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 الممخّص  
 

أةتت ع العيتتتاع متتن موا تت   .  درستتع نيتتتاع مةتمنتتة متتن الةامتتاع الستتورية الياممتتة لمةيوليتتع ذتت  مت  تتة تتتل أم أ ن
 .  مةتمنة و نمى أنماق مةتمنة
 .  اع باستةدام  رائق مةتمنة بغية التعرف نمى مواصناتها النيةيو_كيميائيةتمع دراسة ه ه العيت

أجتتتر  التيميتتتل الكيميتتتائ  و  .  لمتعتتترف نمتتتى التركيتتتل النمتتتة  لمعيتتتتاع   X-R-Dاستتتتةدمع ت اتتتتة الأشتتتعة الستتتيتية 
ل ( كمتا استتةدمع  يتف المهت  X-R-Fت اتتة   لمعرذة التركيل الكيميتائ  باستتةدام  رائتق مةتمنتة ) التيميتل اليجمت  

وتتم يستال المستاية الست يية التونيتة  لمعرذتة التغيتراع ال وريتة ذت  العيتتاع  DTA ري ة التيميل اليرار  التناضم  
 .  77Kب ري ة امتةاة الآةوع نتد درجة اليرارة

  لوتبمتتتتتته تستتتتتتبتها يتتتتتتوا تبتتتتتتين متتتتتتن ةتتتتتتنل التتتتتتتتائج أن العيتتتتتتتاع تيتتتتتتتو  نمتتتتتتى مجمونتتتتتتة متتتتتتن النمتتتتتتةاع الةيوليتيتتتتتتة     
m(120-60)وأن المساية الس يية التونية ت   ذ  المجال   %(30-35) 

2
/g  . 
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  ABSTRACT    

 

 

        We had studied different Syrian ores containing zeolite in Om
, 

Ezen area. The 

samples were studied by different methods, which aimed to know the physeo-chemical 

properties. The methods that are used are X.R.D, chemical analysis, X. R. F, flam 

spectroscopy, DTA,  and adsorption method.       
        The results of this study show that the samples contain a mixed of zeolite structures 

which reach to (30-35)%,  and the specific area arranged from 60 to 120 m
2
/g.   
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 مقدمة:
 الةيوليتتتتاع متتتن تتتتت لف .  لا تتتع الةيوليتتتتاع ال بيعيتتتة متتتت  اكتشتتتاذها أهميتتتة كبيتتترة متتتن التتتتاييتين الت ريتتتة والت بي يتتتة    

شتكل ربانيتاع وجتوه  تترتب  الأكاستيد مت  بعضتها التبع  نمتى ييث وه   اع بتية أكسيديه الألوميتوسيميكاع المتبمورة 
اة بايتوائهتتا نمتتتى  تتتواع وذجتتتواع تمعتتل التتتدور الأساستت  ذتتت  الك يتتر متتتن لتشتتكيل بتيتتتة ذراميتتة تمتتتت SiO4و AlO4متتن 

(AlO4) ايتوائها نمى شيتة سالبة تاتجة ننبتمتاة الةيوليتاع ال بيعية  .[1]كيميائية العممياع النيةيو_
هت ه  وتعتدل  -

كما   ةتةدامها كمبادلاع شارديمما يع   ه ه المواد أهمية لاس الشيتة بواس ة شوارد العتاصر ال موية وال موية الترابية 
 .وتستتتةدم ذتت  نمميتتاع النصتتل الجةيئتت  تتيجتتة ايتوائهتتا نمتتى مستتاماع  اع أتصتتاف أ  تتار متتن مرتبتتة الأبعتتاد الجةيئيتتة

وذت  مجتال يمايتة  كما تستةدم ذ  الةرانة كميستتاع لمتربتة  المةتمنة ذ  نممياع الينة الكيميائ  تستةدم الةيوليتاع 
 .  البيئة
نيتاع مت ةو ة متن مو ت  تتل الستيل  والتت   نمىدراساع ساب ة لتوصيف الةاماع السورية الياممة لمةيوليع أجريع    

 .  [2]بيتع ايتواء تمك العيتاع نمى تسل مةتمنة من النمةَاع الةيوليتية 
 

 أهمية البحث وأهدافه: 
التتت  يمكتتتن اليصتتول نميهتتتا  اع ك يتترة ممتتة لمةيوليتتتع ذتت  ال  تتر العربتتت  الستتور  بكميتتتاتتتتوذر الةامتتاع ال بيعيتتتة الي   

