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  ABSTRACT    

 
The research aims to evaluate the zeolite content of the samples of the study area, 

depending on the properties of ion exchange and X Ray Deffraction. 

 The exchange capacity (CEC) of 9 samples from the crude deposits (JNM, BS9-10, MK-

B, JS, BA, KH, A.D.B R, KSa,) was studied. 

For all samples the surface charge has been transformed to the sodium form first and then 

replacing the sodium cations with ammonium ions. The sodium cation concentration in the 

final solution was determined using a flame spectrometer method. The results showed that 

the exchange capacity of the samples ranged between 0.4-0.2 mmol/g. 

It can be seen from X-ray diffraction (X.R.D) spectra of four samples, that all samples 

contained one or more zeolite phases of analcime and phyllipsite type noting the presence 

of new and distinctive zeolitic phases (dachiardite, jamesonden) in the study area from 

other regions in the country. 
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 تقييم المحتوى الزيوليتي في الطف البركاني في السمسمة الساحمية
 *حبيبد. مصطفى 

 **د. عقل رومية
 ***نسرين سفمو

 (2023/ 4/  27قُبِل لمنشر في  . 2022/  12 / 31تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
ييدؼ البحث إلى تقييـ المحتوى الزيوليتي لمعينات مف منطقة الدراسة وذلؾ بالاعتماد عمى خاصتي التبادؿ الشاردي 

  الأشعة السينية.حيودو 
 ,JNM, BS9-10, MK-B, JS, BA, KHعينات مف التوضعات الخاـ وىي ) 9لػ  CECدرست السعة التبادلية 

A.D.B R, KSa, وذلؾ بإجراء تعديؿ لسطحو الخارجي إلى الشكؿ الصوديومي أولًا ثـ استبداؿ كاتيونات الصوديوـ )
. تـ قياس تركيز كاتيوف الصوديوـ في المحموؿ النيائي باستخداـ مطياؼ ال ميب. أظيرت النتائج أف بأيونات الأمونيوـ

 ميمي موؿ/غ. 0.2-0.4السعة التبادلية لمعينات تترواح بيف 
لأربع عينات إلى أف جميع العينات تحتوي طور أو أكثر مف الأطوار  ((X.R.Dالأشعة السينية  مف حيود بيّفت

 ديف(ان)الداتشيارديت. الجيمس ةيمميز أطوار زيوليتية جديدة و  الزيوليتية مف نوع الأنالسيـ والفميبيسيت مع ملاحظة وجود
 منطقة الدراسة عف المناطؽ الأخرى في القطر. في 

 

 السعة التبادلية, تحميؿ الأشعة السينية, الطؼ البركاني, السمسمة الساحمية.لكلمات المفتاحية: ا
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 مقدمو:
. القرف الماضيبدأ استخداميا في الصناعة والزراعة في الستينات مف  خاماتالزيوليت الطبيعي ىو نمط جديد مف ال

 .[1]مشغولة بجزيئات معدنية وماء )مسامات( والزيوليت عبارة عف سيميكات ألومينية مائية تحوي في بنيتيا البمورية أخاديد وقنوات
في فجوات الصخور   وجوده خامات الزيوليت الطبيعي في الطؼ البركاني وكذلؾ الرماد البركاني بالإضافة إلىتوجد 

 تكوف الزيوليتي. [2]ينشأ الزيوليت مف تغير الزجاج البركاني الذي يحدث بواسطة المياه الجوفية القموية البازلتية,
 الزجاج البركاني ماىةالطينية, فتقوـ جزئيات الماء بإ لفمزاتامع الزجاج البركاني أو  مف تفاعؿ المياه الجوفيةالطبيعي 

, مما يؤدي إلى ظيور تبايف في البوتاسيوـ والكالسيوـ, الصوديوـ, الألمنيوـ, مف السيمكا صرمف العنا مكوناتياونزع 
تخمو المستويات فالتركيب المعدني مع العمؽ نظراً لاختلاؼ كيميائية الماء وزيادة مخزونيا مف العناصر المنزوعة, 

