي ،

و M(II) من

M(I والتي

في الطبقات

 ذلك في أيون

وني  لبعض ا

www.trgma

ن الممكن ترك

M(II)طبيعة 

شتھا بالتفصيل

ود الأول و

HTlcصائص 

عية التي استخ

  (3)ل 

ن لھا تركيب

طبيعة كل 3

M(II وIII)

OHموعات 

ف كثيرا عن

ف القطر الأيو

 

.com
 

إنه من

إن ط

مناقش

والعم

وخص

النوع

  

جدول

معادن

.3.1

(إن 

بمجم

يختلف

نصف
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سيت، 

يبات 

اخل 

 ذلك 

ن لم 

ھا أن 

 من 

يلور 

M( 

عند  

 إلى 

طبيعة 

ص في 

ة في 

فيحة 

كسر 

 من 

ونات 

 0.5 

كوّن 

شبيھة للبروسي

ى من التركي

Ca2+  في د

)، وبعد15

)، لكن نحن1

Mn2  يمكنھا

ثنائي التكافؤ

CuA عند تي

(II)ز الآخر 

Cu2+/M( 

ھا بالإضافة

بطب M(II)ن 

لھا خصائص

ى كسب طاقة

Cu+ في صف

وح غير متك

C تقع بالقرب

Hجميع الأيو .

 يتراوح من

ونات التي تك

 الطبقات الش

ن أنواع أخر

+صغيرة من 

A  7(مرجع

H  2(مرجع

Mg2+  2إلى+

جود كاتيون ث

AlCO3-HTl

وأيون الفلز  

(IIوالنسبة   

ع بعضھ، م)

ت الأخرى من

ن مركبات ل

ي الأسطح إلى

2+ كاتيونات

 ثماني السطو

Cu+2يونات 

HTlcك من 

ف قطر دري

 بالنسبة للأيو

 الفجوات في

قة تكوّني الحقي

مع كميات ص

Allmannة

HTlcار من

+ التكافؤ من 

فقط عند وجو

lc) تكوين 7

 +Cu2ة بين

M(II)نات

(6)ي جدول 

مع الكاتيونات

،Ni3+  ّتكو

التماثل ثماني

، وتنفصل1

 شكل تماثل

، فإن أي1ن م

 متكسر) لتلك

جو)، بنصف

يقا من تلكض

السطوح مع

ه الفلزات في

HTlcركيب

عنھا بواسطة

38.(  

عن تكوين آثا

فلزات ثنائية

ف HTlcوّن

R  76(مرجع

بيا، إن النسبة

ن طبيعة أيون

 إدراجھا في

C بالمقارنة م

Cu ،Mn3+،

 تكسير بنية ا

ن أو تساوي

 النحاس في

لنسبة أكثر م

ماني سطوح

مستقرة في الج

 المدى أقل ض

تماثل ثماني ا

رين جدا، ھذه

ن طبيعة وتر

 تم الحديث ع

8رين (مرجع

ع ض الاشارت

. إن جميع الف

والذي يكوّ 

Reichleضح

ة مرتفعة نسب

 من واحد. إن

تم HTlcى

  لترسيب.

+Cu2ذ لأيون

+Cr2+ ،u2ل

Jahnيؤدي :

Cu2+ أقل من

ض، ويترتب

عندما تكون ا

نحاس (مع ثم

Ti+ غير م)

HTlcھذا ،

را جدا في التم

كبير +Ba2ى

 مع ذلك، فإن

 للبروسيت

Dirts وآخر

فتوجد بعض

خ ھذه النتائج.

+Cu2ا عدا

). يوض(5ول

درجة حرارة

ساوي أو أقل

 المعتمد على

 بعد مرحلة ا

السلوك الشاذ

ن أيونات مثل

n-Tellerر

M(II)/+سبة

عضھا البعض

البروسيت. ع

 

ين مركب الن

3+و V+3عدا

cكنھا تكوين

www.trgma

Be2  صغير

C إضافة إلى

).6،12جع 

فيحة الشبيھة

ت عن طريق

 +Cd2بة لـ 

 في استنساخ

، ماHTlcن 

جودة في جدو

م الناتج عند د

 أن تكون تس

ضير النحاس

كب الذي نتج

ن أن يرتبط ا

يون نفسه، إن

د إشراك تأثير

Hحيث النس ،

وسيت عن بع

ابقا لتركيب ا

 ي السطوح. 

