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 *الزجــاج البرآــاني في اليمن
  

  
 الملخص

 معلومات عامه: الفصل الأول

 أنواع الزجاج البركاني: الفصل الثاني

 استخدامات الزجاج البركاني: الفصل الثالث

 الزجاج البركاني في اليمن: الفصل الرابع

 تعدين الزجاج البركاني: الفصل الخامس

 إنتاج الزجاج البركاني: الفصل السادس

 التوصيات والخطط المستقبلية:الفصل السابع

 المراجع

 الصور

  
  

  إعـــــداد
  نبيل احمد قائد الرازحي/ م 

  عامر محسن الصبري/لقمان محمد العطاب   م/ م     
  إشراف ومراجعة

  محمد عبد الباري القدسي/ إسماعيل ناصر الجند    د/ د    
  هيئة المساحة الجيولوجية  والثروات المعدنية

  م2000صنعاء 
  

  :الملخص 
نظراً للاهتمام الكبير الذي توليه معظم الدول الصناعية للخامات المعدنية والصخور الصناعية 

ولأن هذه الخامات تشكل المصادر الأساسية للمواد الأولية اللازمة للعديد من الصناعات المحلية ,والإنشائية
يذ العديد من المسوحات ومن هذا المنطلق قامت هيئة المساحة الجيولوجية بتنف‘ وللأسواق الخارجية 

إن تلك .الجيولوجية لمختلف  مناطق الجمهورية اليمنية بهدف استكشاف هذه الخامات ودراستها وتقييمها
الجهود لقت إسهاما مـن الهيئة في دعم الاقتصاد الوطني من خلال تأمين المواد الأولية للصناعات المختلفة 
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ونتيجة لهذه . تعتمد على المواد الخام المحلية  وتشجيع القطاع الخاص على إنشاء صناعات جديده
الدراسات سعت الهيئة إلى إصدار سلسله من الكتيبات الخاصة ببعض المواد الأولية ذات الاهميه الاقتصادية 
المؤكدة والمحتملة وذلك في إطار سياستها التي تهدف إلى تشجيع الاستثمار من خلال عرض هذه المعلومات 

  .منها للاستفادة القصوى 
إن هذا الكتيب قد حوى معلومات عن الزجاج البركاني في اليمن من حيث تكوينه وانتشاره وإستعمالاتة 

ويحتوي هذا الكتيب على سبعه فصول يتطرق  الفصل الأول إلى معلومات عامه عن .وإمكانية استغلاله 
كما يحتوي هذا الفصل . التجارية الزجاج البركاني ويشمل الفصل الثاني أنواع الزجاج البركاني ذو الأهمية

على معلومات عن توزيع ا لزجاج البركاني والخواص الطبيعية والكيمائية له ، ويعرض الفصل الثالث 
كما يغطى الفصل الرابع الزجاج البركاني في اليمن من حيث . استخدامات الزجاج البركاني بأنواعه المختلفة 

ويعرض الفصل الخامس . يل المختلفة  وكميات الزجاج ونوعياته التواجد في اليمن بالإضافة إلى التحال
تفصيلاً عن تعدين الزجاج البركاني أما الفصل السادس  فيستعرض إنتاج الزجاج البركاني واستهلاكه 

يؤمل من هذا الكتيب . الفصل السابع يعرض الخطط المستقبلية والتوصيات لهذه الدراسة . وأسعاره العالمية 
علماً بأن هناك المزيد . احتوى على معلومات كافيه لإشباع رغبة المستثمر المحلي والأجنبي  أن يكون قد

من المعلومات الأكثر تفصيلا لدى هيئة المساحة الجيولوجية والثروات المعدنية ويمكن الرجوع إليها 
  .للحصول على المزيد من المعلومات و التفاصيل 

  
  الفصل الأول

  معلومات عامه
  المقدمة.  1.1

يرتبط  اسم الزجاج البركاني تركيبا وتصاحبا بصخور الريوليت في معظم القواميس الجيولوجية كمـا  
أن التركيب الكيميائي لصخر الزجاج البركاني يشابه إلى حد ما تركيب صخر الريوليت البركـاني أو صـخر   

التـى أثبتـت تصـاحب الزجـاج      لقد تحققت تلك المشاهدات من خلال الأعمال الميدانية.الجرانيت الجوفي 
وعليه فان القواميس درجـت  ). الفلسيه(البركاني دوما مع صخور الريوليت أو الصخور البركانية الحامضية 

.) م1988.تـاربوك ولـوتنجز  (على تعريف أي صخر زجاجي بركاني حامضي بأنه اوبسيديان أو بتشستون 
ذو اللون الأسود، زجاجي المظهـر ويعطـى عنـد    وتعرف تلك القواميس الاوبسيديان بأنه الصخر الزجاجي 

كما يعرف البتشستون بأنه الصخر الزجاجي الذي يحتوي على نسبه . كسره الشكل المحاري الذي يعرف به 
وقـد  . هذا بالاضافه إلى لونه الأسود أو الرمادي الداكن . عالية من أشباه البلورات ويظهر مكسرا مستويا 

وهناك مسميات كثيره يمكن أن يكون الزجاج من ضمن محتوياتهـا أو  . ن البنييظهر باللون الأحمر أو اللو
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تدخل في محتوياتها بلورات الزجاج وتنتج من برودة مواد البراكين المنصهرة ، من هذه التسميات البرليـت  
  .والفيتروفيرز و البيوميس 

  انتشار الزجاج البركاني  1. 2.
ى سطح الأرض فقط ، بل دلت الشواهد الجيولوجية علـى  لا يقتصر وجود صخر الزجاج البركاني عل

و يعتقد بأن سبب نشوء الزجاج البركاني على سطح القمر كان . وجوده على سطح القمر والكواكب الأخرى 
كما تتكون من جراء ذلـك كـرات   . نتيجة لارتطام الشهب والنيازك بصخور القمر مما تسبب في انصهارها 

يختلف من حيث الأصل عن ) تاكليليت أو البوشيت (جاج المتكون بهذه الطريقة إن الز. صغيره من الزجاج 
. ذلك الزجاج الطبيعي الناتج عن تبرد الصهير الصاعد من باطن الأرض والناتج عـن الأنشـطة البركانيـة    

ينتشر الزجاج البركاني في شتى بقاع الأرض شأنه شأن مختلف الصخور البركانية الأخـرى إلا أن تواجـده   
  . يكاد يتحدد بمناطق مشهورة في العالم حيث يتحقق الكم والنوع والانتشار 

من  هذه المناطق المشهورة عالمياً،  والتي يمكن أن يشاهد فيها الزجاج الطبيعي بصوره واسـعة وعلـى   
ود وينتشر الزجاج البركاني الأس. نطاق الصور الجوية  منطقة منتزه يلوستون في ولاية وايومي الأمريكية 

وهناك ألوانا خضراء  وسوداء وشفافة من الزجاج البركاني تتواجـد  . في مقاطعة شاستاس في كاليفورنيا 
أما الجزر البريطانية فإن الزجاج البركاني يتواجد فيها علـى شـكل   . مع صخور الخفاف في جزيرة ليباري 

كما . ك عاصمة الجزيرة قواطع من البتشستون على طول سواحل جزيرة أران غرب جلاسجو جنوب بر ودي
‘ إيطاليا ‘ هنجاريا ‘ يتواجد الزجاج البركاني في مناطق عالميه عديدة منها اليونان ، تركيا ، جنوب أفريقيا 

  . الأرجنتين‘ الفلبين ‘ المكسيك ‘ تشيكوسلوفاكيا ‘ اليابان 
  تكون الزجاج البركاني  3.1.

حمم بركانية عند انبثاقها من باطن الأرض محملة  يتكون الزجاج البركاني من التبريد السريع لمصهور
عندها تتزجج الأسطح العليا ‘ بدرجة حرارة عاليه ثم تصل إلى سطح الأرض حيث درجة حرارة الجو العادية 

من هذه الحمم ليتكون الزجاج البركاني ثم يتدرج الزجاج من عمق تلك الحمم حتى يصل الى مناطق تبدا فيها 
يرة ثم الكبيرة حتى يصل إلى تكوين الريوليت وهذه الظاهرة تفسـر تواجـد الزجـاج    ظهور البلورات الصغ

  ). م1976م ، ساندرس 1983فوستر ( البركاني مع صخور الريوليت 
   ألوان الزجاج البركاني. 1. 4

يتواجد الزجاج البركاني بعدة ألوان تبعا للوسط الذي يتكون فيه والمعادن المختلفة التـي تـدخل فـي    
ه لتكسبه تلك الألوان المختلفة ، فاللون الفاتح هو لون تجمع مادة الزجـاج ، أمـا الألـوان الأخـرى     تركيب

الخضراء والحمراء وغيرها  فأنها ناتجة عن الشوائب المعدنية ، فمثلا تـوزع الهيماتيـت داخـل الزجـاج     
ان درجات تواجد أكسيد الحديد وهذين اللونين هما ألو. البركاني يكسبه اللون الأحمر الغامق أو اللون البني 

وعلية يتوقف استخدامه فـي  . و كلما كان الزجاج البركاني نقيا وذا ألوان مختلفة كلما كان جذابا لمن يراه .
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وقد يظهر الزجاج البركاني في نقاوة عالية حسب الوسط الذي تكـون فيـه وقـد    . أغراض عملية مختلفة 
من هذه البلـورات بلـورات   . رات مختلفة الأشكال  والأحجام يحتوي على شوائب كالمكتنفات  أو ظهور بلو

  .معدن الكوارتز وتظهر في أشكال وأحجام مختلفة  
  
  

  الفصل الثاني
  أنواع الزجاج البركاني

  
  : ولكل نوع منها استخدامات مختلفة وأهمها . للزجاج البركاني أنواع عديدة تختلف في المحتوى المائي 

  .%) 1-0.3(ـ الاوبسيديان يحتوي على نسبه بسيطه من الماء  1
  %). 10(البتشستون يحتوي على نسبة مرتفعة من الماء  – 2
  %). 5 – 2(البرليت يحتوى على نسبة متوسطة من الماء  – 3
  ) .الحجر الخفاف(البيوميس  – 4

  -:وفيما يلي ملخص لأهم أنواع الزجاج البركاني  
   البرليت 1. 2.

