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  الدكتور إبراهیم راهب **
  

 
  )7/5/2003قبل للنشر في ( 

  
 الملخّص   

  
أجریــت الدراســة علــى أربــع عینــات مــن الزیولیــت الطبیعــي ، والتــي حصــلنا علیهــا عــن طریــق المؤسســة العامــة 

وهـي مـأخوذة مـن الطبقـة البیروكلاسـتیة  TS-18, TS-14, TS-9, TS-7للجیولوجیـا بدمشـق، وهـي تحمـل الأرقـام 
، X.R.Dالعینـات باسـتخدام تقنیـة انعـراج الأشـعة السـینیة السـیس وتـلال مكحـیلات. تمـت دراسـة منطقـة الممتدة بـین 

رى ـضـــافة إلـــى بعـــض الفلـــزات الأخـــلإتبـــین أن العینـــات تحتـــوي علـــى الزیولیـــت الطبیعـــي الأنالســـیم بنســـب مختلفـــة با
تحتـوي علـى نسـبة عالیـة مـن الكالسـیت. واسـتخدمت تقنیـة التحلیـل الحـراري  TS-14كالغضار والفلدسبار وأن العینة 

، وأن الكالســیت یتفكــك حــوالي  C0830وتبــین أن البنیــة البلوریــة للزیولیــت تنخــرب حــوالي الدرجــة  DTAضــلي التفا
 ، وأن العینات تفقد جزیئات الماء الموجودة فیها بشكل تدریجي. تم تحدیـد السـطح النـوعي للعینـات، C0760الدرجة 

أجـري التحلیـل الكیمیـائي لتحدیـد  اكمـ   g 2m) 100-66 /( وتبـین أن العینـات تمتلـك سـطحا نوعیـا یتـراوح مـا بـین
  تركیب العینات.
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  ABSTRACT    

 
We have studied four samples of natural zeolite obtained from G.G.E. in 

Damascus. These samples were taken from the extended area between Sees & M. 
Mountain. 

We studied these samples by different techniques such as X-Rays Diffraction 
which showed that these samples contain ANALSIM natural Zeolite range between 30-
40% beside other components (Clay and Feldspar). The sample TS-14 contains Calcite 
with high ratio compared with the other samples. 

We also used the Differential Thermal Analysis, which showed that the crystalline 
structure of Zeolite gets destroyed at 830C0 and the calcite decomposes at 760C0. The 
samples will gradually lose water molecules at around 200C0. 

The adsorption of Nitrogen gas at 77K was also studied to determine the specific 
surface area of the samples, which ranged from 66 to100 square meter per gram. 

Chemical analysis was performed to determine the chemical structure of the 
samples. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Professor, Department Of Chemistry, Faculty Of Science, Tishreen University, Lattakia, Syria. 
** Associate Professor, Department Of Chemistry, Faculty Of Science-Tishreen University, 
Lattakia, Syria.  



  23

 
تعتبر الزیولیتات من المركبات الهامة ، وتستخدم في الوقـت الـراهن علـى نطـاق واسـع فـي كثیـر مـن المجـالات 

المرتبطة مع بعضها لتشـكیل مسـامات داخلیـة ممیـزة فـي و  الزراعیة وذلك بسبب بنیتها الأوكسیدیة المتمیزةو  الصناعیة
خواص حفزیة ، وتعطیها هذه الخواص أهمیة خاصة في كثیر بنیة هذه المركبات ، وتتمتع بسطح نوعي جید ، ولها 

 لقــد ازداد الطلــب العــالمي علــى الزیولیتــات. التنقیــة وعملیــات التبــادل الشــارديو  مــن المجــالات مثــل عملیــات الفصــل
یـز تتم. حمایة البیئـة ومجـالات الطاقـةو  التغذیةو  الزراعةو  ذلك بسبب زیادة إمكانیة استخدامها في مجالات الصناعةو 

طبیعیــة صــرفة فــلا تحتــوي علــى مــواد صــناعیة ضــارة كبقیــة المــواد مــادة الزیولیتــات الطبیعیــة بمیــزة هامــة وهــي كونهــا 
  . ، ویمكن الحصول علیها بكمیات كبیرة وبتكالیف زهیدة [ 1 ]الأخرى 

