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 فيرسة الجداول



 

  الاىداء
وجاػم انهٍم وانُهاسانذًذ الله فائك الأَىاس   

 وانظلاة وانسلاو ػهى سٍذَا ودبٍبُا محمد انًخخاس

 يٍ دواػً انفخش والاػخضاص اٌ اهذي ثًشة جهذ هزا انؼًم انًخىاضغ انى:

 يٍ اثمهج انجفىٌ سهشا.....ودًهج انفؤاد هًا.....وجاهذث الأٌاو طبشا.....وشغهج انهٍانً فكشا.....

بالله ايلا.....انى انمهؼت انذظٍُت انخً أنجأ انٍها ػُذ شذحً..... وسفؼج الأٌادي دػاءا.....وأٌمُج  

 انى اغهى انذباٌب .....انى سُذي ولىحً ويلاري بؼذ الله

 أيً انؼضٌضة

 انى انزي جاهذ انسٍٍُ يٍ أجم أٌ أػخهً سلانى انُجاح

 أبً انؼضٌض

 انى انزٌٍ لاسًىًَ أفشادً وأدضاًَ

 اخىحً وأخىاًَ دفظهى الله

غ اساحزحً انزٌٍ سافمىًَ طىال يشىاسي انذساسًانى جًٍ  

 انى طذٌماحً وصيلائً وجًٍغ يٍ ولف بجىاسي وساػذوًَ ونى بكهًت طٍبت 

 انى هؤلاء جًٍؼا كم يؼاًَ انًىدة والاخلاص

 كىثش غٍلاًَ 

 هجٍشة خاسف 

 



 
 

 الشكر والتقدير

 

 "ّها ذْفٍقً الا تالله ػلٍَ ذْكلد ّالٍَ أًٍة"

ًاس لٌا دسب الؼلن ّالوؼشفح ّّفقٌا الى اًجاص ُزا الؼول الورْاضغالذوذ لله الزي أ  

 ًرْجَ تجضٌل الشكش ّالاهرٌاى الى كل هي ساػذًا هي قشٌة أّ تؼٍذ ػلى اًجاص

 ُزا الؼول ّفً ذزلٍل ها ّاجٌِا هي صؼْتاخ ًّخص تالزكش للأسرار الوْقش ّالفاضل

زلَ هي جِذ ّهراتؼح هذج الاششافد. تي هثشّك لضُش ػلى اقرشادَ هْضْع الثذث، ّها ت  

 ّها أتذاٍ هي ذؼاّى فً سثٍل اذوام ُزا الؼول

ّالشكش الجضٌل ػلى ذْجٍِاذَ ًّصائذَ القٍوح  د. بٍ يٍٍُ ػبذ انمادس كوا أذقذم تالشكش الى هساػذ الوششف

 الى سئٍس اللجٌح د. تي طٌْلح ػوش ّالى الوٌاقش د. ػاشْسي ػثذ الشدٍن

قذٌش الى كل الأساذزج الأفاضل تجاهؼح قاصذي هشتاح ّسقلح ػلى كل ّأذْجَ تالشكش ّالر  

 ها قذهٍْ لٌا هي هساػذاخ ّذْجٍِاخ ّافكاس ّهؼلْهاخ

 كوا اشكش جوٍغ الوسؤّلٍي ّالثادثٍي فً:

(R.P.P.S.L( هخثش الاشؼاع ّالثلاصها ّفٍضٌاء السطْح 

(V.P.R.S د الصذشاٌّح ) سهخثش الرثوٍي ّذشقٍح الوْا  

كاهي الجْفٍح الثرشّلٍح الغاصٌح ّالوائٍحهخثش الو  

 هخثش الوْاسد الذٌٍْح الصذشاٌّح الوذافظح ّالرثوٍي
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 مقدمة عامة:

 كقدتغطى. السنتُ ملايتُ من نشأت الصخور،كأغلبها من تتكوف عليها لنمشي لشهدة كجعلها خلقهاالله التي الأرض
 القشرة من جزءا تكوف صلبة مادة كل الصخربأنو يعرؼ. كالبحار الأنهار في الدياه أك الحشائش أك بالرمل الصخور
: الأرضية الكرة على مكاف كل في الصخور تتواجد.عضوية مادة من أك معادف عدة أك معدف من كتتكوف الأرضية
 .الودياف البحار، ،قيعاف ،شواطئ ،جباؿ صحارم

 سها اك لدعانها كحالة الدادة.نوعها اك لونها اك ملمايمكن التمييز بتُ الصخور حسب 

للصخور أهمية عظمى بالنسبة الذ الانساف كىي تعتبر الدورد الطبيعي التي يستخدمو لأىداؼ متنوعة. بالإضافة الذ اف 
 دراسة الصخور تكشف لنا التاريخ الجيولوجي للكرة الارضية .

من معادف. الدعدف ىو عبارة عن مادة الصخور مكونة من معادف قسم منها من معدف كاحد كالقسم الآخر من عدد 
كيمكن اف تكوف الدواد الصلبة الطبيعية اشياء  ،صلبة غتَ عضوية مكونة طبيعيا لذا بنية بلورية كتكوين كيميائي لزدد

 مألوفة مثل الرماؿ كالجرانيت كالدلح كالخشب .