 (البرليت عباره عن صخر بركاني زجاجي سيليسي له تركيب يشبة صخر الريوليت ويحتـوي علـى   
من تركيبـة ماء والذي يســاعد في عمليه النفش عند تعرضه للتسخـين السريع لدرجــه    2 - 5  %)

يـد الـزمن   ولا يمكن تحد. تم التعرف عليه منذ القرن الثالث قبل الميلاد . درجه مئويه 870حراره تصل إلى
م في أمريكا 1941الصحيح لاكتشافه وذلك لاختلاف الروايات عن ذلك ويرجع اكتشافه لطبيب أسنان في عام 

وجد ان صخر البرليت ينتفخ عند تعرضة للحرارة ويعـرف  . عندما كان يقوم بتجارب على أسنان الحيوانات 
ويتواجد مع  بعض أحزمة الريوليـت   .البرليت في علم الصخور على انه ريوليت  زجاجي له لمعان لؤلؤي 

  .جنوب من العصر الثلاثي والرباعي في جميع أنحاء العالم  –ذات المضرب باتجاه شمال 
  
  توزيع صخور البرليت في الوطن العربي والعالم .  2.1

جيبـوتي والسـعوديه   ‘ الجزائر ‘ تتوزع صخور البرليت في الوطن العربي بشكل محدود في المغرب 
  .يوضح أهم مواقع البرليت في الوطن العربي واحتياطياتها) 1(قم والجدول ر

  
  يوضح اهم مواقع البرليت في الوطن العربي) 1(جدول 

 الدوله المنطقه الموقع الاحتياطي

مليون طن منها  38 كم عن 32يقع على بعد راسب جبل  المغرب
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 تديانيت ميناء مليلة شمال المغرب مليون طن مؤكدة 3

 الف طن 200

كم  15يقع الراسب على بعد
شمال شرق مدينة مغنية في 

 الغرب الجزائري

 الجزائر راسب مغنية

 مليون طن 23
كم من 80يقع على بعد

 العاصمة جيبوتي

راسب
 ايجيراليتا

 جيبوتي

 مليون طن1.1
كم متر 100يقع على بعد

 جنوب جنوب شرق جده

راسب جبل
 شما

 السعودية

  
  :العالم على النحو التالى وتتوزع صخور البرليت في 

على الرغم من وجود البرليت في ألا سكا وغرب كندا إلا أن اكبر احتياطي وانتـاج  : في امريكا الشمالية * 
%  83م حـوالي  1982في العالم يوجد في الولايات المتحدة حيث أنتجت ولاية نيومكسيكو لوحدها في عام 

وفي المكسيك يتركـز  ). Arizona(الرئيسي  في ولاية اريزونا  ويوجد الإنتاج. من إنتاج الولايات المتحدة 
  .وعدة مقاطعات أخرى ) Sonora(الإنتاج في ولاية سو نورا 

  .يعتبر المنتج الرئيسي للبرليت في أمريكا الجنوبية هي الأرجنتين وتليها تشيلي : أمريكا الجنوبية * 
أوروبا وتليها أيسلندا وبعض الجزر اليونانية في بحـر  تعتبر اليونان اكبر منتج للبرليت في غرب : أوروبا*

تركيا لديها احتياطي للبرليت من النوع الممتاز في غرب البلاد وكذلك هناك تواجد في وسـط وشـرق   . إيجه
إيطاليا حيث تعتبر إيطاليا عنصر مهم في إنتاج البرليت المتواجد في جزيرة سردينيا بالقرب من بلدة أوراس 

)URAS (أوروبا  ،تعتبر هنجاريا والاتحاد السوفيتي  في شرق)أمّـا  . منتجان ناجحـان للبرليـت   ) سابقا
كمايوجد البر ليت فـي ايرلنـدا   . بلغاريا وتشيكوسلوفاكيا ويوغسلافيا فإن لهم صناعة نامية في هذا المجال

  . الشمالية
  . قيا يعتبر الإنتاج التجاري الوحيد المعروف للبرليت في جنوب أفري: أفريقيا * 
تعتبر اليابان المنتج الناجح للبرليت نظرا لطبيعة الجزر البركانيه ووجود كميـات هائلـة مـن    : أســيا *

ترسبات البرليت في هذه الجزر وكذلك نيوزيلندا لها أيضـا إنتـاج مـن البرليـت فـي منطقـة كينليـث        
)Kenlieth. (  
   

  الخواص الطبيعية للبرليت  2.1.2.
وله لون رمـادي فـاتح   ) Onion  Like(تركيب متحد المركز يشبه البصل صخر زجاجي بركاني له 

، مقـدار   CO  760 - CO  1100قابل للتمدد ، درجة التمـدد   ( 5 -5.7 )الى اسود ذو صلاده تتراوح بين 
  3  . م /كجم 2.36 - 6.20 وتتراوح كثافته الحجميه بين . مره   20-15التمدد يكـون من  
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  مائيه للبرليت الخواص الكي 3. 1.2.
، كمـا يحتـوي علـى نسـبة       SiO2وذلك لارتفاع نسبة ) حامضي(يتميز البرليت بتركيب سيليكي 

التحاليل الكيميائيه النموذجية لصخور البرليت التجاري لمناطق ) 2(متوسطة من الماء ، ويبين الجدول رقم 
  .مختلفة من العالم 

  
  (%)ي التحاليل النموذجية للبرليت التجار) 2(جدول 

 اليونان الولايات المتحده الامريكيه

)ميلوس(
 أيطاليا

)سردينيا(
هنجار
 يا

بلغاريا  الأكاسيد
نيو مكسيكو اريزونا

73.6 74.1 74-73 72.8 73.5 75-
72 

SiO2 

12.7 13.3 15-12 13.8 13 15-
13 

AL2O3

0.7 1.8 1.2-
0.7 

2.1 1.8 1.5 Fe2O3 

0.6 1.5 0.7 0.9 1.5 1 CaO 
0.2 0.4 0.3 0.4 0.4 0.6 MgO 

5 3.8 4.8-
3.0 

- 3.8 4.8 K2O 

3.2 3.5 4.1-
3.4 

3.3 3.5 2.7 Na2O 

0.1 0.05 0.06 0.3 - - TiO2 

3.8 3 2.5 - 3 6-3 H2O 

  
  تأثير البرليت على  البيئة  والصحة2. 4.1.

حتى الآن لم يثبت بأن البرليت مضر بالصحة كخام في أي مرحلة من مراحل إنتاجة حتى كونه زجاج 
فقد صنف على أنة غير ضار ولكن شركات البيئة تنصح بان يرتدي عمال المحاجر كمامات لمنع استنشـاق  

  . الغبار  المتصاعد في الجو خلال مراحل استخراج خام البرليت
  

  البيوميس2.2. 
لبيوميس بأنه صخر بركاني له نسيج زجاجي مثل الاوبسيديان وعادة ما يوجد البيوميس جوار يعرف ا

الاوبسيديان ويتكون من تسرب كميات كبيرة من الغازات من خلال اللابة البركانية لتنتج كتلا زبدية رماديـة  
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ففي بعـض العينـات   اللون وهذه المادة تشبه إلى حد كبير الرغوة الناتجة عند فتح زجاجة مشروب غازي 
يمكن رؤية الفجوات بالعين المجردة أما في بعضها الأخر فيشبة البيـوميس الشـذرات الزجاجيـة الرقيقـة     
الملتحمة ونظرا لارتفاع نسبة الفراغات في البيوميس فان كثيرا من انواعة تطفو فوق سطح الماء وكثيرا ما 

هذا بالإضافة إلـى ان البيـوميس   . كة قبل تصلبهتظهر خطوط الانسياب في البيوميس لتدل على اتجاه الحر
  .والاوبسيديان قد يتواجدان في نفس الكتلة الصخرية  حيث يكونان طبقات متعاقبة 

  
  الخواص الطبيعيه للبيوميس  2.2. 1.