يعتمد نوع الزيوليت المتكوف عمى نوع  .العناصر المذابة والرطوبة العميا مف الزيوليت, ويتـ تركيزه في الأسفؿ حيث تزيد
في تحويؿ ميما رئيسية الداخمة في تكوينو, درجة الحرارة, الماء ونوع العناصر المذابة. كما أف لمزمف دوراً المادة ال

 .المواد المتفاعمة إلى زيوليت
الزيوليت في الطبيعة بشكؿ غير منتظـ, وتتشكؿ في بيئات جيولوجية تتراوح ما بيف أعماؽ المحيط الى  خاماتتتوزع 
ؼ البركاني المتحوؿ في مناطؽ النشاط طالصخور رات الصحراوية, وترتبط ارتباطا وثيقا بالضحمة في البحي المياه

في تشكؿ ىذه المعادف خصوصا في المراكز  أساسياً  الحديثة, ولممراحؿ الييدروثرمالية اللاحقة دوراً  البركاني القديمة أو
 .[2,3]الانفجارية

 موقع منطقة الدراسة:
اليامشي مف الركيزة العربية وتعتبر المنطقة جزء مف سمسمة الجباؿ الساحمية التي يحدىا تقع منطقة الدراسة في القسـ 

تشكؿ الصخور البركانية أغطية  البحر الأبيض المتوسط. الغربمف و الغاب(  انيداـ) ميفانتيال نيداـمف الشرؽ الا
 .(1الشكؿ ) مف التلاؿ الكثيربازلتية تغطي قمـ 

 20مواد بيروكلاستية في الأسفؿ يتوجيا في كؿ المناطؽ لافا بازلتية بسماكة تترواح مف )تتألؼ الصخور البركانية مف 
ـ( في بعض الحالات وتكوف اللافا مؤلفة في معظـ الأحياف مف البازلت  100ـ( وقد تصؿ الى حولي ) 30 –

 ]3.4[الأوليفيني
كانت تحدث فترات نشاط بركاني ويعقبيا فترة ىدوء حيث  ما,تعود المواد البركانية إلى فترة نشاط بركاني طويمة نوعاً  

 درجات الفساد وتشكؿ فمزات ثانوية,وكانت المواد البيروكلاستية تتعرض خلاليا لمتعرية ويدؿ عمى ذلؾ الاختلاؼ في 
 .وكذلؾ في ألوانيا حيث تكوف ذات لوف اسود في الأسفؿ وبني في الأعمى

ف الشاطئ خلاؿ فترة النشاط البركاني حيث توضعت المواد البيروكلاستيكية يعتقد أف الفتحات البركانية كانت قريبة م
وىذه  ,[4]بتوافؽ فوؽ الصخور الرسوبية المغمورة بالماء والتي تترواح أعمارىا مف السينونياف الى البميوسيف الأسفؿ

 المذكور وضمف مناخ منطقةالوضع  الفتحات البركانية كانت أحياناً عمى شكؿ شقوؽ تخرج منيا المواد البركانية.
ومف ىنا أتت الأىمية  ,وتشكؿ بيئة مناسبة لتشكؿ الأطوار الزيوليتية شّكؿ بيئة مناسبة لتقدـ التجوية والفساد الدراسة

   .بدراسة ىذه التوضعات
 ,سينيوالبركانية شديدة بحيث كانت تقذؼ معيا بعض البموكات مف الصخور الرسوبية البميو  ثوراناتكذلؾ كانت بعض ال

وتعود ىذه التوضعات الى البميوسيف  ,حيث يوجد تداخؿ لعدة طبقات مف رسوبيات البميوسيف مع المواد البيروكلاستية
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ولقد  ,المناطؽ المصاطب الرباعيةحيث تتوضع أحياناً فوؽ صخور البميوسيف الأدنى الرسوبية ويتوجيا في معظـ 
 .[4]فعطاىا الخبراء الروس عمر البميوسيأ