طبق ىذا التعريف على الانواع الفلزية التي تعد الدعادف كالصخور تشكيلات توجد في الطبيعة كلذا ميزة اقتصادية، كلا ين
تستعمل في توليد الطاقة، مثل: الغاز كالفحم كالزيوت، كالانواع الدتعددة من الاحجار الكريمة، مثل: الفتَكز. كتسمى 

قة ىذه الاحجار كالدعادف اللافلزية، كمن صفات الدعادف كالصخور الصناعية انها متنوعة من حيث طبيعتها كالوانها كطري
 تكوينها كاماكن كجودىا كسماتها كخصائصها ايضا، كتنوع طرؽ استعمالذا.

"الكشف كاستخلاص بعض الدعادف من حيث سنتناكؿ في ىذا الدوضوع دراسة طيفية لعينة صخرية برت عنواف 
 ". كدراسة فاعلية الامتزاز صخور منطقة كرقلة

 المعادن تقنيات التحميل والاستخلاص :الفصل الثاني
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واجدة بأحد صخور منطقة كرقلة كذلك باستخداـ طرؽ كسنهتم في بحثنا ىذا بدحاكلة استخلاص بعض الدعادف الدت
  تعتمد على الدعالجة الحرارية كالكيميائية لعينة صخرية تم طحنها مسبقا كتم برديد ما برويو من عناصر كمركبات كيميائية

 . حيث سنقوـ خلاؿ الدذكرة بعرض ثلاثة فصوؿ:كذا دراسة مدل فاعلية الدسحوؽ الناتج في عملية الامتزاز

صل الأكؿ: عموميات حوؿ الصخور كالدعادف سنتطرؽ لتعريفها كطريقة تركيبها كاصل نشأتها كما سنذكر أنواع الف
 الصخور حسب نشأتها كعن الدادة كحالاتها.

الفصل الثاني: تقنيات التحليل كاستخلاص الدعادف، سنتناكؿ فيو كيفية جمع العينات كالادكات الدستخدمة في برضتَىا 
 الأشعة فوؽ البنفسجية.يفية التي تم استخدامها كالتي بسثلت في مطيافية الذ الطرؽ الط

الفصل الثالث: نتائج القياسات الطيفية الدناقشة كالتحليل، كفي ىذا الفصل سيتم عرض النتائج الدتحصل عليها الطرؽ 
 .الطيفية ككما سنتناكؿ برليل النتائج

 عليها. برصلنا التي النتائج للمجم تلخيصا تضمنت التي الخابسة العملنا كابساـ
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الفصل الأول                                                                               : عموميات حول الصخور و الدعادن 
 السابقة

 

 يمذيت:

لأىداؼ متنوعة. بالإضافة إلذ أف  الذم يستخدموللصخور أهمية عظمى بالنسبة للإنساف كىي تعتبر الدورد الطبيعي 
ا يكوف دراسة الصخور تكشف لنا التاريخ الجيولوجي للكرة الأرضية. حيث برتوم على لرموعة من الدعادف كعلى ىذ

الصخر ذك خاصية لشيزة تفرقو عن صخر آخر كبذعلو كحدة قائمة بذاتها. كللصخور استخدامات كثتَة كمتنوعة منها: 
 بناء الدساكن، صناعة الأعمدة، كمواد البناء.

I- :انظخىس 

I-2 : حؼشٌف انظخىس 

في تركيب القشرة الأرضية. كعلى الصخور ىي عبارة عن لرموعة من الدعادف تتواجد في الطبيعة، كتكوف جزءا أساسيا 
ىذا يكوف الصخر خاصية لشيزة تفرقو عن صخر آخر كبذعلو كحدة قائمة بذاتها. كيعتبر الصخر الوحدة الأساسية في 
بناء الأرض، أما الدعدف فهو كحدة الصخر نفسو. كبزتلف الصخور عن بعضها البعض من حيث أنواع الدعادف الدكونة 

ببعضها البعض في الصخر الواحد. الصخور ىي عبارة عن رماؿ ترسبت كتطابقت مع بعضها  لذا كعلاقة ىذه الدعادف
البعض كبعد عدة سنوات كونت ىذه التشكيلة صخور فلكل صخر نوع فهناؾ الصخور الطينية التي ترسبت بفعل 

 .[1]مياه الأمطار اما الرسوبية بفعل الامواج كاختَا النارية من البراكتُ.

I-2-2 ظخىس :َشأة ان  

من الخطأ التحدث عن منشأ الصخور لأنها تبدك صلبة كدائمة منذ أبد الدىر، كإنما ىي ديناميكية التحرؾ ككل شيء 
مليار عاـ، كخلاؿ ىذه الددة الزمنية الطويلة  4.6أخر في الطبيعة. تتحرؾ الصخور ببطء شديد. كلكن عمر الأرض 

 [2]جدت على الأرض.طرأت الكثتَ من التغتَات على الصخور منذ اف ك 
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الفصل الأول                                                                               : عموميات حول الصخور و الدعادن 
 السابقة

I-2-3 : دوسة انظخىس  

بسثل دكرة الصخور انتقاؿ الدواد الصخرية من شكل آخر عبر فتًة زمنية ما كبعمليات لستلفة. عند جفاؼ الجباؿ يؤدم 
ىذا إلذ تفتيتها كلانتقاؿ موادىا لتًسب في مكاف آخر، بينما بزرج البراكتُ مواد من أعماؽ الأرض. تبرد الحمم 

صخورا ما تلبث إف تتفتت من جديد كتغوص برت القشرة الأرضية ليعاد إطلاقها من جديد. كىكذا تستمر مشكلة 
 [3]دكرة الصخور في الحدكث إلذ الأبد.