وكثافته النوعيه اقل من واحد ، لذلك يطفو , هو صخر زجاجي من خواصه انه خفيف الوزن والكثافة 
ل جيد للحرارة والصوت وممتاز قوي التحمل وقليل الامتصاص للمـاء والحـرارة وقليـل    عاز‘ فوق الماء 

  ) . 6- 5(النفاذيه وكثير المسامية وتتراوح صلادته بين 
  الخواص الكيميائية للبيوميس 2.2.2.

التحاليل الكيميائيـه  ) 3(يتميز البيوميس بتركيب كيميائي مشابه لتركيب  البرليت، ويبين الجدول رقم 
  .النموذجية لصخور البيوميس التجاري لمناطق مختلفة من العالم 

  التحاليل الكيميائية النموذجية للبيوميس التجاري)3(جدول 
الولايات المتحده 

 الامريكيه
 الأكاسيد إيطاليا اليابان تركيا

70.5 74.2 72.50 67.80 73.08 71.75 SiO2 
13.5 12.52 21.59 14.00 13.84 12.33 AL2O3 
1.1 1.62 0.90 -3.00 1.16 1.98 Fe2O3 
3.4 - - - - - H2O 

1.6 - 3.62 3.40 2.76 3.59 Na2O 

1.8 - 4.71 3.10 2.61 4.47 K2O 

0.8 0.44 0.80 1.50 1.34 - CaO 

0.5 0.17 - - 0.28 0.12 MgO 

   
  التوزيع العالمي للبيوميس 3.2.2.

وتعتبر الدولة المسيطرة علـى  ( ‘اهمها ، إيطاليا   تتوزع صخور البيوميس في مناطق عديدة من العالم
  .المانيا و كندا ‘ فرنسا ‘ تشيلي ‘ الولايات المتحده الامريكيه ‘ تركيا ‘ اسبانيا ‘ اليونان ‘ ) الإنتاج العالمي 
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  ألا وبسيد يان  2. 3.
رعة وبعكـس  يعرف الاوبسيديان بأنه صخر غامق اللون زجاجي النسيج يتكون عندما تبرد الحمم بس

ولهذا فـان الصـخور   . الترتيب المنتظم للأيونات الذي تتصف به المعادن فان الأيونات في الزجاج مبعثرة 
وبالرغم من ان للاوبسيديان . الزجاجية لا تحتوى على معادن بنفس المعني الذي يوجد في الصخور الأخرى 

ما يجعله اقرب في تركيبـة إلـى الصـخور    لون اسود أو بني محمر إلا أن محتواه من السليكا عالي جدا م
النارية الفاتحة مثل الجرانيت منه إلى الصخور الغامقة ذات التركيب البازلتي ، أما اللون الغامق فينتج مـن  

وجود ا لمكسر المحاري الجيد في الاوبسيديان جعل له قيمة عالية حيث كـان إنسـان   . وجود أيونات فلزية 
  .الحراب وأدوات القطع  العصر الحجري يصنع منة رؤوس

  
  الخواص الطبيعية للا وبسيد يان. 2 .3. 1

) 2.5 – 2.3(، الثقل النوعي بين ) 2.5- 5(وتتراوح صلادته بين ‘ يتميز الاوبسيديان بمكسر محاري
كما أن للاوبسيديان بريق زجـاجي  ) . الشوائب(والمتداخلات ) bubbles(يتغير اعتماداً على كثرة الفقاقيع 

  .لى شفاف معتم إ
  
  الخواص الكيميائية للاوبسيديان2.3.2 

،كما يحتـوي علـى نسـبة     SiO2وذلك لارتفاع نسبة ) حامضي(يتميز الاوبسيديان بتركيب سيليكي 
التحاليل الكيميائيه النموذجية لصـخور الاوبسـيديان لمنـاطق    ) 4(منخفضة من الماء ، ويبين الجدول رقم 

  .مختلفة من العالم 
  تحاليل عالمية توضح التركيب الكيميائي للاوبسيديان ) 4(جدول رقم 

 الأكاسيد (3) (2 ) (1 )
73.66 74.57 72.31 SiO2 
0.22 0.17 0.42 TiO2 

13.45 12.58 10.88 Al2O3 
1.25 1.30 2.98 Fe2O3 
0.75 1.02 2.42 FeO 
0.03 0.05 0.14 MnO 
0.32 0.11 0.16 MgO 
1.13 0.61 0.68 CaO 
2.99 4.13 5.17 Na2O 
5.35 4.73 4.42 K2O 
0.07 0.07 0.03 P2O5 
0.78 0.66 0.45 H2O+ 
100 100 100.6 Total 
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)1( Average calc alkalic rhyolite – obsidian   
 )2( Average alkalic rhyolite – obsidian  
 )3( Average per alkalic rhyolite –rhyolite –obsidian. 

 
 الفصل الثالث

  استخدامات ا لزجاج البركاني
  

كما ان . إن أول ما عرف الإنسان من مواد الزجاج مادة الزجاج الطبيعي الناتج عن مخلفات البراكين  
للإنسان على سطح الأرض تاريخ طويل مع الزجاج البركاني الذي كان يجده فيشد انتباهه فيميزه عن بقيـة  

لقد ميز الإنسان الزجاج واستأنس به ، وبدء . شرة الأ رضيه الصخور والمواد الأرضية الأخرى المكونة للق
يستخدمه كسكاكين قاطعه وحلي للزينة وغيرها من الاستخدامات المتعددة للأغراض اليوميـة التـي كانـت    

ومن الاستخدامات المهمة والصناعية للأنواع المختلفة من الزجاج البركاني انه يدخل . تتطلبها حياة الإنسان 
من الصناعات الحيوية والاقتصادية ، حيث يدخل في صناعه العوازل ومـواد الصـنفرة وصـناعة    في كثير 

الاسمده والمستحضرات الطبية  والمواد الكيميائية المختلفة كما يستخدم في  صناعة الطلاء وكذلك صـناعة  
ويدخل أيضاً . ات الخرسانه التى لا تتفاعل مع الأحماض وفي معالجة المياه وفى صناعة الفلترات والمرشح

وهناك الكثير  من الاستخدامات المختلفـة للزجـاج البركـاني    . في صناعة الأدوات الالكترونيه والكهربائيه 
  :وفي ما يأتي ملخص لأهم استخدامات الزجاج البركاني . لايمكن حصرها في هدا الكتيب بمختلف أنواعها

  
  إستخدامات البرليت 1.3. 

منها صناعه مواد البناء والتشييد كركام خفيف الوزن ، وعـوازل حراريـه   للبرليت استعمالات عديده 
وفي ما يأتي أهم استخدامات البر ليت . من الإنتاج العالمي %  70حوالي  وصوتيه وتستهلك هذه الصناعات 

:  
  .لغرض العزل الحراري والصوتي في ألواح العزل والجبس والخرسانة -1
  .الغازات السائلة وفي أواني الصهر كمادة عازلة في أوعية تخزين  -2
  .يستخدم كمادة مخثره للخبث  -3
  .في صناعة الأسمدة الكيميائية  -4
  . كمساعد في ترشيح المياه -5
  .يدخل في معالجة الأطعمة أثناء الصنع  -6
  .في صناعة مستحضرات الأدوية  -7
  .يستخدم كمانع للتفاعلات الكيميائية في حفر أبار النفط  -8
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  يستخدم كحشوات ذات أحجام مختلفة  -9
  .يستخدم في أعمال الزراعه والبستنه 10
  .كمالئ في صناعات الدهان والبلاستيك   -11

  
  استخدامات البيوميس 3. 2.

يستخدم البيوميس في أغراض كثيرة جداً ، فقد استخدم في أوروبا كمادة كيميائية ملمعة ، حيث كانت 
وأستخدمت كمادة ملمعة للأدوات الصحية ، واستخدمت كمادة اضافية في صناعة مادته تباع لدي الكيميائيين 

ومـن  . الأسمنت  وكمواد مصنفرة ومواد كاشطة غير حادة و استخدمت أيضاً في صناعة معجون الأسـنان  
الجدير ذكره أن مزارعي جزر الكناري يستخدمون البيوميس  في رش أراضيهم المزروعة بالبطاطا وذلـك  

كمـا  . وبعد أن يصبح ناعم جدا لكي يحمي حقولهم الزراعية من أشعة الشمس في فصل الصيف  بعد سحقه
  -:يدخل البيوميس في صناعة مواد البناء والتشييد على النحو التالي 

  .في رصف الطرق والسكك الحديدية  
  .كخلطة معدنية وبلوكات للبناء  
  .مدة خرسانية تتميز بقوة تحمل عالية لعمل أع)  Pozzolan( يضاف مع كميات حجميه مختلفة مع  

  استخدامات الاوبسيديان 3.3. 
منذ مئات  السنين تستخدم هذه الصخور تجارياً بشكل كبير جدا وكانت اكثر شيوعا في أوربا و أمريكا 

ولقد ساعد هذا الصخر . الوسطي ولقد استخدمت كمواد للحلي و أدوات  للإنسان البدائي في حياته الأولى  
نشر وتزاوج الحضارات المدنية بين القارات كما استخدم فـي صـناعة المرايـا و الأحجـار الكريمـة      في 