, أو القطع البازلتية )حاوية عمى أطوار زيوليتية( الصبات البازلتية بتكرارىا إذ تتضمف بعض الفواصؿ الغضارية تتميز
الصغيرة مع مواد غضارية وىذا يشير إلى حدوث فترات نشاط بركاني وبعدىا فترة ىدوء وتجوية, كما ظير الكثير مف 

 .[3,4]شر ضمف الأراضي الزراعية عمى شكؿ كتؿ مجمعةالقطع والحصى البازلتية الصغيرة والكبيرة والتي تنت
 :اسةالدر مراحل 

 نفذت الدراسة عمى مرحمتيف حقمية ومخبرية, يمكف إيجازىا بالآتي:
نفّذت في المرحمة الأولى )الحقمية( العديد مف الجولات الحقمية عمى امتداد منطقة الدراسة بيدؼ تحديد أماكف انتشار 

الجيولوجية ضمف منطقة ورفع المقاطع  سورية-التوضعات الحاممة لمزيوليت في غرب وجنوب السمسمة الساحمية 
سنعرض فيمايمي رقعة القدموس كنموذج لمدراسة الحقمية التي  .(رقعة بانياس –القدموس  رقعة-رقعة صافيتا ) الدراسة

(, تبيف الأشكاؿ التالية الاحداثيات الجيولوجية ليذه المواقع وكذلؾ صورة فوتوغرافية 2قمنا بيا في ىذا البحث الشكؿ )
 .(3.4مع مقطع جيولوجي لأماكف أخذ العينات الشكؿ)

تـ قياس تركيز كاتيوف ( Ming and Dixonالسعة التبادلية الكمية بطريقة )قدرت أما في المرحمة الثانية )المخبرية( 
. تعتبر كمية الصوديوـ Flame Photometerالصوديوـ في المحموؿ النيائي باستخداـ مطياؼ الميب الضوئي 

بطريقة المسحوؽ استخدـ جياز قياس انعراج الأشعة السينية  المطروحة تعبيراً عف عدد المراكز التبادلية في الزيوليت.
X.R.D  حيث حضرت العينة بشكؿ مسحوؽ بغية تحديد بدمشؽ في المؤسسة العامة لمجيولوجيا والثروة المعدنية

  الأطوار المؤلفة ليا والتعرؼ إلى التركيب الفمزي لمعينة المدروسة بشكؿ دقيؽ ومفصؿ.
 

 
 1/50000 مقياس / صافيتا  ةرقع خارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة( 1الشكل ) 
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 :لآتيةسد الصوراني/ ضمف الاحداثيات ا–بريصيف –مف رقعة القدموس / موقع عيف الدوسة مدروسة طع الاالمق فيما يمي أحد
N: 35º 00` 45`` 
E: 36º 06` 10`` 

 
 سد الصوراني–بريصين –عين الدوسة ( صورة فوتوغرافية لموقع 3الشكل )

 

 
 سد الصوراني–بريصين –عين الدوسة ( مقطع جيولوجي لموقع 4الشكل )

ـ( بشكؿ وسطي يتوّج التوضعات مستوي طفي مع 07ـ( وتمتد حتى )81( جبية تكشؼ تصؿ حتى );يبيف الشكؿ)
ملاحظة انتشار لمطفيت مف أسفؿ التوضعات إلى أعلاه بحيث تزداد نسبة الحطاـ البازلتي في الأعمى والتي يجمعيا 

( بيدؼ تحديد X.R.Dسحبت العينات مف مكونات الملاط لدراستيا بوساطة تقانة الػػػ ) ملاط تركيبو بركاني رسوبي, وقد
الأطوار الفمزية المكونة. يجمع الحطاـ البازلتي ملاط مكوناتو بركانية ورسوبية والحطاـ الموجود عبارة عف حطاـ بازلتي 

وجوده ضمف شقوؽ لاحقة ناتجة عف الوضع لكف بحجوـ أكبر تظير الأطوار الزيوليتية فيو ضمف شقوؽ التبرد إضافة ل
 التكتوني لممنطقة, الشقوؽ بمجمميا ممموءة بمواد لاحقة التبمور والتوضع ) كالسيت, زيوليت(.  