 المرحمة الأولى :*

كىي مرحلة تشكل الصخور بتبريد كتصلب الصهارة. يرتبط ذلك بعملية بناء الجباؿ التي تشمل عمليات جيولوجية 
ث بشكل رئيس نتيجة لحركة الصفائح التكتونية حتُ تقذؽ الصهارة من أسفل القشرة الأرضية إلذ لستلفة. كبرد

 السطح تدعى الصخور النارية النابذة بالصخور الأكلية.

 المرحمة الثانية :*

 ما إف تتشكل الصخور حتى تؤثر بها لستلف قول الطبيعة التي  تعمل على تعريتها كتفكيكها. تنحت الريح كالداء
كالجليد بلا توقف سطح الارض. كقد تنحتت الكثتَ من التضاريس الرائعة على سطح الأرض كصخور تكسرت ثم 

 انشطفت شظاياىا بعيدا. كتتحكم حركة الجاذبية بحركة الأجزاء الدفتتة من الصخور.

 المرحمة الثالثة :*

الدواد إلذ الدستويات الأدنى من سطح الأرض. يعد نقل الدواد الدفتتة جزأ مهما من دكرة الصخور. تنقل قول الجاذبية 
كحتُ تبطئ حركتها تتًسب ىذه الشظايا على شكل طبقات في أسفل المحيطات كالأنهار كالبحتَات. تتعرض ىذه 

 الدواد على مدل مليارات السنتُ كبرت ضغط الطبقات الأعلى إلذ أف تصبح أختَا صخورا رسوبية . 
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الفصل الأول                                                                               : عموميات حول الصخور و الدعادن 
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 المرحمة الرابعة :*

جميعالصخور بالضركرة كتشكل صخورا رسوبية، فهي يمكن أف تغوص برت القشرة الأرضية نتيجة للحركات لا تتكسر 
التكتونية كتصبح صهارة من جديد. يمكن أف تتغتَ أك تتحوؿ كل من الرسوبية كالنارية إلذ صخور جديدة حتُ 

لتكتونية أك عمليات بناء الجباؿ أك تتعرض إلذ حرارة كضغط عظيمتُ. كيمكن للصخور الجديدة أف ترفع بالعمليات ا
 أف تغوص أكثر في أعماؽ الأرض لتنصهر كتشكل صهارة جديدة .

 
 :يمثل دورة الصخور(I-1الشكل )

I-2-4 : أَىاع انظخىس  

I-4-2 انظخىس انُاسٌت: 

بركانية الىي الصخور التي تشكلت نتيجة تصلب الدادة الدنصهرة اما على سطح الأرض مباشرة مكونة من الصخور  
 [4]الصخور برت السطحية . أك في الأعماؽ مكونة من

I-2-4-2-2   : خظائض انظخىس انُاسٌت  

 توجد على شكل كتل لستلفة .-
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 السابقة

 تتكوف في معظم الحالات من معادف متبلورة .-

 [5،6]برتوم على خامات معدنية كلا برتوم على حفريات .-

I-2-4-2-2 : انخشكٍب انًؼذًَ نهظخىس انُاسٌت 

 تكوف الصخور النارية  من لرموعة من التًاكيب كتنقسم الذ :ت

 :تتكوف مباشرة عند بركدة السائل الدنصهر كىذه بدكرىا تنقسم الذ معادن ابتدائية : -ا

 مثل الدعادف الفلسية كالكوارتز.معادن اساسية : -1

 مثل الزركوف كالاباتيت. معادن اضافية :-2

 بتدائية مثل الكلوريت.حوؿ الدعادف الإتتكوف نتيجة لت معادن ثانوية :-ب

ض الصخور ىي الصخور التي تنشأ نتيجة لتًسب الدواد الذائبة أك الدفتتة في الداء بسبب تعر  الصخور الرسوبية: -2
 [7،8]لذ التعرية الطبيعية ك التفتت الديكانيكي للصخور.إلعوامل التجوية ك تؤدم 

 
 (:يمثل الصخور الناريةI-2 )الشكل
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I-4-2 :خظائض انظخىس انشسىبٍت 

 ىشة ك مكونة من طبقات ك فيها حفريات -

 تتكوف من حبيبات مستديرة الشكل -

  برتوم على الكثتَ من الخامات الدعدنية  -

  [6]ذات لوف فاتح -

I-4-2-2 :انخشكٍب انًؼذًَ نهظخىس انشسىبٍت 

 التطبق: كىو ميل مكونات الصخور يوضع أفقي في  شكل طبقات -

 : كىو كجود حبيبات كبتَة في الأسفل تعلوىا الحبيبات الأصغر حجما التطبق الدتدرج  -

 التطبق الدتقاطع : كىو تقاطع مستويات التطبق مع ابذاه التيار -

 مم2التصفح :كىو كجود الصخر على شكل رقائق متوازية بسمك  -

 [7]. شقوؽ الطتُ : بردث نتيجة لتعرض الرسوبيات الطينية للجفاؼ لددة طويلة بعد البلل -

 
 الصخور الرسوبية:  (I-3)الشكل 
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I-2-4-3  : انظخىس انًخذىنت 

ك ىي عبارة كانت في الأصل رسوبية أك نارية ك طرا عليها تغتَ كيميائي في التًكيب الدعدني أك في الشكل أك في   
ئية مثل كلاهما بسبب تعرضها للضغط العالر أك الحرارة الشديدة أك كلاهما أك بسبب المحاليل النشطة الكيميا

 [4،7]الرخاـ.