ضل بشدة تكوي

ة التكافؤ ما ع

0.8 A0يمك ،

  ب مغزلي.
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+2إن 

+a2و

(مراج

الصفي

تأكدت

بالنسب

ننجح

تكون

الموج

الھلام

يجب

تحض

المرك

ويمكن

الكاتيو

وجود

HTlc

البرو

ومطا

ثماني

ويفض

ثلاثية

8إلى 

تركيب
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  دراسة

A.  

ودة في ھذه الد

A0لكاتيونات،

HTl الموجو

وني لبعض ال

www.trgma

  4)ل (

lcن مركبات 

  )(5ل 

ف القطر الأيو

 

.com
 

جدول

تكوين

  

جدول

نصف
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راجع 

  

كثير 

جدول 

تاب، 

ة أو 

واجد 

راجع 

CuM  مر)

، إلا أن الك0

0.2≤x≤جد .

عديد من الكتاّ

وكسيدات نقية

محتمل أن يتو

ة اكس) (مر

M(II)M(III)

5.-0.1مدى 

0.33≥ند فقط 

 بالرجوع للع

ى إما ھيدرو

لات فمن الم

ياسات أشعة

)CO3-HTl

في الم xلقيم

HT النقي عن

HTlc ،النقي

الحصول على

ي بعض الحالا

ف عنه في قي

lcs تحضير

ل HTlcبات

Tlcصول على

cصول على

على فيمكن ا

). في 9،60

 ( لم يكشف

حظتھا عند

14 ،158.(  

 بتواجد تركيب

لممكن الحصو

المفضل للحص

وجود في الأع

تلفة (مرجع

 في الشكل

تي تمت ملا

1 ،122 ،48

ن المطالبات

فت أنه من ال

x في المدى ا

ج المدى المو

تركيبات مخت

A  المتشابه

www.trgma

  )(6ل 

ة النواتج الت

 ،118 ،120

  xقيم  3

 الرغم من أن

لإشارات كشف

xيوضح قيم 

خارج xلقيم 

بات أخرى بت

Al(OH)3ن 

120.(  

 

.com
 

جدول

طبيعة

117

.3.2

على

من الإ

ي (7)

فإنه ل

مركبا

تكوين

23،0
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سبب 

 xيم 

زيادة 

كوين 

  

17 ،(

ZnC  

رى، وذلك بس

)، فإنه لقي17

لأعلى، فإن ز

ر كنواة لتك

7(مرجع  5)

Al(O.  

CrCO3-HT

ھا عن الأخر

Kik  7(مرجع

في الأ xقيم 

، تلعب دور

(5في جدول 

HTlc وOH)3

  مذكورة.

Tlcتحضير 

 مختلفة إحداھ

B وkkawa

متجاورة. و لق

ة البروسيت

NiAlCO ف

Ni(OH) ،c

الم xجال قيم

حظتھا عند ت

M(.  

وسيت تبقى

Brindleyلى

تكون غير م

صفيحة شبيھة

 

O3-HTlcفي

2(الحيود من

فقط خارج مج

ي تمت ملاح

(II)/M(III)

ة شبيھة البرو

 وبالرجوع إل

ية السطوح ت

طوح في ص

HTlc النقي

 ملاحظتھا ف

على لخطوط 

يدات تتكون ف

لمركبات التي

(دوال للنسبة 

في الصفيحة

ات الموجبة.

يثمان Alفإن

ثماني السط

cحصول على

x التي تمت

 للكثافات الأع

ن الھيدروكسي

) ا(8جدول

 CuZnC كد

www.trgma

ونات 

ر بين الشحنا

ف 0.33 من 

Mgة من 

Mg(O.  

 (7)ل 

x المفضلة للح

xأدرجت قيم 

ضعت بالنسبة

ضح الشكل أن

أدرجنا في ج

CrCO3-HT

 

.com
 

إن أيو

التنافر

الأقل

كبيرة

OH)2

  

جدول

xقيم 

  

وقد أ

ووض

ويوض

وقد أ

 Tlcو



1 

  

16

HT 

صف  

a= ،

p  في

CuZ

Tlcلى تكوين 

 أن قيمة نص

21/2z=ي فإن 

-21 .  

payeriteو 

ZnCrCO3-

ة بالرجوع إل

 حالتنا يجب

z=وبالتالي ،
/2(rM(II)-r

Ni ،HTlc

ZnCrC   و-

 الغير متكافئة

a=21/2في ،

=(1-x)rM(I

=rM(III))

2(OH) من

CO3-HTlc

شر للقياسات

2r(M-O)ن

II)+rM(III

ن ميل الخط =

تسجيلھا لكل

.  