 
القطـر العربـي السـوري ، ولـم تـدخل  تأتي أهمیة هذا البحث من كونه یتناول مادة خام تتـوفر بكمیـات كبیـرة فـي

لــذلك یهــدف هــذا البحــث إلــى توصــیف هــذه المــادة ولاســیما مــن . حیــز الاســتثمار علــى الــرغم مــن خصائصــها الهامــة
كونهـا مسـحا جیولوجیـا مـع  ىالناحیة الكیمیائیة والفیزیائیة ، حیث أن المعلومات المتوفرة عنها وعلى أهمیتهـا لا تتعـد

وسیكون هـذا التوصـیف قاعـدة هامـة فـي معرفـة واختیـار الشـكل الأمثـل لاسـتثمار هـذه   [2]بعض الملاحظات العامة
  . المواد لاحقا

:   
  ). Iأخذت العینات المدروسة من منطقة تل السیس من آبار استكشافیة مختلفة وعلى أعماق مختلفة( المخطط 

تـل الصـخریة ومـن ثـم طحنهـا وغربلتهـا واسـتخدمت للدراسـة الحبیبـات لتحضیر العینات للدراسة قمنا بتكسیر الك
 بوسـاطةمـن أجـل الاختبـار  µ 100بینما أخذ الجزء الذي قطره أقل من  µ  100 - 200التي یتراوح قطرها ما بین  

  . الأشعة السینیة
تخدم مصـعد مـن مـن نـوع فیلیـبس الـذي یسـ X.R.Dالأشعة السینیة  ججهاز انعرا بوساطةتمت دراسة العینات 

ومرشــح مــن النیكـل ، ویحتــوي علــى برنــامج حاسـوبي لمعالجــة المعطیــات الناتجــة  1.5401Å النحـاس بطــول موجــة
  حیث أمكن تحدید المتحولات الأساسیة للطیف الناتج   

، واســـتخدم للدراســـة جهـــاز   التحلیـــل )زاویـــة الانعـــراج ، الأبعـــاد بـــین المســـتویات البلوریـــة ، شـــدة الامتصـــاص(
حیـث یـتم  NETZSCH Diff. Thermo analyzer DTA 404 EPوهـو مـن نـوع  DTAراري التفاضـلي الحـ

تسخین العینة وهي عبارة عن مسحوق ناعم في بوتقة من البلاتین وفي جو من الهواء وذلك في مجال درجة الحـرارة   
C0 1000-20   بمعدل تسخینC / min.05    

لتحدیــد الســطح النــوعي وذلــك بدراســة امتــزاز  Gemini 2375اســتخدم جهــاز حجمــي آلــي مبــرمج مــن نــوع 
، حیث تم تفریغ العینات باستخدام مضخة تفریغ ملحقة مع الجهاز والتسخین عند الدرجة  K 77الآزوت في الدرجة 

C0250  فــي البدایــة تـم تحدیــد الرطوبــة الكلیــة  الآتــيأمــا التحلیــل الكیمیـائي فقــد تــم علــى الشـكل . لمــدة لیلــة كاملـة :
وذلـك حتـى ثبـات الـوزن ومـن ثـم تـم رفـع درجـة الحـرارة   C0105عینات وذلك بوضعها في فـرن تجفیـف فـي الدرجـة لل

  . وأیضا حتى ثبات الوزن  C0200حتى 
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المركـز  HClمـن  ml 10مـن كـل عینـة وعـولج بحـوالي  1gتحدیـد العناصـر المكونـة للعینـات أخـذ ومـن أجـل 
الناتج حتى الغلیان ولمدة نصف ساعة  بعد ذلك تم تبریـد المحلـول وأضـیف بعد تبلیل العینة بالماء المقطر ثم سخن 

من الماء المقطر ومن ثم ترشیحه على ورقة ترشیح عدیمة الرماد ، ثم غسل الراسـب عـدة مـرات بالمـاء  ml 10إلیه 
فـرن  المقطر ووضع في بوتقـة مـن البورسـلان الموزونـة مسـبقا وحـرق الراسـب علـى لهـب مصـباح بنـزن ثـم وضـع فـي