I-2-4-3-2  : خظائض انظخىس انًخذىنت 

 برمل بعض الخصائص ك التًاكيب الأصلية قبل التحوؿ من حيث الحفريات ك التطبق  -

 تؤدم الذ ظهور معادف جديدة  -

 تؤدم الذ حدكث تورؽ أم اعادة تشكيل ك ترسيب للمعادف بحيث تكوف أكثر توازيا -

 [6]. شكاؿ ك ألواف لستلفةتتواجد في الأماكن النشطة ك بأ -

I-2-4-3-2 : انخشكٍب انًؼذًَ نهظخىس انًخذىنت 

 على الرغم من تنوع التًكيب الدعدني للصخور الدتحولة الا أنو يمكن أف بسيز الذ لرموعتتُ رئيسيتتُ :

بتُ ىذه صخور متحولة تتألف أك تكاد تتألف من معدف كاحد ك يطلق عليها اـ الصخور ذات الدعدف الواحد ك من 
المجموعة الرخاـ الذم يتألف  من الكوارتز . ك تتميز ىذه المجموعة من الصخور بكونها غتَ كرقية النسيج أك أف 

 مظهرىا الورقي الصفائحي ضعيف جدا 

بقية الصخور يتألف كل منها من معدنتُ أك أكثر ك يطلق عليها الصخور الدكونة من معادف متعددة ك يلاحظ أف 
 .لدتحولة الدكونة من معدنتُ أك أكثر تبدك أساسا كرقية  أك صفائحية النسيج أغلب الصخور ا

ك يلاحظ بأف الصخور الدتحولة تتألف عامة من نفس لرموعات الدعادف الدكونة للصخور النارية ك الرسوبية مثل 
 [7]. الكوارتز ك الكلسيت ك الفلسبار ... الخ
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الفصل الأول                                                                               : عموميات حول الصخور و الدعادن 
 السابقة

 
 الصخور المتحولة :(I-4)  الشكل

I-2 دٌ:انًؼا 

I-2-2 : ٌحؼشٌف انًؼذ 

ىو عبارة عن مادة صلبة كغتَ عضوية توجد في الارض بصورة طبيعية, ذات تركيب كيميائي لشيز اك متغتَ في نطاؽ 
لزدكد كلو تركيب بلورم داخلي ثابت كيظهر احيانا على شكل بلورات كيوجد على شكل متبلور في اغلب الاحياف. 

لتحديد الدعدف حيت انو لابد اف نعرؼ التًطيب البلورم الذم يتحطم في كثتَ من  فاف التًكيب الكيميائي ليس كافيا
الصفات الطبيعية للمعدف مثل الصلابة كالوزف النوعي كاللوف. كتوجد الدادة الكيميائية على صورة معدف اك اكثر 

س كىو اصلب الدعادف كيكوف كل معدف لستلف عن الاخر فمثلا يوجد الكربوف في الطبيعة على صورة معدف الالدا
الدعركفة كما يوجد على صورة معدف الجرافيت كىو من اقل الدعادف صلابة. كقد بسكن العلماء حتى الاف من كصف 
اكثر من الفتُ معدف لستلف الذ اف جميع الدعادف الشائعة التي تدخل في تركيب الصخور ككذلك الدعادف الاقتصادية لا 

 [9]تتجاكز مئتي معدف فقط.

I-2-2  :انًؼادٌ انًكىَت نهظخىس 

معدف حتى الآف. كتوجد معظم ىذه الدعادف في القشرة الأرضية،  3533لقد بسكن العلماء من تعريف حوالر 
بالإضافة إلذ عدد قليل من الدعادف التي أمكن تعريفها في صخور النيازؾ، كما أمكن اكتشاؼ معدنتُ جديدين في 

 صخور القمر. 
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الفصل الأول                                                                               : عموميات حول الصخور و الدعادن 
 السابقة

معدنا بسثل الوحدات البنائية لدعظم  33د الكبتَ من الدعادف، فإف الشائع منها فقط حوالر كعلى الرغم من ىذا العد
صخور القشرة الأرضية، كلذلك فإنها تسمى الدعادف الدكونة للصخور. كىذه تتواجد بوفرة في القشرة الأرضية. حيث 

اصر بالعناصر الرئيسية الجدكؿ. % من القشرة الأرضية من اثتٍ عشر عنصرا فقط. كتعرؼ تلك العن99يتكوف لضو 
كىكذا تتكوف القشرة الأرضية من عدد لزدكد من الدعادف، التي تتكوف من كاحد أك أكثر من تلك العناصر الاثتٍ 

 عشر الشائعة. 