تؤد  معرذة ةواص ه ه المواد وتوصينها ذ  المتا ق المةتمنة من ال  ر إلى إمكاتية است مارها ذ  .  بتكاليف رةيصة
ت ت  أهمية ه ا البيث من ييتث أتته يتتتاول متادة ةتام متتوذرة  .  وبالتال  تتمت  ب همية ا تصادية كبيرة مجالاع مةتمنة 

وبالتتال  إمكاتيتة  ويهدف ه ا البيث إلى التعرف نمى ةواص الةاماع الةيوليتية السورية ذت  مت  تة تتل أم أ ن  ميمياً 
 .  است مارها

 
 طريقة العمل:

 وتيمتتتتتتل الأر تتتتتتام أجريتتتتتتع الدراستتتتتتة نمتتتتتتى  تتتتتتنث نيتتتتتتتاع متتتتتتن مت  تتتتتتة تتتتتتتل أم أ ن الوا عتتتتتتة جتتتتتتتول شتتتتتترق دمشتتتتتتق    
 N-86,    N-83,    N-79    وه  م ةو ة من آبار  ولوجيا يلمجالعيتاع نن  ريق المؤسسة العامة يصمتا نمى ه ه

وأنمتتتاق مةتمنتتتة وذتتتق الةري تتتة الموضتتتونة متتتن  بتتتل المؤسستتتة العامتتتة لمجيولوجيتتتا )ات تتتر الةري تتتة  استكشتتتاذية مةتمنتتتة 
ودرة يضتترع العيتتتاع لمدراستتة و لتتك بتكستتير الكتتتل الصتتةرية ومتتن  تتم  يتهتتا لميصتتول نمتتى بتت .  المرذ تتة متت  الجتتدول(
  .  الإمكان تانمة متجاتسة  در

 10mlالعيتتة ذت   متن 1gو لك بيل كمية ميددة و درها  أجر  التيميل الكيميائ  لمعيتاع ب ري ة المعايرة اليجمية    
 تم    SiO2من يم  كمور الماء م  التسةين يتى الغميان لمدة نشر د ائق ييث تتيل كاذة المركباع الموجودة ندا 

نمتتى ور تتة ترشتتيا نديمتتة الرمتتاد ومتتن  تتم مستتل الراستتل بالمتتاء الم  تتر متتراع نتتدة ومن  تتم نمميتتة ترميتتد  ترشتتيا التتتاتج
1000الراسل التاتج نتد الدرجتة

o
C  لمتدة  تنث ستاناع و لتك لتيديتد تستبةSiO2 أةت ع الرشتاية التاتجتة .  ذت  العيتتة

تتم .  اً لإجتراء التياليتل الكيميائيتة الأةتر والتت  استتةدمع لاي ت 100mlومددع بالماء الم  ر ذ  بالون معايرة يجمته 
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و لتك ب ةت  يجتم ميتدد متن الرشتاية وترستيل  ذت  الرشتاية ب ري تة الترستيل  R2O3(Al2O3,    Fe2O3)تيديتد تستبة 
R2O3  1  .0بواستتتتتتتتتتت ة ميمتتتتتتتتتتتول هيدروكستتتتتتتتتتتيد الصتتتتتتتتتتتوديومN  بوجتتتتتتتتتتتود مشتتتتتتتتتتتعر أيمتتتتتتتتتتتر الميتيتتتتتتتتتتتل 

نمى ور ة ترشيا نديمة الرماد  م تم تكميل الراسل كما ذ  يالة  شا الراسل التاتجر  .  يتى ات نل المون إلى الأصنر
  .  SiO2تيديد 
ومسل ه ا الراسل بالماء الم  ر  م يل  R2O3ب ة  يجم مما ل لمة وة الساب ة وبعد ترسيل  Fe2O3يددع تسبة    

لميمتتول باستتتةدام ميمتتول ومتتن  تتم تمتتع معتتايرة اليديتتد ذتت  هتت ا ا المركتتة متت  التستتةين  HClالأكاستتيد التاتجتتة بميمتتول 
EDTA بوجود مشعر يم  الساليسيميك ومن ةنل النرق تم تيديد تسبةAl2O3   . ددع تسبة  MgO CaO     ي 