لمــدة ثــلاث ســاعات وبــد ذلــك تــم تبریــد البوتقــة فــي مجفــف حتــى درجــة حــرارة الغرفــة   C01100ترمیــد عنــد الدرجــة 
أمـا الرشـاحة الناتجـة تـم تمدیـدها بالمـاء المقطـر فـي حوجلـة عیاریـة . مـن فـرق الـوزن 2SiOوحسبت النسبة المئویة لـ 

  . قیة العناصرحتى الاشارة واستخدم هذا المحلول لتحدید ب ml 100سعة 
 3O2Rوتـم تحدیـد مجموعـة الأكاسـید . جهاز مطیافیـة اللهـب بوساطةتم تحدید عنصري البوتاسیوم والصودیوم 

بوجــود مشــعر  3O2Al, 3O2(Fe(قــة الترســیب ، وذلــك بعــد أخــذ حجــم محــدد مــن الرشــاحة وترســیب الأكاســید یبطر 
حتـى تغیـر اللـون إلـى الأصـفر  M 0.1الصـودیوم محلـول هیدروكسـید  بوسـاطةأحمر المیتیل وذلـك بتعـدیل المحلـول 

ولمعرفـة   2SiOباتبـاع نفـس الخطـوات أثنـاء تحدیـد  3O2R وعند ذلك تم ترشیح الراسب وحـددت مجموعـة الأكاسـید 
وعند الحصول على مجموعـة الأكاسـید  3O2R أجریت تجربة بنفس الخطوات السابقة في حالة تحدید  3O2Feكمیة 

المركـــز والســـاخن وعـــویر الحدیـــد فـــي هـــذا  HCl بوســـاطةتـــم حـــل هـــذه الأكاســـید مـــن جدیـــد  والغســـیل بالمـــاء المقطـــر
تـــم تحدیـــد الكالســـیوم فـــي . بوجـــود مشـــعر مـــن حمـــض السالیســـیلیك EDTAمحلـــول عیـــاري مـــن  بوســـاطةالمحلـــول 

بوجــود مشــعر ایروكــروم  EDTAمحلــول عیــاري مــن  بوســاطةوذلــك بمعایرتــه  3O2Rالرشــاحة الناتجــة بعــد ترســیب 
  . سودالأ

 
  X.R.D بوساطةالمنحنیات البیانیة لنتائج القیاس   (1)یبین الشكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الأشعة السینیة بوساطة: المنحنیات البیانیة لنتائج القیاس ) 1( الشكل

   0            10          20         30          40           50           60 
                                            2q   
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  25

التـي  dمـن هـذه المنحنیـات ومقارنتهـا مـع المنحنیـات القیاسـیة للفلـزات تـم تحدیـد   المأخوذة qعلى قیم  اعتمادا
، ومـن خـلال ذلـك حصـلنا علـى [3]مـع بعضـهما بعلاقـة بـراغ   dو qتمثـل الأبعـاد بـین المسـتویات البلوریـة وتـرتبط 

  .(1)الجدول 
أمــا بالنســبة للتركیــب الكمــي لكــل مــن الفلــزات المكونــة للعینــات المدروســة فقــد اســتخدم برنــامج حاســوبي یعتمــد  

طیف الأشعة السینیة علـى اعتبـار أن نسـبة المـادة المتبلـورة فـي العینـة على مقارنة مساحة القمم التابعة لكل فلز في 
نتــائج  (2). یبــین الجــدول )المــواد المتبلــورة فــي العینــة هــي أنالســیم + غضــار + فلدســبار + كالســیت(. %100 هــي

ینـة الجافـة كمـا بالنسبة للتحلیل الكیمیائي فقد تم حساب نسبة الأكاسید المختلفة على أسـاس الع، و الحسابات المذكورة
 . (3)أفرد عمودا خاصا لنسبة الرطوبة الطبیعیة، كما في الجدول 
  
  
  

  : نتائج تحلیل طیف الأشعة السینیة (1)الجدول 
TS-18 TS-14 TS-9 TS-7 

d 2q d 2q d 2q d  2q 
- - 6.85 12.0 6.85 12.0 6.85 12.0 

5.61 15.8 5.61 15.8 5.61 15.8 5.61 15.8 
5.02 17.7 5.02 17.7 5.0 17.7 5.02 17.7 

- - 4.09 21.4 4.09 21.4 4.09 21.4 
3087 22.90 3.87 22.90 3.87 22.90 3.87 22.90 
3.42 25.90 3.42 25.90 3.42 25.90 3.42 25.90 
3.36 27.5 3.36 27.5 3.36 27.5 3.36 27.5 