 العنصر النسبة المئوية
 الأكسجين 45.2%
 كون السيم 27.2%
 الألمنيوم 8.0%
 الحديد 5.8%
 الكالسيوم 5.06%
 نسومالمغ 2.77%
 الصوديوم 2.32%
 البوتاسيوم 1.68%
 التيتانيوم 0.88%
 الييدروجين 0.14%
 المنغنيز 0.10%
 الفسفور 0.10%
 كل العناصر الأخرى  0.77%

 العناصر الاكثر انتشارا في القشرة الارضية(:  I-1الجدول رقم (

%  في القشرة الأرضية كمعادف 3.1كلا تتواجد العناصر الشحيحة كىي العناصر التي تتواجد بكميات أقل من
مستقلة، كإنما بسيل إلذ أف تتواجد في الدعادف الدكونة للقشرة الأرضية، فعلى سبيل الدثاؿ، يحتوم معدف الأليفتُ 
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بالإضافة إلذ عناصر الدغنسيوـ كالحديد كالسيلكوف كالأكسجتُ، كىي العناصر الرئيسية في ذلك الدعدف، على كميات 

 كالنيكل كالكاديوـ كالدنغنيز. كتناقش فيما يلي أكثر الدعادف الدكونة للصخور شيوعا: قليلة من النحاس

أػالسيليكات: كىي أكثر الدعادف شيوعا في القشرة الأرضية، كتتكوف من الأكسجتُ كالسيلكوف، كهما أكثر العناصر 
 انتشارا في القشرة الأرضية .

كسجتُ متحدا مع الكالسيوـ كالدغنسيوـ مثل معدف الكالسيت الكربونات: كىي معادف مكونة من الكربوف كالأ-ب
(₃aCaC( كمعدف الدكلوميت )₃)₂aC(aCoC. ) 

الأكاسيد: تتكوف معادف الأكاسيد من مركبات كيميائية يرتبط فيها الأكسجتُ مع ذرات لعناصر أخرل، مثل -ج
 (.₃O₂eFمعدف الذيماتيت )

I-2-3 : ٌَشأة انًؼذ 

 ف كتكوينها في الطبيعة الذ اصوؿ اربعة :يمكن ارجاع نشأة الدعاد

 واللافا : التكوين من سوائل طبيعية مصيورة تعرؼ باسم المجما-1

نتجت غالبية الدعادف الدكونة للقشرة الارضية من تصلب مادة صخرية مصهورة. ام اف ىذه الدعادف عبارة عن 
 دة الدصهورة (.مكونات للصخور النارية )ام لرموعات الدعادف التي تصلبت من الدا

 التكوين من المحاليل :-2

كقد يكوف التبلور من لزاليل مياه ارضية )من أصل جوم( ذات درجة حرارة عادية، مثل تكوين ملح الطعاـ )ىاليت(، 
اك تتكوف من معادف من لزاليل مياه نشطة )من اصل نارم( ذات درجة حرارة عادية كضغط كبتَ نسبيا. كتتًسب 

 من ىذه المحاليل في الشقوؽ كالفجوات. اك قد برل لزل معادف اك صخور اخرل. الدعادف الدتبلورة
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 التكوين من الغازات والابخرة :-3

كذلك باف تتبلور بعض الدعادف من مواد غازية مباشرة )دكف اف بسر بالحالة السائلة(. كيحدث ىذا كثتَا بالقرب من 
اد الدتسامية التي لا تلبث اف تتكثف بالقرب من فهوة البركاف فوىات البراكتُ حيث تتصاعد كثتَ من الغازات الدو 

مسربة بلورات معادف لستلفة. كقد يحدث ايضا اف تتفاعل الغازات النشطة في الارض مع الدعادف كالصخور التي تقابلها 
 لتكوف معادف جديدة.

 التكوين من المواد الصمبة )المعادن الموجودة في الصخور المختمفة(: -4

نتيجة لتغيتَ في الظركؼ المحيطة بها. فقد ترتفع درجة حرارة الوسط الذم توجد فيو نتيجة لتدخل جسم نارم كذلك 
بالقرب منها، اك يرتفع الضغط الواقع على الدعدف نتيجة لحركات القشرة الارضية كانضغاط بعض الصخور كالطبقات 

 [11] شطة التي تغتَ من الجو الكيميائي المحيط بالدعدف.على بعضها، اك يتعرض الدعدف لدوجة من الابخرة كالغازات الن

I-2-4 :ٌحظٍُف انًؼاد 

 أكلا من حيث نسبتها في الصخور :

 يمكن تصنيف الدعادف )من حيث أهميتها في تسمية الصخور الدختلفة( الذ لرموعتتُ

 معادن أساسية :-1

 في اسم الصخر كتدؿ عليو .ىي التي تكوف النسبة الأكبر من حجم الصخر كىي أيضا التي تتحكم 

 معادن إضافية :-2

 من حجم الصخر( كليس لذا أهمية في تسمية الصخر .%13ىي التي توجد بنسبة ضئيلة )أقل من 

 التي تظهر في الصخر: حالتهاثانيا من حيث 

 كيمكن أيضا تصنيف الدعادف )من حيث حالتها التي تظهر في الصخر( الذ لرموعتتُ 
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 معادن أولية :-1

 التي توجد على ىيئتها التي تكونت بها دكف اف يطرا عليها أم تغيتَ أك بروؿ . ىي

 معادن ثانوية :-2

 ىي الدعادف التي نتجت عن بروؿ اك برلل الدعدف الذ معدف اخر .