cعند تحضير

.(  

كمؤش aخلية

ح المثالي فإن

(Iن، حيث:

ليكون xو aن

لى كثافة تم ت

).17  مرجع

صول عليھا ع

140 ،142(

امل وحدة الخ

ماني السطوح

في الحسبان

قة مباشرة بين

 النسبية لأعلى

(م x  لنسبة لـ

التي تم الحص

117 ،118،

www.trgma

ن اعتبار معا

. بالنسبة لثم

zر الأيوني 

ي تعطي علاقة

الكثافة (5) 

، بالXRDج 

  )(8ل 

ة المركبات ا

H   7(مراجع
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كما  

كوين 

الي، 

  

x كدالة في 

خل مجال تك

Mg2+ بالتا)

  ل.

ب، ووضعت

داخ xبزيادة  

+ ذلك في 

 خارج المجال

من عدة كتاّب

aص المعامل 

أصغر من

ما يبقى ثابتا

A تم اقتباسھا م

tو يتناقص ،(

 +Al3طر

Vegardبينم ،

Alو Mgى

thereinجع

 نصف قط

d يتبع قانون

المحتوية على 

ومراج 23جع

  حيث أن

rM وھكذا ،(

www.trgma

 a  لـHTlc

(مرج 6شكل 

HT ،النقي

rM(>M(II)
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Mg 

شكل 

صل 

ماني 

gAlCO3-H

لتي تترتب بش

أعلى تص xقيم 

ثم Al+3نافر 

HT وتركيب 

 3 A0 و ال ،

 HTlc مع ق

حقيقة وجود تن

 في الطبيعة

a=3.14يمة

حصول على

x <0.33 بح

A  قيمة)x(

حصل على قي

من الممكن الح

xعند  a قيمة

  نفسھا.

Al محتوى

.(  

، فنحx=0ى

) فغنه م23ع

ويرتبط ثبات

ن aناقص في

كدالة من aل

thereinجع

ط المستقيم إلى

  ت.

Paus مرجع)

. و0.44عند

توافق مع التن

www.trgma

المعامل :6 

ومراج 23جع 

وصول الخط

لذلك البروسيت

schجوع إلى 

أقصى قيمة ع

طوح و الذي يت
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لأكن 

 كل 

سيت، 

 عند 

وثھا 

[Fe ،

(PW 

1,1

مض 

. 

يت: 

 في 

، لأ0.2ل من 

مكانية لتواجد

شبيھة البروسي

سبيل المثال

عب تجنب تلو

(CO3 ،  

 e(CN)6]
-4

 ،W12O40)
3-

-2و حمض 

arylحم ،

: 

).83(مرجع 

 الكلور

لھيدروكسيل

أقل xعند قيم 

وف فھناك إم

ي الصفائح ش

تبلور، على س

نه من الصع

( ،OH- ،)-2

[(Fe(CN،

(PMo12O ،

 سيباسيك، و

lsulphonat

ادن عضوية:

[Ru(4,7-d )

 معدن

 37.( 

مجموعات ال

ع aي معامل 

ل ھذه الظرو

ة الموجبة في

ة أو جيدة الت

كربونات، فإن

  ي.

  )4جدول

(Cl ،(IO3)
-

(C ،N)6]
-3

hetr ،(O40)
3-

يك، مالونيك،

teحماض 

ومركبات معا

diphenyl-1

 مثل

(M  مرجع)

الأنيونات وم

  طبقة البينية.

جود زيادة في

ات، تحت مثل

ادل الشحنةتع

 المواد النقية

ختلفة من الك

محلول المائي

لتالية (أنظر ج

(NO ،lO3)
-

(W ،rO4)
-2

ropolyacid

ك، السليسينيك

لأسيل، أح

)، و84، 80

1,10-phen

قات،

Mg2Al(OH

روابط بين ا

عھا سمك الط

) كذلك وج19

كيز الكربونا

  سيوم.

لأنيون التي ت

طة بتحضير

ى أنيونات مخ

موجود في الم

ت المعروفة ال

(ClO4 ،O3)
-

( ،WO4)
-2

dsمتجانسة (

وبيك، اكساليك

dodeالأ ،

،12(مراجع

nathrolined

 طبق

H)6)
+.[Mg3(

جيه وشدة الر

تحدد جميع ت

M  9(مرجع

بكثير من ترك

لھيدرومغنيس

  يون

حديد لطبيعة ا

حيدة المرتبط

لمحتوية على

الم CO2ون

على الأنيونات

غير عضوية

Br- ،I- ،4)
-

،(S2O3)
-2

[SiO(.  