الاوبسيديان استخدم أيضا في الحضارات المدنية القديمة في صناعة وعمل المجوهرات الطبيعيـة  . والنفيسة
لمصنوعات مدفونة في البراقة وفي صناعة الأحجار الكريمة في الحضارة المصرية القديمة وقد وجدت هذه ا

  .قبر الملك توت عنخ آمون مع بعض الذهب والمجوهرات الأخرى  
  

  يوضح أهم استخدامات صخر البيوميس في الصناعة) 5(جدول
الاستخدام درجة الفرز المجال

 خشن
 خشن

 متوسط

 طبقات مضاده للانزلاق
عازل (طلاء الأسقف 

 )للصوت
 حشوات للطلاء النسيجي

 صناعة الطلاء

 جدا ناعم
 خشن
  خشن

 متوسط

 عوامل تسطيح
 وسط فلتري

  حوامل كيميائية
 كبريت وقادحات

 الصناعات الكيميائيه

 ناعم جدا
 متوسط–ناعم جدا 

 تنظيف وتلميع
 إنهاء اهتزازات البراميل

الاعمال النهائيه للمعادن
 والبلاستيك
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  متوسط
 متوسط–ناعم جدا 

 التفجير بالضغط
 )تلبيس(لطلاء بالكهرباء

 ناعم جدا
 متوسط

  ناعم جدا
 كتلي

 تصنيف الصفائح الحجريه
 صابون اليد المسحوق

  منظفات الزجاج
 تنعيم الجلد الخشن

 مركبات

 متوسط
 ناعم جدا

 المساحات
 المطاط قوالب عوامل الاطلاق

 ناعم
 

 تصنيع انبوبه التليفزيون
 الزجاج والمرايا صقل الزجاج وتلميعه

 ناعم جدا
 ناعم جدا
  ناعم جدا
 ناعم جدا

 انهاء قطع الزجاج
 انهاء المواد المصقوله باليد

  مفاتيح ا لبيانو
 اطارات الصور المذهبه

 الاثاث

 الجلد الصقل متوسط
 الالكترونيات الواح تنظيف الدوائر ناعم جدا
 صناعة الفخار حشوات ناعم–ناعم جدا 

 المجال الزراعي تعويض التربه والاضافه خشن

  
  

  الفصل الرابع
  الزجاج البركاني في اليمن

  
  

  طبيعة تواجد الزجاج البركاني في اليمن  1.4.
أن الزجاج البركاني يتصاحب في معظم الأحيان مـع  . مما أكدته الشواهد الميدانية في معظم المناطق 

هذا التصاحب لهذه الصخور الحمضية يدل علـى  . صخور الريوليت والطفه البركانية ذات الأحجام المختلفة 
من البـراكين يكـون شـديد     هذا النوع. أنها قد انبثقت على شكل انفجارات شديد بركانية من نوع البيلين 

أما وجود العينات المختلفة من الزجـاج البركـاني والريوليـت    . الانفجار ويقذف إلى ارتفاعات عالية جدا 
وصخور الخفاف بالإضافة إلى القطيعات البركانية ذات الأشكال والأحجام المختلفة فتعنى دواميـة وانقـلاب   

) العصـر الثلاثـي   ( ود الزجاج البركاني في بركانيات اليمن ينحصر وج. الحمم البركانية وشدة انفجاراتها 
مع صخور الريوليت بشكل قواطع وسدود وأحيانا بشكل عجنات من الزجاج البركاني والريوليـت  ) 1(شكل 

كما تظهر أيضا بشكل عدسات وجيوب داخل صخور الريوليت ، وقد يكون عمر هذه التواجـدات الزجاجيـة   
تؤكد الشواهد الجيولوجية خلو الطبقات السفلى للبركانيات الثلاثية من مـواد  . متأخر تابعاً للعصر الثلاثي ال

وهذه الشواهد تتطابق مع الحقائق الجيولوجية التي تؤكد عـدم بقـاء المكونـات    ) الاوبسيديان ( زجاجية 
مكاشـف  أما في الصخور البركانية الرباعية فإنها تظهـر شـواهد عـده ل   . الزجاجية في الصخور القديمة 
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وخصوصا مع صخور الريوليت والطفه البركانية والرماد البركاني وخاصة ) الاوبسيديان(الصخور الزجاجية 
كمـا  . في مناطق ذمار وعنس وغيرها التابعة للحقل البركاني الرباعي الممتد بـين مـدينتي ذمـار ورداع    

  .تنكشف الصخور الزجاجية في مناطق إب ، تعز ،عدن ومأرب
  

  ن تواجد الزجاج البركاني في اليمنأماك 4. 2. 
من خلال الدراسات التى قامت بها الهيئة للبحث عن الصخور البركانيه وجد أنها تنتشر بشكل واسـع  

  :وفيما يأتي شرح لأهم المواقع ) 2شكل ( وفي مناطق مختلفه 
  

  نطاق ذمار4 .1.2. 
  منطقة يفع (1) 

. كم في الشمال الغربي من مدينة ذمار  13بعد  ، على 8,428,250E - 1,611,000N: الإحداثيات   
تنكشف صخور الزجاج البركاني في منطقة يفع على مساحات شاسعة وتظهر بشكل طبقات وعدسات وكتـل  

يتغيـر سـمك   . متعاقبة أو متداخلة مع صخور الريوليت والرماد البركاني ونواتج تعرية الزجاج البركـاني  
طبقات الريوليت من بضعة سـنتيمترات إلـى عشـرات السـنتيمترات     طبقات الزجاج البركاني وكذلك سمك 

  . المتعاقبة ويفصل بين كل طبقة واخري طبقات رقيقة من الرماد البركاني ونواتج تعرية الزجاج البركاني
عوامل التعرية أثرت على صخور الاوبسيديان في المنطقة وعملت على انتشار قطع صخور الزجاج البركاني 

  .الزراعية المجاورة لمسافات تصل إلى كيلومترات في اتجاهات مختلفة في المناطق 
  

  منطقة وادي القضب (2) 
تنكشف صخور . كم من مدينة ذمار غربا  18، على بعد  8,419,500E-1,601,000N: الاحداثيات  

تل كبيرة وكذلك على هيئة ك. الزجاج  البركاني في المنطقة على هيئة قواطع ضخمة داخل صخور الريوليت 
وتبدو للعيان من بعيد بلونها الأبيض الذي يمثل سطح التعرية والتجوية للزجاج البركـاني كمـا تنكشـف    . 

  .صخور الزجاج البركاني كذلك على هيئة عدسات أو كتل أكلتها عوامل التعرية داخل صخور الريوليت 
  منطقة كرامة (3) 

تنكشف طبقات الزجاج البركـاني فـي منطقـة     .كم غرب مدينة ذمار  21تقع منطقة كرامه على بعد 
  كرامة في اكثر من مكان على شكل قواطع وعدسات وأشكال كروية

وقد تتواجد قطيعـات  . داخل صخور الريوليت والصخور الحامضية الأخرى مثل الاجنبمرايت وغيرها 
يعـات الصـخرية   متناثرة من الزجاج البركاني في مساحات شاسعة من الأراضي الزراعية  اصل هـذه القط 

ناتجة عن تعرية القواطع والجيوب الزجاجية التي كانت متداخلة مع صخر الريوليت والصخور البركانية التي 
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تبقـى قطيعـات   . كونت التربة الزراعية ولسهولة تعرية وتحول الريوليت الى تربة زراعية ومعادن طينيـة 
وليت وتتميز صخور الزجـاج البركـاني فـي    الزجاج البركاني مقاومة للتعرية لفترة اطول من صخور الري

  .ساعد في ذلك الوضع البنائي للمنطقة . المنطقة بالتشقق الشديد والتعرية 
  

  منطقة نجد الصيد (4) 
تنكشف صخور الزجاج البركاني فـي  . كم جنوب غرب مدينة ذمار 42تقع منطقة نجد الصيد على بعد 

وأحيانا منفردة تفصـلها  ‘ مع صخور الريوليت بالتبادل   المنطقة على هيئة طبقات رقيقة وعدسات متداخلة
الحركات البنائية التي تعرضت لها المنطقة أظهرت الطبقـات  . عن بعضها طبقات رقيقة من الرماد البركاني 

كمـا أثـرت   . درجـة  90الصخرية البركانية الريوليتية والزجاجية في أوضاع مختلفة وبميول قد تصل الى 
صخور الزجاج البركاني والريوليت تأثيراً شديداً لوجود الفواصل الطبقية بين الريوليـت   عوامل التعرية على
ويتواجـد  . كما عملت على تعرية تفاضلية آخذه الرماد البركاني من الطبقات المتعاقبة . والزجاج البركاني 

ت متأثرا بعوامل التعريـة  الزجاج البركاني في كتل ضخمة متاثراً بالطيات ومعجوناً أحياناً مع صخور الريولي
   3مليون م 0.14المختلفة، ويقدر الاحتياطي بحوالى 

  
  منطقة بني السمحي  (5)

تنكشـف صـخور   . كم جنوب غرب ذمار  74، على بعد  8,383,750E-1,601,00N: الاحداثيات  
 ـ    خور الزجاج البركاني في المنطقة على شكل عدسات وكتل مختلفة الأشكال والأحجـام الصـلبة داخـل ص