- - 3.10 29.1 - - - - 
2.92 30.3 2.92 30.3 2.92 30.3 2.92 30.3 
2.69 33.2 2.69 33.2 2.69 33.2 2.69 33.2 
2.50 36.0 2.50 36.0 2.50 36.0 2.50 36.0 

- - 2.27 39.5 - - - - 
- - 2.08 43.3 - - - - 

1.90 47.5 1.90 47.5 1.90 47.5 1.90 47.5 
1.86 48.5 1.86 48.5 1.86 48.5 1.86 48.5 
1.78 51.0 1.78 51.0 1.78 51.0 1.78 51.0 
1.71 53.0 1.71 53.0 1.71 53.0 1.71 53.0 

- - 1.65 55.5 1.65 55.5 1.65 55.5 
1.85 58.0 1.85 58.0 1.58 58.0 1.58 58.0 
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  الأشعة السینیة بوساطة: تركیب العینات  (2)الجدول 

 العینة اسم الفلز الصیغة الكیمیائیة النسبة المئویة %

50  
43  
7 

Na,Ca,Al-silicate 
O2.H2)8ONaAl(Si 

K,Fe,Al-silicate 

  فلدسبار
  أنالسیم
 غضار

TS-7  

35  
60  
5 

Na,Ca,Al-silicate  
O2.H2)8Na,Al(SiO  

K,Fe,Al-silicate 

 فلدسبار

  أنالسیم
 غضار

TS-9 

30  
14  
8  

48 

Na,Ca,Al-silicate  
O2.H2)8NaAl(SiO  

K,Fe,Al-silicate  
3CaCO 

  فلدسبار
  أنالسیم
  غضار
 كالسیت

TS-14 

35  
65 

Na,Ca,Al-silicate  
.H2O2)8NaAl(SiO 

 فلدسبار

 أنالسیم 

TS-18  

  : نتائج التحلیل الكیمیائي للعینات (3)الجدول 
 العینة 3CaCO O2K O2Na 3O2F 3O2Al 2SiO O*2H المجموع
99.78 8.4 0.88 3.6 6.0 26.4 54.5 12.3 TS-7 
99.90 11.5 1.4 3.9 6.4 23.6 53.1 13.4 TS-9 
99.9 48.1 1.0 1.8 4.9 18.9 25.2 12.2 TS-14 
99.8 10.1 - 3.5 6.4 25.7 54.1 12.7 TS-18 

 * الرطوبة الطبیعیة   

  
الجــدول النتــائج علىتتمثـل  .77Kي الدرجــة وذلــك بـامتزاز الآزوت فــ BETتـم حســاب المسـاحة الســطحیة للعینــات بطریقـة 

(4): 
 

  
  : المساحة السطحیة للعینات (4)الجدول 

TS-18 TS-14 TS-9 TS-7  
66.6 73.6 73.2 101.9 /g2S( BET),m 
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  DTA) : منحنیات التحلیل التفاضلي الحراري 2الشكل (
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 
تبــین نتـــائج التحلیــل بالأشـــعة الســـینیة أن العینــات تحتـــوي علــى طـــور بلـــوري وهــو الزیولیـــت الطبیعــي مـــن نـــوع 

  ة:الآتیأنالسیم والذي له الصیغة الأوكسیدیة 
O2:2H2:4SiO3O2:AlO2Na  

  (1)والمبینـة فـي الجـدول (1)وقد حصلنا على هذه النتیجة من خلال مقارنة قمم الامتصاص فـي الشـكل  
   قمم الامتصاص للأنالسیم وهي : (1)،حیث یعطي الشكل  [4]مع طیف الأشعة السینیة للأنالسیم النقي 

d:  5.51, 3.43, 2.92, 2.69, 2.50, 1.90, 1.86, 1.78, 1.71 
، ومــن ناحیــة أخــرى فــإن (2)وتختلــف نســبة هــذا الزیولیــت مــن عینــة إلــى أخــرى كمــا هــو مبــین فــي الجــدول 