 ثالثا من حيث التًكيب الكيميائي :

الأكثر شيوعا كيعرؼ باسم  كيمكن كذلك أيضا تصنيف الدعادف من ناحية تركبيها الكيميائي، كىذا التصنيف ىو
 تصنيف دانا للمعادف 

 كبواسطة ىذا التصنيف يمكن تقسيم الدعادف الذ المجموعات التالية :

 لرموعة الدعادف العنصرية الحرة. (1

 لرموعة معادف الأكاسيد . (2

 لرموعة معادف الكبريتات . (3

 لرموعة معادف الفوسفات . (4

 لرموعة معادف الكبريتيدات . (5

 ليدات .لرموعة معادف الذا (6

 لرموعة معادف الكربونات . (7

 [11]لرموعة معادف السيليكات .  (8

I-3 :المادة 
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I-3-2 : حؼشٌف انًادة 

إف الدادة ىي كل شيء لو كتلة، كيشغل حيزا، كلضس بو، كبزتلف الدواد عن بعضها البعض، كيتم التمييز بينها من 
 [12]الحرارم كاللوف كالكثافة كالصلابة ...الخ خلاؿ خصائصها الدختلفة التي تشمل التوصيل الكهربائي كالتوصيل

I-3-2 : دالاث انًادة 

 تقسم حالات الدادة الفيزيائية إلذ حالات طبيعية كحالات من صنع الإنساف، كالحالات الطبيعية أربعة:

 *الحالة الصمبة:

تًكنات كل ذرة بشكل مستمر، في الحالة الصلبة تكوف الجزيئات فيها متًاصة بإحكاـ بحيث لا تتحرؾ كثتَا، كتهتز إلك
كبالتالر فإف الذرات لذا إىتزاز صغتَ لكنها ثابتة في موقعها، كبسبب ىذا فإف الجسيمات كالدقائق في الدادة الصلبة 
لديها طاقة حركية منخفضة للغاية، كالدواد الصلبة لذا شكل لزدد، ككذلك الكتلة كالحجم، كلا تتفق مع شكل الوعاء 

 [12]. ديها أيضا كثافة عاليةع فيو، كلالتي توض

 *الحالة السائمة:

في السائل تكوف الدقائق متباعدة عن بعضها بشكل أكبر من الدادة الصلبة كتكوف قادرة على التدفق حوؿ بعضها 
البعض، لشا يعطي السائل يتوافق مع شكل الوعاء الذم يوضع بو، كبالتالر لو حجم لزدد كلكن شكل غتَ لزدد كمن 

 [12]. الدواد الصلبة السوائل، كمعظم السوائل، كمعظم السوائل ذات كثافة أقل منالصعب ضغط 

 *الحالة الغازية:

في الغازات تكوف الدقائق متباعدة عن بعضها البعض كلديها طاقة حركية عالية، بالتالر الغاز ليس لو شكل لزدد أك 
ل غتَ مسمى، كإذا كاف لزصورا، فسيتم توزيع حجم لزدد، فإذا لد يتم حصرىا، فسوؼ تنتشر جزيئات الغاز إلذ أج

 [12]. اء الخاص بوالغاز لدلء الوع
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 *البلازما:

البلازما ليست حالة شائعة للمادة ىنا على الأرض، لكنها قد تكوف الحالة الأكثر شيوعا للمادة في الكوف، كفقا 
للغاية مع طاقة زما من جزيئات مشحونة لدختبر جيفرسوف فالنجوـ ىي أساسا كرات مضيئة من البلازما، تتكوف البلا

 [12]. حركية عالية جدا

I-4 انبهىساث:  

I-4-2 : حؼشٌف انبهىسة 

جسم صلب متجانس يحده أسطح مستوية تكونت بفعل عوامل طبيعية برت ظركؼ مناسبة من الضغط كالحرارة، 
 [13]كالأسطح الدستوية تعرؼ بالأكجو البلورية.

I-4-2 :انًىاد انبهىسٌت 

 ريف المواد البمورية:*تع

ىي مادة صلبة جزيئاتها أك ذراتها أك أيوناتها مرتبة بشكل ىندسي منتظم كيمكن بسثيل جسيماتها على شكل نقاط في 
اطار يسمى الشبكة البلورية كفي علم الدعادف كعلم البلورات يطلق مصطلح البنية البلورية على التًتيب الفريد للذرات 

ية البلورية من لرموعات من الذرات مرتبة بطريقة معينة في الشبكة البلورية من الدمكن بزيل في البلورة. تتكوف البن
كحدات البنية على أنها لرموعات من الذرات على شكل صناديق صغتَة تدعى الخلايا )كحدة خلية( كبتكرار ىذه 

البلورية ىو طوؿ أضلاع الخلية كالزكايا الخلايا في الفضاء ثلاثي الأبعاد تتشكل البلورية العينية. كمن أىم خصائصها 
بتُ أضلاع الخلية، ك تلك الستة إحداثيات تسمى إحداثيات الشبكة البلورية. تلعب البنية البلورية دكرا ىاما في برديد 

 [13]خصائص البلورة مثل قابليتها على الانشقاؽ كالتوصيل الكهربائي.
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الفصل الأول                                                                               : عموميات حول الصخور و الدعادن 
 السابقة

 المواد الغير البمورية:

 بمورية: *تعريف المواد الغير

ىي مادة صلبة لا تتوزع فيها الذرات توزيعا منتظما في الشبكة البلورية، كإنما يكوف التوزيع فيها عشوائي كلكن على 
مسافات تكاد تكوف متساكية. بدعتٌ أف توزيع الذرات فيها لا يتبع أم نظاـ من الأنظمة البلورية. توصف الدواد الغتَ 