 مادة البحث:
تمقى الزيوليتات الطبيعية استخداماً واسعاً كمبادلات أيونية, نظراً لرخص ثمنيا ووفرتيا وسيولة الحصوؿ عمييا, كما 

مف المركبات التي ليا تأثير سمبي في البيئة, وتتمتع بقدرة عمى استبداؿ الأيونات دوف إحداث أي تغيير في  أنيا خالية
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تركيبيا الكيميائي. فقد أظير الزيوليت )الصنعي( قدرات متباينة في التبادؿ الأيوني لمكاتيونات كالأمونيوـ وأيونات 
 بيعي والمعدؿ عمى ما عداه مف المبادلات الأيونية والمواد المازة الصنعية.المعادف الثقيمة. ومف ىنا يأتي تفوؽ الزيوليت الط

ىذه  ,(+Mg2والمغنزيوـ ) ,(+Ca2كالسيوـ ) ,(+kبوتاسيوـ ) ,(+Naتحتوي الزيوليتات عمى الكاتيونات مثؿ الصوديوـ )
رؼ بعدد ميمي الأيونات ىي المسؤولة عف تبادؿ الأيونات المقابمة والموجودة في المحموؿ. إف قيمة التبادؿ الأيوني تع

 مف الزيوليت. راـغ القابؿ لمتبادؿ لكؿ مولات الأيوف
سائؿ والأيونات يمكف تعريؼ عممية التبادؿ الأيوني عمى أنيا تفاعؿ استبداؿ ما بيف الأيونات الموجودة في الطور ال

وذلؾ بسبب  عاـ,الموجودة في الطور الصمب. لقد اكتشفت خاصية التبادؿ الكاتيوني في الزيوليت منذ أكثر مف مئة 
 .[5,6]تعرض لأي تغييرات ىيكيمية تذكر عند التبادؿ الأيونيتلا  والتي البنية الييكيمية ثلاثية الأبعاد في الزيوليت

يممؾ الزيوليت الطبيعي مناطؽ سطحية داخمية وخارجية كبيرة وسعات تبادؿ كاتيوني مناسبة لمتعديؿ السطحي. حيث 
فضلًا  الزيوليت,تعمؿ الكاتيونات التي تشغؿ فراغات الشبكة البمورية وتجاويفيا عمى تحقيؽ التعادؿ الأيوني في بنية 

إذ يمكف ليذه الكاتيونات أف تشارؾ في عمميات  الأيوني,لتبادؿ عف أنيا تقدـ أىـ خصائص الزيوليت المتمثمة في ا
التبادؿ الكاتيوني مع كاتيونات أخرى إلا أنو ليس بمقدور الزيوليت الطبيعي غير المعالج إزالة أنواع الشوارد الأنيونية 

 نظراً إلى شحنتو السطحية السالبة.
 (:8دوؿ)وفيما يمي نعرض جدولًا لرمز العينات وأماكف تواجدىا ج

 ( يظير العينات المدروسة وأماكن تواجدىا.1جدول )
 الموقع الرقعة رمز العينة

R 

 بانياس
 الرويسة

BA بيت العتيؽ 
KH الخراب 

A.D.B 
 القدموس

 سد الصوراني–بريصيف  –عيف الدوسة 
MK-B عيف الحمو 
BS9-10 بستاف الحماـ 
JNM 

 صافيتا
 جبؿ النبي متى

KSa خزاف صافيتا 
JS جبؿ السيدة 

 
 فو:اىدأأىمية البحث و 

 خواص وميزات منيا: تكمف أىميَة البحث لما يمتمكو الخاـ الزيوليتي مف
 .درجة إماىية عالية 
 كبير عند نزع الماء منو. )مسامات( كثافة منخفضة وفراغ وحجـ 
 .ثبات البنية لأنواع عديدة مف فمزاتو عند نزع الماء منو 
  متنوعة مف أىميا الناقمية الكيربائية.خصائص فيزيائية 
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 .إدمصاص الغازات والأبخرة 
 .التبادؿ الشاردي 
  الحفزيَة.الخصائص 

لذا يعد البحث ذو أىمية كبرى ولاسيما دراسة الخامات الطبيعية الوطنية. و ييدؼ إلى تقويـ أولي لما تحتويو 
وليت. اعتمدنا في تقييـ المحتوى الزيوليتي عمى التوضعات الجيولوجية في مناطؽ جديدة )الساحؿ السوري( مف الزي

 خاصتي التبادؿ الشاردي والتحميؿ بالأشعة السينية.
 