                      : [4]العینات تحتوي على فلزات أخرى مثل الفلدسبار وذلك من خلال قمم الامتصاص الموافقة له 
d :  3.36, 1.58  

موافقـة لى الغضار وهو عبارة عن سیلیكات ألمنیـوم واعل TS-18, TS-9, TS-7وتحتوي العینات الثلاث  
   d : 6.85, 4.01, 1.65        : [4]، (1)لقمم الامتصاص في الجدول 

علــى نســبة  TS-14ن وتحتــوي العینــة  % 8وتكــون نســبة الغضــار قلیلــة فــي جمیــع العینــات وهــي لاتتجــاوز  
 )2(ســیت والموافقــة لقمــم الامتصــاص فــي الجــدول وعلــى نســبة عالیــة مــن الكال )2(منخفضــة مــن الزیولیــت ،الجــدول 

   d : 3.10, 2.27, 2.08     :وهي [4]
إن نتـــائج التحلیـــل بالأشـــعة الســـینیة وإن كانـــت تعطـــي نتـــائج جیـــدة بالنســـبة للتحلیـــل الكیفـــي فهـــي تعطـــي نتـــائج 

إجـراء تقـاطع مـع النتـائج  لذلك ومن أجل إعطاء مصداقیة أكبر لهـذه النتـائج لابـد مـن. تقریبیة بالنسبة للتحلیل الكمي
إن مــا یهمنــا فــي هــذا الصــدد هــو كمیــة الزیولیــت الفعلیــة فــي العینــات المدروســة ، فحســب نتـــائج . بــالطرق الأخــرى

لقــد دلــت الدراســة . مــن المــادة المتبلــورة % 60 - 50تقــدر نســبة الزیولیــت بحــوالي  (2)الأشــعة الســینیة الجــدول 
مــن نفـس المنطقــة الجغرافیــة أن نســبة المــادة المتبلـورة فــي الصــخر تقــع هــي  لشــرائح مجهریــة أخــذت [5]البتروغرافیـة 

مـن كمیـة العینـة  %30- 25  ممـا یعنـي أن التقـدیر الأولـي لكمیـة الزیولیـت هـي فـي حـدود %50الأخرى في حدود  
  25– % 30إن نســبة  )،4الجـدول ( ) g2100 m –70/بـین  السـطح النــوعي للعینـات المدروســة یتــراوح. ككـل

 لزیولیت في العینات لا یتعارض مع هذه النتائج.ل

  :مایلي (3)نلاحظ من خلال التحلیل الكیمیائي الجدول  
وهو ما یفسـر انفـراد هـذه العینـة بكمیـة عالیـة مـن كربونـات الكالسـیوم وهـذا مـا  TS-14في العینة  CaOارتفاع نسبة 

  . رأیناه عند دراسة نتائج الأشعة السینیة
وهـذا یتوافـق  %54والتـي تبلـغ حـوالي  2SiOعلـى نسـبة عالیـة مـن   TS-18, TS-TS ,9-7تحتـوي العینـات 

 TS-14مع البنیة السیلیسیة للزیولیت بالاضافة إلى وجوده في فلزات الغضار والفلدسبار وتنخفض نسبته في العینـة 
  . وذلك نتیجة محتواها المنخفض من الزیولیت

 TS-14 وتـنخفض فـي العینـة  %25حـوالي  TS-18, TS-9, TS-7تبلغ نسـبة أكسـید الألمنیـوم فـي العینـات 
وذلك لنفس السبب السابق ، ویتواجد الكالسیوم في جمیع العینات بسبب احتوائها على الفلدسبار ، بینمـا ترتفـع نسـبته 

نتیجــة وجــود الكالســیت وهــذا یتوافــق مــع نتــائج الأشــعة الســینیة والتحلیــل  TS-14 (%48)بشــكل كبیــر فــي العینــة 
یتواجــد الحدیــد فــي جمیــع العینــات ویمكــن أن یكــون علــى شــكل أكســید غیــر مــرتبط ، إن وجــود . تفاضــلي الحــراريال
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ــه أهمیــة إالصــودیوم فــي تركیــب العینــات یمكــن أن یشــیر  إلــى  مكانیــة تواجــده فــي البنیــة البلوریــة للزیولیــت ، وهــذا ل
  اسي في بنیة الغضار.خاصة في عملیات التبادل الشاردي ، ویتواجد البوتاسیوم بشكل أس