 [13]ب حيث أف الزجاج أشهر الدواد اللابلورية إلذ جانب الستَاميك كالبلاستيك.بلورية أيضا بأنها زجاجية التًكي

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :لثانيالفصل ا
تقنيات التحميل  

 واستخلاص المعادن
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 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

 

 مقدمة:

سنتناكؿ في ىذا الفصل لستلف طرؽ العمل الدتبعة في  برليل الدادة الصلبة. فهناؾ عدة طرؽ كتقنيات مستخدمة من 
عة الفوؽ بنفسجية  كالدواد الكيميائية )الأصباغ( ، كسنقوـ اجل الكشف كاستخلاص الدعادف، بواسطة مطيافية الأش

خلاؿ ىذا الفصل بعرض أحد الطرؽ التي تعتمد على الامتزاز، مركزين في ذلك على مبدأ عملها كلستلف أشكاؿ 
 .كاستخداماتها ككذا بعض خواصها

II-  :ٌانًىاد انكًٍٍائٍت انًسخخذيت فً انكشف ػٍ انًؼاد 

II-2-2 الاطباؽ: 

عبارة عن مواد ملونة تستطيع اف ترتبط بطريقة ما بالدواد الدراد صبغها كتكسبها الوانا زاىية بحيث لا تتأثر بالغسل ىي 
د كبستاز ىذه الاصباغ بإعطائها امتصاصا شديد في الدنطقة الدرئية بسبب توفر كالضوء كالاككسجتُ كالحوامض كالقواع

 الأنظمة الافتًاضية كعدـ بسركز الكتًكنات في تركيبها.

كانت كل الدواد الصناعية حتى نهاية الخمسينات من القرف التاسع عشر تصنع من الدصادر الطبيعية مثل الأجزاء 
 [14]. دكف اك مع تعديلات بسيطةالدختلفة من النباتات كالفلزات ب

II-2-2  :ٍٍطبغت أصسق انًٍثٍه  

ازرؽ الديثيلتُ ىو مادة صلبة g/mol319.85كتلتو الدولية             ىو مركب كيميائي عطرم لو صيغة
ائية برتوم بشكل مسحوؽ لونو اخضر داكن عدنً الرائحة يعطى لزلولا ازرؽ عندما يذكب في الداء الصيغة الد

 [14]جزيئات من الداء لكل جزء من ازرؽ الديثيلتُ.3
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 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

 
                                             .يميائي لصبغة ازرؽ الميثيمين(:التركيب الكII-1)الشكل 

II  -1-3 تحضيره:                                                                        

يمكن اف يحضر الدركب من ك  Hanrichcaroمن قبل الكيميائي  1876رؽ الديثيلتُ لأكؿ مرة سنةحضر از -
مع كبريتيد الذيدركجتُ في كسط من حمض الذيد رك كلوريك،  Dimethy-4-phenylenediamتفاعل 

 [15]متبوعا بأكسدة بواسطة كلوريد الحديد الثلاثي.

 :يلينئية والكيميائية لازرق الدثالخصائص الفيزيا

 يتميز ازرؽ الدثيلتُ بخصائص فيزيائية ككيميائية ملخصة في الجدكؿ التالية:

 بنيتو الجزيئية 

 
 C16 H18 CIN3 S صيغتو الجزئية 
 M=319.85 g/mol كتمتو المولية 

 g/l50في الماء  (°20cذوبانيتو )
10g/l في الايثانول 

 [16]ئية لازرق الديثيلين : بعض الخصائص الفيزيائية والكيميا( II-1الجدول) 
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 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

-II2 انكشبىٌ انًُشظ 

II-2-2 حؼشٌف انكشبىٌ انًُشظ: 

مادة اصطناعية من الياؼ كربونية انطلاقا من بعض الاجساـ الخشبية، (charbon activé)الكربوف الدنشط 
 كفضلات من الياؼ كربونية، فحم حجرم. بحيث تعالج اما بطريقة حرارية اك بطريقة كيميائية.

ة كبنية الالياؼ الكربونية كطرؽ التنشيط بردد السطح النوعي الناتج كالخواص الفيزيائية كالكيميائية الاغشية ككذا طبيع
 [17]عدد كابعاد الدسامات.

- II-2-2 تحضيره وصناعتو:    

تكوف غنية بدادة الكربوف الدنشط يحضر انطلاقا من عدد كبتَ من الدواد النباتية اك الحيوانية اك الدعدنية الاصل، كالتي 
 الخشب، كقشور جوز الذند، كمعادف الكربوف، ككسب الزيتوف الكربوف كذلك مثل:

(Grignon d’olive), ... كمارؾ القهوة (Marc café) .كغتَىا 

 يمر برضتَ الكربوف الدنشط عموما بثلاث مراحلهي: -

 .Déshydratationنزع الداء  -

 .Carbonisationالتفحيم  -

 Activation .[17]التنشيط  -

 نزع الداء: -

الذدؼ منها بزفيض درجة رطوبة الدادة الكربونية كىي معالجة بسيطة. كتتم بتسختُ الدادة الكربونية في درجة حرارة 
 [17].(°173c-133تتًاكح بتُ )
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 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

II-2-3 :انخفذٍى 

دكف كجود  °c) 433-1333 (الحل الحرارم اك التفحيم الحرارم للمادة العضوية برت جو ىامد بحرارة تتًاكح بتُ
 ذرات )الاكسجتُ كالذيدركجتُ( كذلك لأجل الحصوؿ على مادة كربونية قوية.