 .  يروكتروم الأستودآبوجود مشعر  EDTAو لك بمعايرتها بميمول  R2O3من ةنل معايرة الرشاية التاتجة نن ترسيل 
 .  تا  ري ة م ياذية المهلاستةدم Na2O,    K2O بالتسبة لتيديد تسبة

لتد يق التتائج الت  يصمتا نميها من ةنل التيميل الكيميائ  تم تيديد الأكاستيد المكوتتة لمعيتتاع المدروستة باستتةدام   
 بتين تتتائج التيميتل وكتان الت تابق  صتت  شتركة شتيمادةو الياباتيتة MXF 2300نمتى جهتاة متن تتو   X.  R.  Fت اتتة 
تتتائج تيديتد تستبة العتاصتتر  (2)وكمتا يبتين الجتدول  تتتائج التيميتل الكيميتائ  بال ري تة الأولتى (1)ل ويبتين الجتدو   جيتداً 

 .   X.  R.  Fباستةدام ت اتة 
 : نتائج التحميل الكيميائي لمعينات المدروسة (1)الجدول 

الرطوبةةةة  العينة
 الطبيعية

SiO2 Fe2O3 Al2O3 K2O Mg O Na2O CaCO3 المجموع 

N-79 12.  0 40.  2 16.  5 27.  3 0.  9 1.  7 3.  7 9.  6 99.  9 

N-83 11.  7 41.  0 15.  6 28.  5 1.  0 2.  0 3.  2 8.  5 99.  8 

N-86 11.  3 40.  0 15.  2 29.  5 1.  2 2.  5 4.  0 7.  5 99.  9 

 
X.  R.  F  ( 2الجدول): نتائج تحميل العناصر باستخدام تقنية  

ة الرطوبةةة العينة
 الطبيعية

SiO2 Fe2O3 Al2O3 K2O Mg O Na2O CaCO3 المجموع 

N-79 - 40.  3 16.  4 27.  5 0.  8 1.  8 3.  6 9.  5 99.  9 

N-83 - 41.  2 15.  5 28.  6 0.  9 2.  1 3.  2 8.  4 99.  9 

N-86 - 40.  2 15.  2 29.  7 1.  0 2.  5 3.  9 7.  3 99.  8 

 

متتن إتتتتا   (Labsys)متتن تتتو   لمعيتتتاع المدروستتة باستتتةدام جهتتاة (DTA-TG)يتترار  التناضتتم  أجتتر  التيميتتل ال   
متتتن العيتتتتة نمتتتى شتتتكل بتتتودرة تانمتتتة  60mgأةتتت تا كميتتتة .  جهتتتاة آلتتت  مبتتترمج ووهتتت  النرتستتتية SETARAMشتتتركة 

ذت  مجتتال يتترار  وتتم تستتةيتها ذتت  ذترن الجهتتاة بترمرار تيتتار متتن متاة الأرمتتون و لتتك   ووضتعع ذتت  بوت تة متتن البنتتتين
(20-1000)

o
C 10)بمعدل تسةين

o
C/min)  متيتياع التيميل اليرار  التناضم  (1)ويبين الشكل  . 
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 (DTA-TG): منحنيات التحميل الحراري التفاضمي  (1)الشكل

 

ى نمتى جهتاة متن تتو  ذيميتبل الت   ييتتو  نمت X.  R.  Dتمتع دراستة العيتتاع باستتةدام ت اتتة الأشتعة الستيتية      
 وييتتو       2θ: 10-60ومرشا من التيكل وذ  مجتال     5401Å  .1مصعد من التيال مصدراً أشعة ب ول موجة

 .   يف الأشعة السيتية لمعيتاع المدروسة (2)الشكل نويبي  نمى برتامج ياسوب  لمعالجة المع ياع التاتجة

20 30 40 50 60

 
 لمعينات المدروسة : طيف الأشعة السينية (2)شكلال
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التتت  تم تتل  dالمتت ةو ة متتن هتت ه المتيتيتتاع وم ارتتهتتا متت  المتيتيتتاع ال ياستتية لمنمتتةاع تتتم تيديتتد  θانتمتتاداً نمتتى  تتيم    
الت    (3)ومن ةنل  لك يصتمتا نمتى الجتدول  [3] بعن ة براغ dو θوترتب  كل من   الأبعاد بين المستوياع البمورية
 .  شعة السيتيةيبين تتائج تيميل  يف الأ