متعددة غير م

عضوية: أدو

ecanedica

chlorocin )

disulphona

 لھا

(OH)2/Si3A

لحجم، التوج

يھة بالبروسيت

www.trgma

Miyataلاحظ 

ظروف أقل ب

البروسيت وال

طبيعة الأني 3

ا لا يوجد تح

 المشكلة الوح

ا HTlcضير 

 أكسيد الكربو

ع HTlcوي 

أنيونات غ 

F- ،Cl-،

(SO4)
-2

(OH)3]
-

مأحماض  

 وأخرى.

أحماض  

arbxalic

nnamic

 ate)3]
4-

مركبات 

AlO10]
-

إن العدد، ال

لطبقات الشبي
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عات 

بقات 

ا من 

لاث 

. في 

وابط 

، أو 

ي مع 

ونات 

Mg

سمك 

شابھة 

نيون 

ك فقد 

قيمة 

) لا 

 مع 

قوية 

 تلك 

سية، 

ع في مجموع

لمجاورة لطب

قاربة جدان مت

سجين من ثلا

مركز الموقع.

ق تكوين رو

ب الأكسجين

رتيب الداخلي

نيو) لأ(9ول 

-gAlAة في 

ون. ويعتبر س

لصفيحة المش

ربون في الأن

وني. مع ذلك

 عن ارتفاع ق

قطر الأيوني

لك الموجودة

يدروجينية الق

 الأيوني، مع

طبقات الأساس

لداخلية، تقع

ھيدروكسيل ال

قع الاكسجين

ث ذرات أكس

ضوعة في م

ح عن طريق

جاورة لجوانب

 ويتشابه التر

4، (52.  

جھا في جدو

نات العضوية

بطبيعة الأنيو

A0 سمك الص)

دد ذرات الكر

ف القطر الأنيو

OHفضلا ،

قيم نصف الق

 تشبه مع ذلك

بالرابطة الھي

ھا في القطر

OH- من الط

ي الطبقات ال

ل أيونات الھ

عة، حيث مواق

وتكون ثلاث

موض Cع ذرة

عي السطوح

جموعات المج

ت المجاورة.

10،46راجع

d0تم إدراج (

لبعض الأنيون

لا تتأثر ب aة

0 4.8و 'cين

 خطيا مع عد

سب مع نصف

CO2 و (H-

ي لھا نفس ق

ع الكربونات

قة ارتبطت ب

  ).52جع

طت مع شبيھتھ

خلال الماء و

7.(  

ت والماء في

لتي تمر خلال

ي كل مجموع

نب واحد. و

 كربونات، مع

ذ شكلا رباع

خرى في المج

ھة للبروسيت

(مر HTlcت

003س أساسي

ل (7)ي شكل

)، إن قيمة80

ون) الفرق بي

تزداد 'c أن

يتناس 'cعامل

أقل من قطر

(SO4)
(التي -

  ن.

ملاحظته مع

)، ھذه الحقيق

ربونات (مرج

OH- ارتبط

جين القوية خ

15،78راجع

ية للكربونات

ء التماثل وال

). في35، 34

ط امتلاء جان

نب مجموعة

يء أن يتخذ

خركسجين الأ

صفائح المشابھ

ريد وكربونات

 أول انعكاس

)، وفي78جع

12،0مراجع

مع حجم الأنيو

 وذلك يعطينا

جينات فإن مع

(CO3)
-2 )

(CLO4 2-و

 حجم الأنيون

 الذي تمت م

(الھالوجينات)

توية على الكر

 لوحظت مع

سور الھيدروج

يب محكم (مر

سجين المنتمي

ام حول أجزا

4، 14مراجع

ض نجد فقط

جاورة للجوان

 يمكن للجزي

مع ذرات الاك

OH في الص

نيتريت، كلور

م حسابھا من

 مختلفة (مرج

ZnAlA- م)

 (لمقارنتھا مع

).15مرجع

النسبة للھالوج

منخفضة من

(4لفرق بين
-

ر على أساس

طبقة الداخلية

دية التكافؤ (

 HTlc المحت

منخفضة التي

ماء، ومع جس

ى أفضل ترتي

www.trgma

وذرات الاكس

متوزعة بحكا

لبروسيت ( م

بعضھا البعض

مجموعات مج

حالة الماء،

ھيدروجينية م

-Hمجموعات 

ھيدروكسيد، ن

(تم 'cن قيم 

غير عضوية

HT ،-HTlc

لطبقة البينية

) (ملبروسيت

لعضوي، وبا

وحظت قيم م

(NO3) و ال

يمكن أن تفسر

ن سمك الطب

لأيونات أحاد

فيلموجودة 

المن 'c ن قيم 

من جزيء الم

وھذا يؤدي إلى
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78.(  HT  مرجع)8
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، xم 

ا من 

عديل 

طبقة 

.  