وهــي نســبة لابــأس بهــا إذا أخــذنا بالحســبان أن القســم  %12تبلــغ نســبة الرطوبــة الطبیعیــة فــي العینــات حــوالي 
الأعظــم مــن هــذه الرطوبــة یتوضــع ضــمن المســامات ، فــإذا علمنــا أن نســبة الرطوبــة فــي الزیولیتــات النقیــة تصــل إلــى 

ن كانــت هــذه الرطوبــة غیــر خاصــة بالزیولیــت لوحــده والتــي تعــادل وزنــا ، أي أن رطوبــة العینــات المدروســة وإ  35%
  . %30ثلث هذه القیمة فإنها لاتتعارض مع احتمال كون نسبة الزیولیت تقارب 

  للحرارة في مجال درجات الحرارة  ماصاً  تظهر منحنیات التحلیل الحراري التفاضلي أثراً 
C0120  -105   ًحتـى الدرجـة ویستمر تقریبـاC  0220  أساسـیین فـي  ینجزیئـات المـاء بشـكلإرتبـاط دل ذلـك علـى ویـ

والثــاني إرتبــاط بالمســامات   C0120عنــد الدرجــة ) الأول إرتبــاط بالســطح الخــارجي والمســاماتت الواســعة، الزیولیــت
بشـكل جیـد  ناشـر للحـرارة یكـون واضـحاً  ویظهـر أثـر حـراري. كما [4]الضیقة وهي البنیة الموافقة لمسامات الزیولیت 

بشـكل جیـد فـي العینـة  بینمـا یكـون غیـر واضـحاً  С 0 830 لي الدرجةاوذلك حو TS , 9-7, TS-TS-18العینات في 
TS-14  وإن عدم وضوح هذا الأثر  ،[6]ویدل ذلك على تخرب البنیة البلوریة للزیولیت عند هذه الدرجة  (2)الشكل

  یدل على انخفاض محتوى الزیولیت فیها.  TS-14بشكل جید في العینة 
نعتقـد أن هـذا الأثـر یـدل علـى فإننـا  TS-7في منحني العینة  С 0 890عند الدرجة بالنسبة للأثر الحراري 

التـي حصـلنا علیهـا تتوافـق وبشـكل جیـد مـع  DTAتحول البنیة البلوریة إلى طور آخـر ، وبشـكل عـام فـإن منحنیـات 
عنـد أثـر مـاص للحـرارة  TS-14العینـة  علـى منحنـيمن جهة أخـرى یلاحـظ . [7]للزیولیتات النقیة  DTAمنحنیات 

   .[8]ویعزى ذلك إلى تفكك الكربونات الموجودة في هذه العینة   C 0760الدرجة
وهــذا یعطــي فــیمكن اعتبارهــا مقبولــة  BETقــیم الســطح النــوعي التــي حصــلنا علیهــا وفــق طریقــة بالنســبة إلــى 

  .قید الدراسة الآن لخواص السطحیة وهذا العملل لاحقة العینات أهمیة من أجل دراسة
نجد من المعطیات التي حصلنا علیهـا أن العینـات المدروسـة لهـا أهمیـة خاصـة مـن حیـث احتوائهـا علـى أخیرا 

الزیولیت ، ونرى أن النتائج التي حصلنا علیها من مختلف الطرائق المتبعـة فـي البحـث تعطـي تطابقـا جیـدا حیـث أن 
بنسبة مقبولـة یمكـن مـن خلالهـا لا سـیما إذا أجریـت  لیت الطبیعيتحتوي على الزیو  TS-18, TS-9, TS-7العینات 

  .بعض المعالجات التوصل إلى طریقة مثلى لإدخالها في المجال التطبیقي وجعل هذا الإستخدام اقتصادیا
ن العینات تشكل مادة هامة للدراسات اللاحقة من حیث دراسة الخـواص البنیویـة فإمن خلال هذه النتائج لذا و  
 . یائیة وإخضاعها لبعض المعالجات المختلفةوالكیم
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