 
 : نتائج تحميل طيف الأشعة السينية (3)الجدول

N-86 N-83 N-79  

2  d d d 

7.  19 7.  19 7.  19 12.  30 

5.  61 5.  61 5.  61 15.  78 

5.  06 5.  06 5.  06 17.  50 

4.  32 - 4.  32 20.  52 

4.  13 4.  13 4.  13 21.  50 

3.  86 - 3.  86 23.  00 

- 3.  63 - 24.  50 

3.  43 3.  43 3.  43 25.  95 

3.  18 3.  18 3.  18 28.  00 

3.  06 - 3.  06 29.  10 

- 3.  05 - 29.  30 

2.  95 2.  95 - 30.  30 

- - 2.  93 30.  53 

2.  75 2.  75 2.  75 32.  50 

2.  67 2.  67 - 33.  50 

- - 2.  70 33.  70 

- - 2.  60 34.  39 

- 2.  53 - 35.  50 

- - 2.  50 35.  78 

2.  49 - - 36.  10 

- 2.  38 - 38.  80 

2.  26 - 2.  26 39.  80 

- 2.  20 - 41.  00 

- 2.  08 - 43.  50 

- 1.  91 - 47.  50 

1.  90 - 1.  90 47.  75 

1.  87 1.  87 1.  87 48.  50 

1.  79 - - 50.  50 

1.  74 1.  74 1.  74 52.  45 

- 1.  64 1.  64 56.  00 

- 1.  59 1.  59 57.  71 

 

إتتتا  شتركة  Gemini 2375لتيديد المساية الس يية التونية لمعيتاع استةدمتا جهاة يجم  آل  مبرمج من تتو     
Micromeritic 77تد درجة يرارة الآةوع السائل و لك بدراسة امتةاة ماة الآةوع ن     الأمريكيةK   . تمع نممية

250تنريتتته العيتتتتاع المدروستتتة باستتتتةدام مضتتتةة تنريتتته ممي تتتة بالجهتتتاة نتتتتد الدرجتتتة 
o
C يستتتبع المستتتاية . لمتتتدة يتتتوم

 .   يم المساية الس يية التونية (4)وي هر الجدول   BETالس يية التونية باستةدام  ري ة 
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 ة النوعية لمعينات المدروسةقيم المساحة السطحي  :(4)الجدول

 N-79 N-83 N-86 العينة

S(BET)m
2
/g 120.  8 82.  2 60.  8 

 
 المناقشة:

أن العيتاع المدروسة تيتو  نمى تسل مةتمنة متن الأكاستيد وتنيت   (1)الجدول تبين بعد إجراء التيميل الكيميائ     
ستتتية لمةيوليتتتع بالإضتتتاذة إلتتتى وجتتتوده ذتتت  المتتتواد المراذ تتتة المواذ تتتة لمبتيتتتة السيمي SiO2ايتوائهتتتا نمتتتى تستتتل مرتنعتتتة متتتن 

 .  كالغضار والنمدسبار
.  البتيتتتة النراميتتتة لمةتمتتتف النمتتتةاع الةيوليتيتتتة SiO2يشتتتكل متتت  ييتتتث أتتتته يتواجتتتد أكستتتيد الألمتيتتتوم ذتتت  كاذتتتة العيتتتتاع    

ي  وجود الصوديوم والبوتاسيوم وتن يمكن أن يتواجد بشكل مير مرتب  تيتو  جمي  العيتاع نمى أكسيد اليديد وال   
وهتت ا يشتتير إلتتى إمكاتيتتة تواجتتدهما ذتت  البتيتتة الةيوليتيتتة ومن جهتتة أةتتر  ذتترن وجتتود الصتتوديوم والبوتاستتيوم يمتمتتك أهميتتة 

تت ابق إلتى يتد  X.  R.  Fأن تتائج تيميل العيتاع بت اتة  (2)تني  من الجدول .ةاصة ذ  نممياع التبادل الشارد 
 .   (1)الجدولالتيميل الكيميائ  ذ  كبير م  تتائج 