ص بتزايد قيم

c يكون طفيفا

داخلية، مع تع

ة أنيونات الط

)60(مرجع  

تتناقص cعامل 

 cختلاف في 

ت والطبقة الد

لة في طبيعة

  

 

xكدالة في  

ة فإن قيم المع

Aفإن الاخ ،

يھة للبروسيت

c' أيضا دالة

).18(مرجع

.'cة البينية و

(8)في شكل

HTlc النقية

l(OH)3 أو

 الصفائح شبي

).إن قيمة6

لة الھدرجة (

ت في المنطقة

M الموجودة ف

حيث تتكون

ب البروسيت

ستاتيكي بين

0، 10اجع

 من نفس حال

 بين الأنيونات

MgAlCO3-

ه في المدى ح

 حيث يترسب

ذب الالكتروس

OH--O مر)

،HTlcنواع

www.trgma

العلاقة  (7) 

HT-في  cم 

ضح الشكل أنه

 في التركيب

ل زيادة التجاذ

O الرابطة  

لية وبعض أن
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ويوض

بينما

خلال

شدة
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 x لـ

78 .(

جبة، 

جبر 

لاق. 

 فإنه 

ظت 

على 

 Al بالنسبة

8لية (مرجع 

ن شحنة موج

أخري. وقد اج

محكمة الإغلا

وفي الحقيقة

مة التي لوحظ

 (SO4)
، ع2-

،Mgكل من 

 الطبقة الداخل

التكافؤ لتكوين

حادية التكافؤ أ

بمجموعات م

(NO3)ز 
. و-

نتھا مع القيم

لموجودة في

المزدوجة لك

 النيتريت في

يون أحادي ا

ن بأيونات أحا

ل أن يكون ب

 زيادة تركيز

 A0بمقارن ،

لى من تلك ا

دروكسيدات ا

 مع أنيونات

ت أكبر من أي

لية كما يقارن

و الذي يفضل

قة البينية عند

8.12تكون 

أعل 'cمة من

ة الخلية للھيد

HT المعاكس

لحاجة لكميات

طبقات الداخل

حدد التشكيل و

 داخل المنطق

(N فإن ،c'

(C أظھر قيم

   الأيوني.

c من وحدة

 Tlcة سلوك

ط بكل من الح

 شغله في الط

طريقة أن يحد

فر قوي في

(NO3ل من
-

(ClO4أيون
-

ھا نفس القطر

www.trgma

معامل (8) 

  ).60جع 

تمت ملاحظة

ب الذي ارتبط

غ أكبر يمكن

(NO بھذه الط

 يقود إلى تناف

تركيزات أقل

وجينات. أما 

من  أنھا لھا م
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شكل

(مرج

  

وقد تم

السبب

وفراغ

O3)
-

وھذا

عند ت

للھالو

الرغم
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توية 

52 .(

كسيل 

 في 

رابعة 

 مع 

 من 

كسيل 

سطة 

ستلزم 

نائي 

صبح 

يشبه 

ھولا 

 إلى 

سبب 

ث أن 

طبقة 

 لكلا 

طبقة 

راجع 

HTlc المحت

2يون (مرجع

ت الھيدروكس

تشغل مواقع

ة أكسجين ر

كس، وھكذا

على جانبين

ات الھيدروكس

ر ظھر بواس

لموجبة و يست

وھو أنيون ثن

دنى، ھكذا تص

) أن تشكيل ي

ني، ولذلك فھ

خيرا بالرجوع

(SO يحدث بس

التكافؤ، حيث

شوائي في الط

ت الأساسية

يونات في الط

(مر 'cمن 

c صناعي) و

ي ھندسة الأني

ناتستويات أيو

اعي والتي ت

بونات)، وذر

المعا وكسيل

طح الرباعي 

ك في مستويا

 ة.

 أول تصور

ين الشحنة ال

(SO4)
، و 2-

خل البعد الأد

)52(مرجع  

لمضلع الثمان

لسلفيت. وأخي

(ClO وO4)
-2

نيون أحادي ا

  ي المخلب).