كما تنكشف أيضا على شكل عدسات وكتل مهشمة متنـاثرة الأجـزاء ومندسـة داخـل     . الريوليت البيضاء 
ويظهر ذلك في حواف ) البرليت(بعض هذه الكتل قد بدأت في التغير الى صخور الزجاج البركاني . الريوليت 

  . 3مليون م 0.11ويقدر الاحتياطي بحوالى .  و على شقوق هذه الكتل 
  منطقة بني الأسد  (6)

ينكشف الزجـاج  . كم جنوب غرب ذمار  79، على بعد  8,381,250E-1,599,500N: الاحداثيات  
يعلو هذه الطبقات . البركاني بكثافة في المنطقة متداخلاً مع صخور الريوليت والصخور البركانية الحامضية 

ية أخرى قد تنتهي بصـخورالبازلت التـي   والعدسات المتداخلة من الزجاج البركاني والريوليت صخور بركان
في هذه المنطقة يتوزع الزجاج البركاني على ارتفاعات مختلفة ممـا قـد   . يسفلها طبقات من الاجنمبرايت 

بل يحتاج إلى هندسة منجميه لاسـتخراجه  . حيث لا يحتاج إلى حفر . يسهل العمليات المنجمية لاستخراجه 
الطبقات الناتجة عن تعرية . يكثر في هذه المنطقة . الوديان العميقةمن مستويات مختلفة تسهلها منخفضات 

صخور الزجاج البركاني والتي تظهر على شكل طبقات بيضاء وهي عبارة عن نواتج التميؤ والتعرية وتحول 
تتميز بعض الطبقات بأنهـا  . الزجاج البركاني الى الزيولايت ونواتج أخرى وغيرها من نواتج تعرية الزجاج 
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وظهور البلورات الابرية بيضاء اللون أو المساحات البيضاء الناتجة عن التعريـة كمـا أن   . يدة التعرية شد
الزجاج البركاني في المنطقة يتميز أحيانا بالتشقق العشوائي أوفي اتجاهات تحكمها الأشكال البنائية المختلفة 

  . 3مليون م 4.4ويقدر الاحتياطي بحوالي . السائدة في المنطقة 
  

  منطقة سبن (7) 
كم جنـوب غـرب مدينـة     84، تقع منطقة سبن على بعد  8,382,500E-1,595,250N: الاحداثيات 

وتنكشف صخور الزجاج البركاني في هذه المنطقة على شكل كتل طولية عمدانية تتشابه شكلاً من بعـد  . ذمار
تظهر في كتـل كبيـرة أو   ‘ ريد السريع هذه الأشكال العمدانية الناتجة عن التب. مع صخور البازلت العمداني 

  . 3مليون م 0.09ويقدر الاحتياطي بحوالى ) . أشكــال عدسية ( طبقات ذات سمك يقل في الأطراف 
  

  منطقة ذي منصع والمناطق المجاورة (8)   
تنكشـف  . كم غرب مدينـة معبـر    19، تقع على بعد  8,418,750E-1,634,250N: الاحداثيات  

صخور الزجاج البركاني في المنطقة بشكل واسع جداً وعلى هيئة كتل ضخمة جداً وهذه الكتل تظهـر تـأثراً   
وتعتبر هذه المنطقة هي النموذجية حيث يتواجد الزجاج البركاني . كبيراً بعوامل التعرية المختلفة والتشققات 

ا ان الزجاج البركاني يتوزع على ارتفاعات بسيطة ممـا يسـهل العمليـات المنجميـة     كم. بكميات ضخمة 
كمـا  . حيث لا يحتاج الى حفر بل يحتاج الى هندسة منجمية لاستخراجه من مستويات مختلفة . لاستخراجه 

برليتـي  ‘ ومن خلال تحليل العينات الزجاجية وجد انها ذات نسيج ‘ أن المنطقة قريبة من الطريق الإسفلتي 
ونسبة الماء عالية نوعا ما وهذا يدل على ان الصخور الزجاجية هي بر ليت وهي من الصخور الهامة فـي  

  .  3مليون م 85,8الصناعة والتطبيقات الصناعية والاستفادة ألا قتصادية ويقدر الاحتياطي بحوالى 
  

  )آنس(منطقة نقيل الفضّا  (9)
كشف صخـور الزجــاج البركاني في المنطقة على شكل تن. كم غرب مدينة معبر  34تقع على بعد 

طبقات صخور الزجاج البركاني تحتوي على كتل صغيرة الحجم من . وكتل كبيره ) متر سمك  10( طبقـات 
تتوزع كتل الريوليت داخل الزجاج البركاني بشكل عشوائي مما يدل . صخور الريوليت ذات الألوان المختلفة 

فـوق و  . ركانية من صخور الزجاج البركاني قد احتوت هذه الكتل حال تكونها الأولى على ان الانبثاقات الب
تحت صخور الزجاج البركاني  صخور الريوليت التي تظهر عدم انتظام في الأسطح السفلية والعليا وهذا يدل 

 ـ ف صـخور  على أن عوامل التعرية نشطت في فترات هدوء الطفوح البركانية الحامضية المتعاقبة كما تنكش
الزجاج البركانية اسفل نقيل الفضا على شكل طبقات تنتهي بأطراف عدسية أوكتلية متداخلة ومتعاقبـة مـع   

  . صخور الريوليت والاجنبمرايت وطبقات من نواتج تعرية الصخور الحامضية في المنطقة 
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  )انس(منطقة نقيل المصنعة (10)

) اللون الأسود ( صخور الزجاج البركاني       تنكشف  .كم شمال شرق مدينة ذمار  16تقع على بعد 
مع طبقات من نواتج التعرية متبادلة في أشكال قواطع وطيات مع صخور الريوليت والطفـة البركانيـة ذات   

  .اللون البني الغني بأكسيد الحديد 
  

  منطقة الأضلع (11) 
تنكشـف  . ذمـار   كم جنوب غرب مدينـة  15، على بعد  8,423,500E-1,602,500N: الاحداثيات 

صخور الزجاج البركاني في شكل كتل صغيرة وكبيرة أو تجمعات صخرية ضخمة من الزجاج البركاني داخـل  
  .  عدسات وكتل صخور الزجاج البركاني تظهر تاثراً كبيراً بعوامل التعرية المختلفة والتشققات . الريوليت  

  
  منطقة الخريـبة (12) 

تنكشف صخور الزجاج البركاني في هذه المنطقة على جانـب   .مار كم شمال مدينة ذ 8تقع على بعد 
الطريق ما بين مدينتي ذمار ومعبر وهي عبارة عن كتل كبيرة متناثرة يعود أصلها الى تعرية قواطع الزجاج 
البركاني التي كانت ضمن صخور الريوليت وبقت هذه الكتل مقاومة للعوامل التعرية لفترة أطول من الصخور 

  .نية الأخرىالبركا
  

  منطقة جبل دقان (13) 
، في جبل دقان توجد صفائح عالية من الزجاج البركـاني   8,400,000E-1,636,500N: الإحداثيات 

كم ، ويوجد على السطح بدون أي غطاء صخري من أي  1كم وعرض  2م وطول  10 – 1بسمك ‘ الكتلي 
‘ ة التركيب الكيميائي فـي منـاطق وادي هليـل    نوع وبمقارنة التركيب الكيميائي نستطيع أن نري أنة يشب

والتحدث عن التركيب الصخري والمعدني نجد هذا الصخر يتكون من . وجبل اسبيل ‘ جبل اللسي ‘ ضوران 
. ومتفرقـات بيرلايتيـة   ) compact-perlitic(الزجاج البركاني بنسيج زجاجي ونسيج بيرلايتي مضغوط 

. خطوط التدفق متقاطعة في بعض الأحيـان بتكـورات صـغيرة    وداخل كتلة الصخر يمكن أن نلاحظ بعض 
). augite(ويظهر أيضا بعض الأحيان بلورات صغيرة من الفلدسبار ونادرا تظهـر بلـورات البيروكسـين    

  .  3مليون م  20ويقدر الاحتياطي الموجودة لجبل دقان بحوالى 
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  منطقة وادي بنا (14)
كـم مـن الطريـق    14في منحدرات وادي بنا وعلى بعـد  . 8,438,500E-1,565,000Nالاحداثيات 

م وطـول  50-15بسماكة ‘ ) الاوبسيديان ( المؤدية الى النادرة يوجد مستوى لتتابع طبقي للزجاج البركاني 
وفي المنحدرات التي على اليسار لوادي هليل عند التقـاء وادي  . م  5م وعرض إلى حوالي 800يصل الى 

كم اعلى النبع يكون مستوى التتابع الطبقي شـبه أفقـي للزجـاج البركـاني     4عد هليل مع وادي بنا وعلى ب
ومغطى ) م سمك 40(ذو اللون الاخضر ) tuff(م يعلوه طبقات من صخور التف  50-2بسمك ) اوبسيديان(

نفس التركيب الكيميـائي  ) جبل دقان ( وللزجاج البركاني في وادي هليل و ضوران . باجنمبرايت بني مصفر
  .3مليون م 0.07ويقدر الاحتياطي بحوالي . وليت الذي يتوافق مع الاوبسيديان والمحتوى المائي قليل للري