التغيتتر اليتترار  التت   ي تترأ نمتتى العيتتتاع أ تتتاء تستتةيتها وذتتق  (DTA-TG)تبتتين تتتتائج التيميتتل اليتترار  التناضتتم     
 أن جميت  العيتتاع تيتتو  نمتى الر وبتة ال بيعيتة  (1)وت  هر متيتياع التيميل اليرار  التناضم  الشكل برتامج ميدد 
(100-90)وأن العيتتاع تن تد هت ه الر وبتة ذت  مجتال درجتاع   %(12-11)   بيتوال ت در بشكل وست

o
C إلتى  ويستتمر

200الدرجتتتة
o
C  يكتتتون الارتبتتتا  الأول بالستتت ا  أن جةيئتتتاع المتتتاء مرتب تتتة ذتتت  العيتتتتاع بشتتتكمين ت ريباً وهتتت ا يتتتدل نمتتتى

          .  [3]البتية المواذ ة لمةيوليع الموجودة ذ  الةارج  والمساماع الكبيرة ويكون الشكل ال ات  مرتب اً بالمساماع الضي ة 
لميتتتتترارة ذتتتتت  مجتتتتتال درجتتتتتاع  اً تغيتتتتتراً  وريتتتتتاً ماصتتتتت ت هتتتتتر متيتيتتتتتاع التيميتتتتتل اليتتتتترار  التناضتتتتتم  لجميتتتتت  العيتتتتتتاع    

(230-200)اليرارة
o
C  الس يية من البتيتة الأكستيدية وهت ا متا يشتير إلتىوال   يدل نمى ذ د المجموناع الهدروكسيمية 
 .  [1]للألمتيوم والمتواجد أيضاً ذ  البتية الةيوليتية ذ  العيتاع السداس   التراب 
(750-700)لميرارة نتتد مجتال درجتاع اليترارة اً ماص اً تني  تغيراً  ورياً آةر     

o
C  والت   يتدل نمتى تنكتك الكربوتتاع

-800)ر لميتتترارة ذتتت  مجتتتال يتتترار ي هتتتر أ تتتر يتتترار  آةتتتر وهتتتو تاشتتتبالإضتتتاذة إلتتتى  لتتتك   [4] الموجتتتودة ذتتت  العيتتتتاع

850)
o
C    يرجتتت  نتتتادة إلتتى تيتتتول  تتتور  )إنتتتادة بمتتورة( يع تتتل التةريتتتل ذتتت  البتيتتة الةيوليتيتتتة    الأ تتتر اليتتترار  والتت

متيتياع التيميتل اليترار  التناضتم  التت  يصتمتا نميهتا يجل التتويه إلى أن   [5]الماص لميرارة لكته لاي هر لضآلته 
     .  [6]الت ية كبير إلى متيتياع التيميل اليرار  التناضم  لمةيوليتاع لهة وبشكمشابلمعيتاع ال نث 

أن العيتتتاع تيتتتو  نمتتى أ تتوار بموريتتة متتن البتتتى  X.  R.  Dت اتتتة الأشتتعة الستتيتيةتبتتين تتتتائج التيميتتل باستتتةدام    
ستتت  بالإضتتتاذة إلتتتى ذمتتتةاع أةتتتتر  بشتتتتكل أسا بستتتيع والشتتتاباةيعيالةيوليتيتتتة وهتتت  نبتتتارة نتتتن ةمتتتتي  متتتن الأتالستتتيم والنيم

  والمبيتة (2)و د يصمتا نمى ه ه التتائج من ةنل م ارتة  مم الإمتصاص ذ  الشكل والغضار والنمدسبار  كالكالسيع
 متم الامتصتاص لهت ه النمتةاع  (3)ييتث يبتين الجتدول  [3] الت يتةمت   يتف الأشتعة الستيتية لمةيوليتتاع  (3) ذ  الجدول
          كالتال :   
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                            Na2O:Al2O3:4SiO2:2H2Oوال   صيغته الكيميائية: الأتالسيم
d: 5.  61; 3.  43; 2.  43; 2.  67; 2.  50; 1.  90; 1.  87; 1.  74 