دين بشكل عش

س للمستويات

تظم من الأنيو

 منفردتين م

(طبيعي أو

 الاختلاف في

مقارنتھا بمس

لمسطح الربا

 أنيون الكرب

ستوى الھيدرو

ن في المسطح

شيران إلى تلك

لمنطقة البينية

)، فإن18

ضروريا لتكوي

2نموذج من 

 أن تترتب دا

Bishوضح

التماثل في ال

لع أنيون من ا

c'  بينO4)
-

ة أكثر من أني

 مركب ثنائي

نيونان موجود

ت أشعة اكس

ث توزيع منتظ

موع قيمتين

ى السلفيت (

 وذلك بسبب

ن مختلفين بم

ة الأساسية لل

O كما في)

ارة نحو مس

رات أكسجين

 الأخريين تش

 أدنى سمك للم

Kik مرجع)

يونات يعد ض

 فيدل على ن

كنھا أقل، يم

 ذلك ، فقد أو

على تحطيم ا

لأول تم بوضع

تلاف في قيم

طبقة الأساسية

ر ضعيف من

دما يكون الأني

من انعكاسات

وبالتالي يحدث

قة مع مجمو

لمحتوية على

وضوعة ھنا،

(XO اتجاھين

جينات الثلاثة

ة من جوانب

لاثي) بالإشا

c. 

 من أربع ذر

ي الأكسجين

ب يتوافق مع

B وkkawa

أكبر من الأني

صور الثاني

على أنيونات

 البعض. مع

سوف يعمل ع

ما التصور الأ

)، فإن الاخت1

 بقوة مع الط

كوين ( جسر

 أنيونين. فعند

لقيم الناتجة م

 الصفائح (و

c' المتوافق

H الداخلي ال

 عن تلك المو

(O4ونات
- 

18،52:(  

شمل الأكسج

ات المجاورة

مة الھرم الثلا

'لاثي موازٍ لـ

شمل ذرتين

داخلية، وذرتي

، ھذا الترتيب

Brindleyى

يث أن عدد أ

حكم. أما التص

 شمل حقيقة 

ربة لبعضھا

صور الثاني س

اجد بشدة، أم

15،10راجع

تكافؤ مرتبط

 لھما نفس التك

مع HTlcب

 لوحظت ال

عندما تترتب

يمةحظت ق

78.(  

www.trgma

HTlcشكيل 

ريت تختلف

ما تكون لأنيو

15،16،8جع 

تصور يش - 1

المجموعا

(تكون قم

محور ثلا

تصور يش - 2

الطبقة الد

المجاورة

إلىبالرجوع 

(ClO4)حي ،

ذلك تجمع مح

لتكافؤ، حيث

لطبقات متقار

ذلك في التص

يحتمل أن يتو

Miyata مر)

يون ثنائي الت

كلا الأنيونين

كن تركيبويم

لداخلية، وقد

لأنيونين. وع

لداخلية) لوح

17،18،38،8
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عادة 

 ذلك 

طبقة 

35 ،(

.(  

كمية 

عطي 

. لماء

 تكن 

 راكم

H  مع

ى من 

بينما 

 بالأنيونات. ع

).مع39جع 

وجودة في الط

1،34،5جع 

m  60(مرجع

ب نقصا في ك

  بالتالي تع

جزيئات من الم

مية الماء لم

4.  

(NOأو يتر (

HTlc حالة 

نسبية الأعلى

ى التوالي)، ب

لتي لا تمتلئ

 وزنھا (مرج

 الجھات المو

كسجين (مراج

 ).14رجع 

 m=0.81-x

) و التي تسبب

m=0.625،

يعي أربعة جز

 المباشرة لكم

 قيما أقل من 

(O3الة أنيون 
-

ث طبقات.في

ف الرطوبة الن

(ClO4)
على -

ه الجوانب وال

therm لفقد

ماد على عدد

من ذرات الأك

1،37.( 

d=0.12 مر)

MgAl فإن

كافحة الأيون)

تصل إلى 

تالسيت الطبي

سات التحليلية

مكونة تعطي

ء (كما في حا

نتين أو ثلاث

 تحت ظروف

(SO4)
-و 2-

اخلية في ھذه

mogravimet

)لماء بالاعتم

م الإغلاق من

m 5جع (مرا

  بالأنيونات،

m=  25حيث

OH-HTب

ذلك بسبب مك

HTمى في

متلك الھيدروت

 حيث القياسا
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