  
  البيضاء  –نطاق ذمار 2.2.4.
  منطقة حمة سليمان (15) 

كم شرق ذمار،  توجـد هضـبة    30في جنوب منطقة جبل أسبيل بجانب قرية حمة سليمان على بعد 
قشرة بازلتية وقنابل بركانية صغيرة ‘ البيوميس ‘ كون من رماد الخبث وتت‘ م 60مخروطية الشكل بارتفاع 

ويبلغ قطر قاعدة المخروط . حيث سبق لسكان المنطقة حفر ملاجئ للحيوانات وحفظ بعض الأطعمة . الحجم 
.  الرماد البركاني يمكن أن يستعمل كمواد لصناعة الخرسانة بعد فصل القنابل البركانية الصـغيرة  . م  200

  .3م 500,000ويقدر الاحتياطي بحوالي 
  
  جرشه  –جبل اللسي  –منطقة ورقة (16) 

، بين قرية ورقة وجبل اللسي وكذلك بين جرشه وجبـل   8,450,500E-1,606,000N: الإحداثيات 
تتكون مـن الرمـاد البركـاني      2كم 4 – 2كم 2كم شرق ذمار ، توجد منطقة بمساحة  15أسبيل على بعد 

ويقدر الاحتياطي لهـذا القطـاع   . سم مغطاة بطبقة خفيفة من ألا تربة  10-2وأجزاء من البيوميس بسمك 
  .  3مليون م 30بحوالي 
  
  الجولة –منطقة سامة   (17) 

كـم   18، توجد منطقة بين سامة والجولة علـى بعـد    8,444,500E - 1,601,000N: الإحداثيات 
يوجد تتـابع طبقـي مـن    . كم  4 –كم  6رداع بمساحة  –كم جنوب طريق ذمار  2,5رق ذمار ،  جنوب ش

) م 0.4(مغطي بطبقة رقيقة من الأتربة . م 4-2الرماد البركاني و البيوميس والتابعة للعصر الرباعي بسمك 
  .  3مليون م 4.5ي ويقدر الاحتياطي بحوال. حيث يستعمل الرماد البركاني كمواد للبناء ولتحسين التربة 
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  نطاق تعز.  3 .2. 4
  منطقه البرح (18) 

بشـكل  ) البرليت(كم غرب تعز تقريبا من تعز وتنكشف فيها صخور الزجاج البركاني  37تقع على بعد 
  .  3مليون م300كتلي وعمداني وكتلي ،وتصاحب  صخور الريوليت ويقدر الاحتياطي بحوالي 

  
  نطاق عدن4.2.4
  منطقه ام شط(19) 

يتواجد الزجاج ‘ كم شمال غرب عدن  300في إم شط بين وادي شريجه ووادي بتان على بعد حوالي 
ذات لـون أسـود   ‘ ضمن الصخور البركانية الحامضية لسلسة الضالع على هيئه قباب ) البرليت (البركاني 

بيره في الارضيه يحتوى البرليت على معادن الفلدسبار كبلورات ك. مائل للرمادي المخضر، ونسيج بروفيري
ويتميز صخر البرليت في هذه المنطقـه بالتشـقق   . ملم  6-2الزجاجية حيث تصل طول البلورة إلى حوالي 

  .يصل سمك البرليت إلى عشرات الأمتار  . المنشوري 
  

  )كريتر(منطقه الطوير(20)
لقدم في اعمال انه قد استغل منذ ا) مدينة عدن(يدل المظهر العام لمكشف صخور البيوميس في كريتر 

تعتبـر صـخورا   . طبقات بيوميس رمادي و معادن طينيه ) م 6 - 5(البناء ، ويتكون المكشف من حوالي 
حيث يتواجد مع صخور ) الميوسين المتأخر أو البليوسين الحديث(لبيوميس جزء من سلسله بركانيات عدن 

تميز البيوميس بوجود نسبه عالية مـن  وي. وصخور البيروكلاستيك ‘ الريوليت ‘ بركانيه عديدة كالتراكيت 
  ).الاولوجيوكليز والسنادين(البلورات الظاهرة في الوسط الزجاجي وهي من الفلسبار خصوصا 

  الخواص الكيميائية و مقارنتها بتحاليل عالمية  3. 4.
من خلال تحليل عدد من عينات الزجاج البركاني لمناطق مختلفة من اليمن وجد أن التركيب الكيميائي 

تم انتقاء تحليلات عالمية لكل من ).   7،8،9جدول(لها يتبع تركيب الريوليت حيث تكون نسبة السليكا عالية
وقد أظهرت المقارنـات  ).  2،3،4جدول (الاوبسيديان والريوليت والبرليت و البيوميس من مناطق مختلقة 

تقارب بل أحيانا تشابة النسب لكافة أكاسيد العناصر المكونة للزجاج البركاني أظهرت العينات العالمية زيادة 
عن تحليلات العينات اليمنية في المقابل أظهرت العينات اليمنية زيادة فـي  % 2في أكسيد الألومنيوم بمقدار 

هذه الزيادات لم تخرج على ما يقبـل مـن زيـادات متوقعـة     . البرليت  نسب أكسيد الحديد مقارنة بصخور
تكاد تتشابه مع مجموعها في العينات )     K2O + Na2O( كما ان مجموعة القلويات . وفوارق التحليلات 

  .اليمنية 
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  يوضح أهم مواقع الزجاج البركاني وبعض مميزاته)   6( جدول 
 تقديرالخام

 3مليون م
 م اسم الموقع نوع الصخر ةالخواص الطبيعي

20 
طفوح بركانية ،اللون اسود

 إلى رمادي
 حبل دقان )برليت(زجاج بركاني 

 
1 

 طفوح بركانية، اللون رمادي 0.07
زجاج بركاني

 )اوبسيديان (
 وادي بنا

 
2 

 طفوح بركانية ، اللون رمادي 0.16
زجاج بركاني

 )اوبسيديان(
 وادي هليل

 
3 

0.14 
كتلي ذو لونزجاج بركاني 

 اسود إلى رمادي
 4 نجد الصيد )برليت(زجاج بركاني 

0.11 
زجاج بركاني كتلي مميز 

 باللون الاسود

زجاج بركاني
 )برليت(كتلي

بني
 المسمحي

5 

4.4 
زجاج بركاني كتلي مميز 

 باللون الاسود مع بقع بيضاء

برليت(زجاج بركاني
( 

 6 بني الاسد

0.09 
 زجاج بركاني،اللون اسود

 عمداني الشكل
 7 سبن زجاج بركاني

85.8 
 زجاج بركاني بشكل كتلي

 وعمداني ذو لون اسود

برليت(زجاج بركاني
( 

 8 آنس

300 
 

زجاج بركاني بشكل عمداني
 وكتلي

 9 البرح )برليت(زجاج بركاني 

0.5 
مخروط بركاني ، اللون 

 رمادي
 بيوميس

قرية حمة
 سليمان

10 

بيوميس ورماد بركاني متطبق، اللون رمادي 30
جبل(ورقه 

 )اللسي
11 

 متطبق، اللون رمادي 4.5
رماد+بيوميس

 بركاني

سامة
 الجولة

12 
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  نتائج التحاليل الكيميائية للزجاج البركاني لبعض المواقع في اليمن (7)جدول 

 إسم الموقع
نجد 
 الصيد

 الخريبه الليسي بني أسد
نقيل
 الفضّا

 البرح

 VG رقم العينة
006 

VG 
010 

VG 
017 

VG 
021 VG 028 VG 030 

SiO2 73.44 74.98 77.13 76.35 71.57 66.5 
TiO2 0.30 0.34 0.23 0.27 1.04 1.0 

Al 2O3 10.19 10.22 10.99 10. 69 11.53 14.3 
Fe 2O3 2.27 1.32 1.44 2. 19 2.09 4.3 
Mn O 0.15 0.15 0.08 0. 07 0.11 - 
Mg O 0.25 0.23 0.20 0. 19 0.30 1.1 
Ca O 0.33 0.43 0.26 0. 36 0.46 0.8 
Na2O 4.33 3.36 4.94 4. 97 4.64 - 
K 2O 4.43 4.26 3.80 4. 22 3.56 1.1 
P2O5 0.22 0.25 0.27 0. 27 0.20 - 
l.O.i 4.07 4.22 0.58 0. 37 4.45 5.03 

TOTAL 99.98 99.96 99.95 99. 95 99.95 93.63 
  )1998(تقرير الزجاج البركاني -الجيولوجية المصدر هيئة المساحة *

  
  التحاليل الكيميائية لبعض مواقع تواجد الزجاج البركاني في اليمن)  8( جدول 

  )1983,جيومين( 

 الاكاسيد
جبل 
 بخران

جبل 
 اسبيل

جبل
 الليسي

 وادي هليل جبل دقان

SIO2 73.32 96.88 74.60 70,84 70.60 70.92 69.25 
AL2O3 10.10 15.56 12.40 3.50 15.00 12.00 14.42 
Fe2O3 1.53 0.79 1.10 12.12 1.00 3.20 0.71 
CaO 0.84 0.45 0.35 0.58 0.38 1.15 1.06 
MgO 0.10 0.14 0.26 0.22 0.36 0.43 0.32 
K2O 4.75 2.70 3.75 3.25 4.00 3.50 3.60 
Na2O 3.90 5.05 5.25 3.70 2.87 3.50 4.20 
TiO2 0.28 0.24 0.17 0.18 0.24 1.60 0.15 
H2O 3.30 3.03 0.88 3.00 4.10 1.60 4.28 
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  يوضح التحاليل الكيميائية لبعض مناطق تواجد البيوميس في اليمن) 9(جدول
  )م1983,جيومين(