 
               O: Al2O3: 4SiO2:4H2O(Ca,    k2,    Na2)النيميبسيع وال   صيغته الكيميائية:

d: 7.  19; 5.  06; 4.  13; 3.  26; 3.  18; 3.  14; 270; 1.  59 
 

                                         CaO:Al2O3:4SiO2:6H2Oالشاباةيع وال   صيغته الكيميائية:
d: 9.  35; 5.  06; 4.  32; 3.  76; 2.  93; 2.  89; 2.  60; 2.  50 

    
 ار  ال   هو نبارة نن ألوميتوسيميكاع وله  مم امتصاص كالتال : مى ذمةاع أةر  مراذ ة م ل الغضوتيتو  العيتاع ن

      
d: 6.  85; 4.  01; 1.  65 

 و لك من ةنل  مم الإمتصاص المواذ ة له:      [1]بالإضاذة إلى  لك يتواجد ذمة )النمدسبار(   
d : 3.  36; 1.  58 

 ذ ة ل مم الامتصاصوالموا [1]تيتو  العيتاع نمى تسل متشابهة من الكالسيع   
d: 3.  10; 2.  27; 2.  08 

جيتدة بالتستبة لمتيميتل الكينت  وتكتون ت ريبيتة بالتستبة لمتيميتل الكمت    السيتية تتائج تع   تتائج التيميل بالأشعة        
كميتة  هتو متا يهتم ذت  هت ه الدراستة نومن أجتل إن تاء د تة أكبتر لمتتتائج يجتل م ارتتهتا مت  ال رائتق الأةتر   ولكت كول ل

لشتترائا مجهريتته أةتت ع متتن تنتتل المت  تتة أن تستتبة  [7]دلتتع الدراستتاع البترومراذيتتة .  الموجتتودة ذتت  العيتتتاعالةيوليتتع 
تتتؤد  م ارتتتة تتتتائج التيميتتل بالأشتتعة الستتيتية والميستتوبة متتن ةتتنل .   %50المتتادة المتبمتتورة ذتت  الصتتةر ت تتدر بيتتوال  

تتى الةيوليتيتة  بالإضتاذة إلتى وجتود الر وبتة ال بيعيتة ذت  العيتتاع وييتث شدة الامتصاص لم مم المواذ ة لكل تو  من الب
  إلتتتى أن التستتتبة الت ريبيتتتة لمةيوليتتتع ذتتت  العيتتتتاع الةاميتتتة ذتتت  %(35-30)أن هتتت ه الر وبتتتة تصتتتل ذتتت  الةيوليتتتتاع إلتتتى

            .  من كمية العيتة ككل %(35-30)يدود
m(120-60)تتتتاع المدروستتتةتتتتتراوي  يمتتتة المستتتاية الستتت يية التونيتتتة لمعي   

2
/g وذتتتق  ري تتتةBET وهتتت ه (4)الجتتتدول 

 .  التتيجة لا تتعار  م  تسبة الةيوليع الم درة ذ  العيتاع
تجد من ةنل ما سبق أن التتائج الت  يصمتا نميها تع   ت اب اً م بولًا وذق  رائق البيث العمم  المتبعتة ذت  هت ه    

إلتى يتد كبيتر مت  تتتائج الدراستاع التت  أجريتع  متشتابهةمتن مت  تة تتل أم أ ن  أن ه ه العيتاع المت ةو ة د  وتجالدراسة
تجتد متتن ةتنل هت ه الدراستتة أن النمتةاع الستورية الياممتتة لمةيوليتع ذتت  .  [2]ستاب اً لعيتتاع أةتتر  متن مت  تة تتتل الستيل

و لك بعد إجراء بع  المعالجاع المتا ق المتواجدة ذيها يمكن أن يكون لها أهمية ا تصادية وبالتال  إمكاتية است مارها 
   .  التيسيتية له ه الةاماع

 
 جدول يبين مواقع توضع العينات المدروسة

 
سماكة الغطاء فوق  العمق  رمز العينة سماكة الطبقة الزيوليتية
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m الطبقة الزيوليتية  m m 

18-19 0 54.  5 N-79 

3-5 0 35.  0 N-83 

4-7 0 56.  0 N-86 

 

 
 

 وغرافية لموقع التنقيب عن الخامات الزيوليتية في منطقة تل أم أذنالخريطة الطب
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