 طرائق البحث ومواده:
 الزيوليت:تحضير عينات  .1

 2تحضير  تـ نخمطيا(,موقع الواحد ثـ لمنقوـ بأخذ ثلاث عينات مف الطفيت الحامؿ لمخاـ طريقة الأخذ مف الموقع )
تـ غسؿ العينات  بعدىاميكروف.  77>-77:بقطر بواسطة مناخيؿ نخؿ  ثـبواسطة الياوف  طحفأصولًا: عينات 

 .C 8777 بالماء المقطر وتجفيفيا عند الدرجة

 قياس السعة التبادلية: .2

العينات المأخوذة مف المقاطع المرفوعة  معاممة عبر , [7]( Ming and Dixonقدرت السعة التبادلية الكمية بطريقة )
وذلؾ بغية تحويؿ الزيوليت إلى الشكؿ  1Nبحجـ معيف مف محموؿ خلات الصوديوـ  لكؿ عينة بالغسؿ غ>.7 وزفب

عولجت بمحموؿ خلات الأمونيوـ  بعدىا ,ثـ فصؿ الزيوليت عف السائؿ المتبقي ,ثـ وضع المزيج في ىزاز ,الصوديومي
. سطح وداخؿ مسامات الزيوليت بإيونات الأمونيوـحيث يتـ استبداؿ كاتيونات الصوديوـ الموجودة عمى   1Nتركيزه 

,في كؿ مرة يمزج الزيوليت بحجـ معيف مف محموؿ خلات  مراحؿ,تجري عممية الاستبداؿ عمى ثلاث  ثـ  الأمونيوـ
قياس تركيز كاتيوف الصوديوـ في بعدىا تـ  . ml 100يفصؿ السائؿ عف الزيوليت ويجمع في بالوف معايرة حجمو 

. تعتبر كمية الصوديوـ المطروحة تعبيراً Flame Photometerالضوئي  النيائي باستخداـ مطياؼ الميبالمحموؿ 
 عف عدد المراكز التبادلية في الزيوليت.

 :X.R.Dدراسة طيفية بالأشعة السينية  .3
واليدؼ مف الدراسة   PHILIPSنوع  مف  X.R.Dالمسحوؽ السينية بطريقة تـ استخداـ جياز قياس انعراج الأشعة 

 .بشكؿ مفصؿ ودقيؽ في العينةوالتركيب الفمزي تبياف الأنواع البمورية 
 

 النتائج والمناقشة:
 السعة التبادلية:

 :[6] العلاقةباستخداـ  مقدرة ب )ميمي موؿ/غ( CEC حسبت السعة التبادلية الكمية لمزيوليت 

 CEC=
        

           
 [6] 

كتمة الزيوليت مقدرة ب )غ(ىي  >.7عمماً أف   
/ موؿ()غالكتمة المولية لمصوديوـ مقدرة ب  :9  
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)ميمي ليتر( تمثؿ حجـ المحموؿ النيائي بعد عممية التبادؿ 877  
مقدراً ب )ميمي غ / ليتر( تركيز الصوديوـ في المحموؿ   [Na] 

التوضعات الحاممة لخاـ الزيوليت ضمف نتائج تحاليؿ السعة التبادلية لمعينات المدروسة والمأخوذة مف ( 9) الجدوؿ
 منطقة الدراسة.