Na2O K2O CaO MGO Fe2O3 AL2O3 SiO2 
منطقة
جمع 
 العينات

المحافظه  م

 ورقه 68.28 12.26 1.22 0.73 0.78 - 4.6

 ذمار

1 
3.85 3.6 2.38 1.20 3.36 12.27 65.95 2 
4.9 3.5 0.98 0.74 1.90 12.22 71.65 

 سامه

3 
4.87 3.75 1.53 0.80 1.11 12.70 70.43 4 
4.40 3.50 1.39 1.40 1.9 12.22 68.26 5 
4.50 3.75 1.25 0.50 1.36 13.30 68.48 6 
4.17 3.50 1.53 0.70 1.36 13.84 68.33 7 
5.12 3.50 0.70 0.70 0.40 13.38 71.53 8 
4.20 4 1.11 0.90 0.64 9.21 68.65 9 
جبل 71.02 14 2.73 1 2.38 3.50 4.55

 بركان

10 
4.32 4.25 1.96 0.90 5.25 13.47 66.15 12 

5 3.75 2.10 0.10 2.76 19.59 68.87 
جبل

 الليسي
14 

3.40 3.51 - 3.25 3.64 12.50 63.76 
كريتر

)الطوير(  15 عدن

  
  البنية الأساسية . 4.4

تتواجد مواقع الزجاج البركاني بالقرب من الطريق العام الإسفلتي وبالأخص المتواجد في منطقة انس 
والبرح ووادي بنا أما بالنسبة لمناطق بنى السمحى وبنى الأسد وسبن فهي قريبه من الطريق الرئيسي وهو 

 ـ. في الوقت الحاضر معبد ومرصوف وبدون إسفلت  ابقة متـوفرة وبكميـات   كما إن المياه في المناطق الس
لاباس بها وكذلك الكهرباء العموميه وجميع هذه المواقع يمكن الوصول إليها بسهوله بأكثر من نـوع مـن   

  وسائل النقل 
  

  إمكانية استخراج الزجاج البركاني 5.4. 
اكثر مواقع الزجاج البركاني الموضحة سابقا لها مزايا مختلفة من ضمنها انه يمكن استخراجها بطرق 
سهله وغير مكلفة كل ما تحتاج إليه هو تقنية الهندسة المنجمية لاخراجها حيث يمكـن اسـتخدام طريقـة    

  .المناجم المفتوحة
  الفصل الخامس

  تعدين الزجاج البركاني
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   تعدين البرليت 1.5.

ويتبع إسـتعمال  . تتم عمليات تعدين البرليت عادة في المناطق الجبلية ذات الردم القليل وتعتبر سهله 
مصاطب الحفر والتفجير والجرافات والغرافات كما يمكن استعمال المحاريث والجرافات معاً في بعض الحالات 

و أفضـل  .الجوده أمراً أكثر صـعوبة  ولكن استعمال هذه الالات الحديثة يجعل التعدين الاختياري ومراقبه . 
طريقة لاستخراج الخام هي المناجم ذات القمة المفتوحة لكونها اقتصادية فـي عمليـات التكسـير والنقـل     

وفي هذه المرحلة يتم تكسير الخام عند استخراجه كما . ثم تلي هذه المرحلة عملية الفرز . والتحضير للخام 
وهـذه الأحجـام هـي      .in- 3/ 8 in- 200 mesh 5/8 -:التاليـة   يتم تكسيره إلى قطع صغيره بالأحجام

ثم تأتى مرحلة العمليات الصناعية والمتمثلة في العمليات التـي تـتم لتكسـير    . المطلوبة في أفران الصهر 
درجه  760وهذا يحدث عند درجة حرارة  من ‘ وتصغير الخام وهي المسيطرة على انتفاخ أو تمدد البرليت 

درجه مؤيه وذلك حسب تركيب البرليت وهناك فرنان هما الأكثر شيوعا لهذه العملية الفرن  1200مؤيه إلى 
ويجـب  . العمودي والفرن الأفقي ولكل منهما طريقة عمل خاصة تتبعها الشركة المهتمة باستخراج البرليت 

لزجاج وتبخير المـاء  التركيز على أنة يجب أن يكون هناك توازن في عملية الصهر فيما بين عملية التليين ل
  .المتواجد وإلاّ فإن الناتج من البرليت مع عدم التوازن سيكون عديم الفائدة من الناحية الاقتصادية 

  
  تعدين البيوميس.  2 5.

معظم البيوميس غير مدمج وبه فراغات وهو خفيف الحمل ويكون استخراجه بعمل منـاجم مفتوحـة    
  .خارج المنجم ليصبح استخراجه سهلاً ويتم حمله إلى 

  
  الفصل السادس

  إنتاج الزجاج البركاني
  

  الإنتاج العالمي لصخور البرليت 1.6. 
مليون طن مؤكـدة ،   2000مليون طن منها حوالي   6600يقدر احتياطي العالم من البرليت بحوالي 

تتصدر قائمه الدول المنتجة للبرليـت  . ويقدر احتياطي العالم من البرليت المنفوش حوالي ثلاثة ملايين طن 
يبلغ مجموع إنتـاج  (في العالم الولايات المتحدة الامريكية يليها كمنولث الدول المستقلة واليونان والصين ، 

بالاضافه إلـى كـل مـن تركيا،وهنجاريا،واليابان،وأيطاليـا ،      )من الإنتاج العالمي %80هذه الدول حوالي 
تقديرات إنتاج العـام مـن البرليـت الخـام     )  10( ويبين الجدول رقم . والمكسيك ) سابقاً(وتشيكوسلوفاكيا
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أهم الـدول المنتجـة للبرليـت والمصـدرة وكـذلك      )  11( و يبين الجدول رقم .  1990-1995للسنوات 
  . المستهلكة

  يوضح الإنتاج العالمي للبرليت مقدراً بالطن )10(جدول
 البلد 1990 1991 1992 1993 1994 1995

الولايات  576 514 514 569 644 700
 المتحدة

 تركيا 139 134 281 148 165 165
 اليونان 240 286 250 250 200 200
 اليابان 203 203 203 200 200 200
 هنجاريا 93 88 93 80 85 104
 سلوفاكيا 54 50 50 50 50 50
 المكسيك 42 49 43 35 35 35
 الفلبين 3 3 3 20 20 20
 ايران 2 6 5 6 6 6
 ارمينيا 150 80 50 10 5 6
 استراليا 5 5 5 5 5 5

 الإجمالي 1,578 1,488 1,588 1,437 1,480 1,551

  
  يوضح أهم الدول المنتجة والمصدرة والمستوردة لصخور البرليت) 11(جدول 

الدول
 المستوردة

 الدول المنتجة الدول المصدرة

 الولايات المتحدة الولايات المتحدة كندا
 تركيا تركيا هولندا
 اليونان اليونان بلجيكا
 اليابان هنجاريا أسبانيا

 هنجاريا إيطاليا المملكة المتحدة
 إيطاليا التشيك ألمانيا
 التشيك أرمينيا فرنسا
 المكسيك - تايوان

 أرمينيا - -
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  السعر العالمي لصخور للبرليت 2.6. 
ويصل السعر في بعض الشـركات العالمية إلى . طن / دولار 27.36يبلغ سعر البرليت الخام المعالج 

  ) : Expanded Perlite(دولاراً للطن وفيما يأتي متوسط سعر البرليت المنفوش  33حوالي
  دولار للطن 399البرليت  المستخدم في العوازل الحرارية  
  دولار للطن    366البرليت المستخدم في الحشـــوات  
  دولار للطن     353البرليت المستخدم في ملئ الفراغات  
  دولار للطن 312البرليت المستخـدم في الفـلتـرات      
  دولار للطن 303البرليت  المستخدم في الخرســـانه    

  .نوي للبرليتمعدل السعر الس) 12(كما يوضح الجدول رقم 
  
  
  

  احتياطي البرليت في العالم   6. 3.
مليون طن مؤكـدة ،   2000مليون طن منها حوالي   6600يقدر احتياطي العالم من البرليت بحوالي 

ويقدر احتياطي الولايات المتحدة  الامريكيه من . ويمكن القول أن احتياطي العالم من البرليت يكفي للمستقبل 
بتقد يـم جـدول     1980في عام    (USBM)قام مكتب المناجم الأمريكي. مليون طن 700البرليت بحوالي 

(  والجدول رقـم    (USGS)لاحتياطات البرليت في العالم بالتعاون مع هيئه المساحة الجيولوجية الامريكيه 
  .يوضح مصادر احتياطي البلدان المنتجة للبرليت في العالم)  13

  
  )طن/دولار(معدل السعر السنوي للبرليت )  (12جدول 

 العـــام الأســــعار 
8.31 1962 
8.39 1963 
8.78 1964 
8.55 1965 
9.67 1966 
9.62 1967 
9.87 1968 
10.82 1969 
10.75 1970 
11.44 1971 
11.44 1972 
10.28 1973 
12.66 1974 
14.22 1975 
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18.99 1976 
18.01 1977 

Source :Meisinger ,1980 F.O.B.Processing Plant   
            

  السعر العالمي للبيوميس   4.6.
ثم ارتفـع إلـى    % 17م زادت أسعار البيوميس عالمياً بنسبة تقدر بحوالي 1979 –م 1974من عام 

م بلـغ  1979دولار وفـي عـام    2.32م حوالي 1974وقد بلغ سعر الطن الواحد للبيوميس في عام  % 43
دولار للطن حيـث كـان     3.7وفي الوقت الحالي ارتفع معدل سعر البيوميس بمقدار . دولار لكل طن  3.46

 27.9م اصبح سـعر الطـن    1997دولار للطن المتري وفي عام   24.2حوالي  1996سعر الطن في عام 
  .دولار وأغلب الارتفاع في السعر ناتج عن الزيادة في الاستهلاك

  
  .مصادر البرليت في العالم مقدرة بالمليون طن)  13(  جدول 

 الإجمالي
الاحتياطي 

 الآخر

الاحتياطي
 المؤكد

 القارة البلدان المنتجة

700 
10 
710 

500 
5 

505 

200 
5 

205 

الولايات
 المتحدة
 المكسيك
 المجموع

أمريكا 
 الشمالية

200 
10 
10  

1500  
70  

1790 

100 
5 
5  

1000  
55  

1165 

100 
5 
5  

500  
15  
625 

 اليونان
 هنجاريا
  أيطاليا

كومنولث الدول 
  المستقله
  أخرى

 المجموع

 أوروبا

35 
25 

4000  
40  

4100 

25 
15 

3000  
30  

3070 

10 
10 

1000  
10  

1030 

 اليابان
 نيوزيلاند

  تركيا
  أخرى

 المجموع

 أسيا
 أفريقيا
و 

 المحيطات

 الإجمـــالي الكلي 1860 4740 6600
  .الشركة العربية للتعدين : المصدر

  
  الإنتاج العالمي للبيوميس 5.6.

والمـواد  (الإنتـاج العـالمي للبيـوميس    ) USGS(تقدر مصلحه المساحة الجيولوجية الامريكيـه  
وبشكل دولي إيطاليا ما تزال المسيطرة فـي إنتـاج   .م 1997مليون طن في عام 11,2بحوالي ) المصاحبة
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‘ أسـبانيا  ‘ اليونان ‘ ألمانيا ‘ فرنسا ‘ ثيوبيا أ‘ المتقدمة في الإنتاج هي تشيلي  والدول الأخرى. البيوميس
دوله تنتج البيـوميس فـي    17إلى جانب هذه الدول توجد على الأقل . الولايات المتحدة الامريكيه ‘ تركيا 

  ).14(أنحاء العالم جدول رقم 
  

  يوضح كمية الإنتاج العالمي للبيوميس) 14(جدول
 1980 1979 1978 1977 1976 الدولة

 الأرجنتين 
 كوستاريكا 
  دومينيكان 

  مصر 
  ألمانيا

  اليونان 
  جواتيمالا
  إيطاليا 
  نيوزلندا 
  أسبانيا

الولايات 
 المتحدة  

63 
1 

120  
اقل من 
نصف 
  واحد
2422  
441  
-  

949  
55  

906  
 

72 
1 

120  
-  

1928  
626  
-  

825  
31  

1527  
1178 

24 
2 

120  
-  

2294  
827  
21  

860  
44  

759  
1208 

27 
2 

120  
-  

1579  
692  
20  

940  
44  

854  
1172 

28 
2 

120  
-  

1440  
695  
20  
880  
45  
860  
543 

  .دول الاتحاد السوفيتي السابق –تركيا  –المكسيك  –اليابان  –وهناك دول كثيرة أخرى منتجة مثل إيران 
  

  يوضح أهم الدول المستوردة والمنتجة والمصدرة لصخور البيوميس) 15(جدول 
الدول المستوردة  الدول المنتجة الدول المصدرة

 إيطاليا إيطاليا بريطانيا

 أسبانيا اليونان اليابان

 تركيا أسبانيا سنغافورة

 ألمانيا الولايات المتحدة كندا

 تركيا تايوان
الولايات
 المتحدة 

 اليونان إيران -
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 إيران - -

 جزر مارتينيك جزر مارتينيك -

 جزر دومونيك جزر الدومنيك -

  
  

  الاستهلاك  العالمي للبيوميس  6.6.
من البيوميس الكلي المباع % 59استهلاك البيوميس لأغراض البناء وتمثل اكبر نسبه ويقدر بحوالي 

حيث يبلغ استهلاك الولايات المتحدة الأمريكية من البيوميس لعـام  . في أسواق الولايات المتحدة الأمريكية 
  850,000م والمقدر بحـوالي   1986كبر استهلاك منذ عام ويمثل ا. طن متري    830,000م حوالي1997

م 1996طن عام   292,000من % 16وارتفع نسبه استهلاك البيوميس لأغراض البناء بحوالي .  طن متري
%) 5.9(و %) 4.9(ومغاسل الغسل الصخري %) 7.1(م وللأغراض الزراعية 1997طن عام  339,000إلى 

  .الفخار الطيني وغيرها ‘ الفلترات ‘ الحشوات ‘ منها الماصات المتبقية استعملت لأغراض عديدة 
  الاستيراد والتصدير العالمي للبيوميس 7.6. 

تليهـا ألمانيـا   )  %52اكبر نسبه اسـتيراد  (إن أهم البلدان المستوردة لصخور البيوميس هي كند ا 
دوله أخرى في  29ات ذهبت إلى والكميه المتبقية من الصادر%  6.9المملكة المتحدة ‘ % 16.5الاتحـادية 

حيث %  5.7م  هبط إنتاج البيوميس  بمعدل 1997في عام . أسيا وأمريكا الوسطى وأوروبا وجنوب أفريقيا 
م 1997مليون دولار واصبح في عام  14.8 طن متري بقيمه تقدر بحوالي   612,000م  1996كان في عام 
ظلت اكبـر مصـدر للبيـوميس    ) Oregon(وريجون ا. مليون دولار   16.1طن متري بقيمه   577,000

اريزنونا ) Idaho(ايداهو ‘ ) California(كاليفورنيا ‘ )New Mexico(والبيوميسايت يليها نيومكسيكو 
)Arizona ( ‘ وكنساس)Kansas.(  
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  الفصل السابع
  الخطط المستقبلية

  التوصيات . 1 7 .
نضع هذه التوصيات أمام من يرغبون في بذل المزيد من الدراسات حول صخور الزجـاج البركـاني    

  -:وكذا الاستغلال الاقتصادي لهذا الجانب الحيوي الهام وهي كالتالي
  .ضرورة استمرار ودعم الدراسات الجيولوجية على مختلف الجوانب  -1
  .لبركاني ليشمل كافة المناطق في اليمن توسيع الدراسات الجيولوجية على صخور الزجاج ا -2
عمل دراسة تفصيلية لخامات الزجاج البركاني بمختلف أنواعه بما في ذلك الدراسـات البتروجــرافية     -3

  .والبتروكيميائية وعمل التجارب اللازمة على هذه الصخور 
  .الإعداد لتجهيز خرائط خاصة وتوزيعات مكاشف الزجاج البركاني في اليمن  -4
  .توفير المراجع العلمية وخاصة المراجع الجيولوجية الحديثة  -5
  .العمل على عرض هذه الكتيب على المستثمرين المحـليين والأجانب  -6
  .البدء في الدراسة الهندسية المنجمية لاستثمار الزجاج البركاني في المناطق المدروسة  -7
  .الصناعية والإنشائية  عمل النشرات الدعائية المبسطة للترويج بالصخور -8
  .العمل على تشجيع المستثمرين حتى تتضح لهم الرؤيه لاستغلال هذا الجانب الاقتصادي الحيوي الهام  -9
   
  الخطط المستقبلية .  2. 7

نظراً لإمكانية استغلال الزجاج البركاني بأنواعه في عدد من الصناعات التطبيقية المختلفة ، ولكـون   
الدراسات التي تمت على الزجاج البركاني كانت دراسة سطحية لأغلب المواقع في اليمن لذلك يجب إجـراء  

  .الدراسات التفصيلية لتوضعات الزجاج البركاني 
  .الأكثر تفصيلاً الدراسات الجيولوجية  
  .عمليات الحفر للحصول على السماكة بشكل دقيق بالإضافة إلى تحديد الاحتياطي بكل دقه  
  .عمل تحاليل كيميائية لبعض المواقع  
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  : المراجع العربية
خــالد  إعــداد حسـين   ). 1994(جيولوجيته ومميزاته وتواجـده في البـلدان العـربية : البر ليت -1

  .الأردن  -الشركة العربية للتعدين . وصلاح الدين حب الرمان 
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