( يظير نتائج تحاليل السعة التبادلية لمعينات المدروسة.2جدول )  

CEC   السعة
التبادلية الكاتيونية 

 )ميمي مول/غ(

تركيز الصوديوم 
  في   المحمول

 )ميمي غ/ ليتر( 
[Na] 

رمز 
 العينة

 الرقعة الموقع

0.39 45.76 R الرويسة 
 بيت العتيؽ BA 18.84 0.16 بانياس

0.29 34.23 KH الخراب 

0.33 38 A.D.B 

 –عيف الدوسة 
سد –بريصيف 

 القدموس الصوراني
0.23 26.53 MK-B عيف الحمو 

0.33 38 BS9-10 بستاف الحماـ 
0.29 34.23 JNM جبؿ النبي متى 

 خزاف صافيتا KSa 22.69 0.19 صافيتا

0.16 18.84 JS  السيدةجبؿ  

 
 :X.R.Dالتحميل بالأشعة السينية 

نوع  مفبجياز   X.R.Dتحاليؿ  لإجراء /أرسمت بعض العينات المدروسة إلى المؤسسة العامة لمجيولوجيا / دمشؽ
PHILIPS   (3جدوؿ) تمثؿ العينات الأربع المدروسة المواقع الثلاث موضوع الدراسة. كانت النتائج كالتالي: 

 .الفمزية المكونة لمعينات المدروسة( الأطوار 3جدول )
 الأطوار الزيوليتية الفمزات الرسوبية الفمزات الاندفاعية رقم العينة

R جيسمونديف, فيميبسيت كالسيت, ىيماتيت إنستاتيت 
A.D.B فيميبسيت, داتشارديت إيمميت لوسيت 
JNM ,أنالسيـ, حيسمونديف كالسيت ديوبسيد لوسيت 
MKB  ,إنستاتيت, فورستريت

 ديوبسيد
 أنالسيـ كالسيت
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  JNMلمعينة   X.R.D السينيةطيف الأشعة  (5الشكل ) 

 
 

 
 Rلمعينة   X.R.D طيف الأشعة السينية (6الشكل )
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 A.D.Bلمعينة    X.R.Dطيف الأشعة السينية  (7الشكل )

 

 
 MK-Bلمعينة   X.R.Dطيف الأشعة السينية  (8الشكل )

 
 .JNMلمعينة  السينية انعراجاالمقابمة لزوايا  d( قيم المباعد البموري 4جدول )

2θ d 
18 4.92 
26 3.42 

32.5 2.75 
38 2.36 
44 2.08 
48 1.89 
54 1.69 
61 1.51 
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اعتمدنا في تقييـ طيوؼ الأشعة السينية عمى تقرير المؤسسة العامة لمجيولوجيا والذي يشير إلى أف جميع العينات 
المرسمة تحتوي عمى طور أو أكثر مف الأطوار الزيوليتية بالإضافة إلى أطوار متبمورة غير زيوليتية مثؿ الكالسيت 

 .(5,6,7,8الأشكاؿ ) والييماتيت والموسيت
أيضاً في مناطؽ أخرى مف القطر )  توجد ,الجدير بالذكر ىنا أف الأطوار الزيوليتية مف نوع الأنالسيـ والفميبيسيت

 في حيف لـ يلاحظ أي وجود لنوعي داتشارديت وجيسمونديف إلا في المنطقة الساحمية., [8]السمسمة التدمرية( 
تعطي تقيمياً كيفياً صريحاً عف تواجػد الأطػوار الزيوليتيػة فػي العينػات  X.R.Dعمى الرغـ مف أف طيوؼ الأشعة السينية 

   ليػػذا المحتػػوى فػػي العينػػات التػػي تحتػػوي أطػػوار بموريػػة أخػػرى وشػػوائب. لػػذلؾ لكػػف مػػف الصػػعب إعطػػاء تقيػػيـ كمػػي دقيػػؽ 
ة مػػف البنػػى الزيوليتيػػة أف العينػػات تحتػػوي عمػػى أطػػوار بموريػػ X.R.Dتبػػيف نتػػائج التحميػػؿ باسػػتخداـ تقانػػة الأشػػعة السػػينية 

وىػػػي عبػػػارة عػػػف خمػػػيط مػػػف الأنالسػػػيـ والفيميبسػػػيت والشػػػابازيت بشػػػكؿ أساسػػػي بالإضػػػافة إلػػػى فمػػػزات أخػػػرى كالكالسػػػيت 
كمثػػاؿ  (4)والغضػػار والفمدسػػبار,وقد حصػػمنا عمػػى ىػػذه النتػػائج مػػف خػػلاؿ مقارنػػة قمػػـ الإمتصػػاص والمبينػػة فػػي الجػػدوؿ

)وطبقػػت عمػػى جميػػع العينػػات  (5الممثػػؿ ليػػا الشػػكؿ ) طيػػؼ الأشػػعة السػػينيةمػػع  JNM)لاحػػدى العينػػات وىػػي العينػػة )
 قمـ الامتصاص ليذه الفمزات كالتالي:            حيث  المدروسة(

                            Na2O:Al2O3:4SiO2:2H2Oالأنالسيـ والذي صيغتو الكيميائية:
d: 5.61; 3.43; 2.43; 2.67; 2.50; 1.90; 1.87; 1.74 

               O: Al2O3: 4SiO2:4H2O(Ca,k2,Na2)الفيميبسيت والذي صيغتو الكيميائية:    
d: 7.19; 5.06; 4.13; 3.26; 3.18; 3.14; 270; 1.59 

                                               CaO:Al2O3:4SiO2:6H2Oالشابازيت والذي صيغتو الكيميائية:
     d: 9.35; 5.06; 4.32; 3.76; 2.93; 2.89; 2.60; 2.50 

      وتحتوي العينات عمى فمزات أخرى مرافقة مثؿ الغضار, الذي ىو عبارة عف ألومينوسيميكات ولو قمـ امتصاص كالتالي:  
d: 6.85; 4.01; 1.65 

 موافقة لو:بالإضافة إلى ذلؾ يتواجد فمز )الفمدسبار( وذلؾ مف خلاؿ قمـ الإمتصاص ال   
d : 3.36; 1.58 

 إضافة إلى الاستعانة بخواص أخرى كالسطح النوعي والتبادؿ الشاردي.
  ميمي موؿ  0.2-0.4مجاؿ ىذا البحث إلى سعة تبادلية تترواح بيف في العينات  الشارديتشير نتائج التبادؿ

ميمي موؿ /غ  0.4-1.2/غ. وبمقارنة ىذه القيـ مع قيـ تابعة لأطوار زيوليتية في السمسمة التدمرية التي تقع في حدود 
ي حاؿ الطؼ حيث أف شروط التبمور ف. نلاحظ تدني المحتوى الزيوليتي في ىذه العينات, وىذا الأمر متوقع [8]

 البركاني ىي أدنى بكثير مف شروط التبمور في الأعماؽ كما ىو الحاؿ في منطقة السيس السورية.
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
نديف( اجيسمالتحتوي عينات الطؼ البركاني في السمسمة الساحمية عمى أطوار زيوليتية جديدة )داتشارديت,  (1

 بالإضافة إلى الأنالسيـ والفميبيسيت.
 ميمي موؿ /غ وىي أدنى مف عينات السمسمة التدمرية. 0.2-0.4تبمغ السعة التبادلية لعينات الطؼ البركاني  (2
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نوصي بإمكانية الاستفادة مف خاصة التبادؿ الشاردي في الطؼ البركاني في مجالات متعددة مثؿ التنقية  (3
 وتحسيف التربة. 

المحتوى الزيوليتي في السمسمة الساحمية كما أنيا  تعتبر ىذه الدراسة أوؿ دراسة لمطؼ البركاني مف حيث (4
 تشير لأوؿ مرة إلى تواجد توضعات زيوليتية جديدة مختمفة عما ىو بالداخؿ, كما أنيا تعطي ميزة إضافية ليذا الطؼ 

 .) تبادؿ الشاردي( يمكف استثمارىا في مجالات عديدة
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