ذرات الكربوف تبقى متجمعة على شكل أكراؽ عطرية كبستلك بنية مستوية كتكوف ىذه الأكراؽ مرتبة بشكل غتَ 
كلذ للمادة الكربونية كما منتظم، كبرصر ىذه الأكراؽ فيما بينها فجوات ىذه الفجوات تدؿ على نشأة الدسامات الأ

 ىو موضح في الشكل 

 إذا التفحيم يطور الدادة الكربونية كذلك خلاؿ:

 اثراء الدادة بالكربوف  -

 توسع الدسامات الداخلية كنتيجة لفقداف الدركبات الدتبخرة داخل الدسامات.  -

 تشكيل بذمع من مادة غنية بالكربوف كفي ىذه الدرحلة تتكوف مادة صلبة. -

كبالتالر يتم غلق الدسامات الأكلية ° ـ1333ادة الذ تكوين الغرافيت كىذا برفع درجة الحرارة أكثر من ميل الد
 [17]الدتشكلة. 

II-2-4:انخُشٍظ 

الذدؼ من ىذه الدرحلة زيادة حجم الدسامات كتوسيعها، كما اف طبيعة الدادة الأكلية الدستعملةاثناء التفحيم تأثر علء 
 [17]بنية كسعة الدسامات.

 التنشيط يزيل البنية الكربونية الدنظمة على شكل أكراؽ عطرية، كىناؾ طريقتاف للتنشيط:  

II-2-4-2 انفٍضٌائً انخُشٍظ: 

 °(1333c-7533التنشيط الفيزيائي يتًكز على الاكسدة في درجات حرارة مرتفعة)

 ، ثاني أكسيد الكربوف" على شكل خليط. كبوجود اكاسد غازية، كالغاز الدستعمل في ىذه الدرحلة "الذواء، بخار الداء



 

23 
 

 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

 [17]مستول درجة الحرارة يلعب دكرا كبتَا في عملية التنشيط كبرديد بذانس كتوزيع الدسامات.

II-2-4-2 :ًانخُشٍظ انكًٍٍائ 

التنشيط الكيميائي يتم بغسل الدادة الدفحمة. كىي الدرحلة التي تعتبر شرطا لإبساـ الاكسدة باستعماؿ: حمض 
( اك حمض الكبريت KOH( اك ىيدرككسيد البوتاسيوـ )ZnCl2اك كلور الزنك ) (H3PO4)فوريكالفوس

(H2SO4    كنعرض الدادة لدرجة حرارة منخفضة مقارنة بالتنشيط الفيزيائي من اجل إعادة تنظيم الدادة ,)
دا لإزالة كل أثر الدواد الكيميائية الكربونية الدنشطة. كبعد التفاعلات تغسل الدادة الكربونية الدنشطة بالداء الدقطر جي

 [17]الدتبقية. الدعالجة الكربونية بهذه الشركط برسن من زيادة البنية الدسامية.

-II3 الايخضاص: 

-II3-2 حؼشٌف الايخضاص: 

 تعرؼ عملية الامتزاز بأنها العملية التي يحدث فيها التصاؽ الجزيئات اك الذرات اك أيونات الدادة الدمتزة على سطح
الجسم الداز حيث تتكوف طبقة جزيئية رقيقة على السطح الداز )في حالة الامتزاز احادم الجزيئية( أك تتكوف طبقة 

 بسمك عدة جزيئات على السطح الداز )كتسمى العملية عندئذ بالامتزاز الدتعدد الجزيئات(.

لدادة الدمتزة، بينما يسمى السطح الدم في ضوء تعريف عملية الامتزاز فاف الدادة التي يحدث لذا امتزاز تسمى ا   
بردث عليو عملية الامتزاز )بالسطح الداز(. بعند السطح السائل تكوف القول الجزيئية في حالة عدـ توازف اك في حالة 
عدـ تشبع كيكوف الشيء نفسو بالنسبة لسطح صلب حيث تكوف قول الجزيئات اك الذرات الدوجودة على السطح 

)تشمل تلك القول على التكافؤ كالقول الجاذبية الأخرل كما ىو الحاؿ في بطن السائل اك الصلب غتَ مكتملة 
 الصلب(.

كنتيجة لعدـ التشبع ىذا فاف سطوح الصلب اك السائل بسيل الذ استكماؿ ىذه القول غتَ الكاملة باكتساب مواد 
 لب اك السائل بالامتزاز.أخرل على سطحها يبقى عليها كتسمى عملية تركيز بعض الدواد على سطوح الص
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 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

أك ىو ظاىرة بذمع مادة بشكل جزيئات أك ذرات اك أيونات على سطح مادة أخرل كلأمثلة على الامتزاز كثتَة نذكر 
 [18]منها امتزاز حامض الخليك على الفحم الحيواني كفيو تتجمع جزيئات الحامض على سطوح دقائق الفحم.

-II3-2 أَىاع الايخضاص: 

بالاعتماد على نوع كطبيعة القول التي تربط جزيئاتاك ذرات الدادة الدمتزة بالسطح الصلب كتتحدد ىذه  يصنف الامتزاز
القول حسب طبيعة الدادة الدازة فضلا عن طبيعة السطح الداز من حيث نشاطو الالكتًكني. كعليو يمكن اف يصنف 

 [19]الامتزاز على نوعتُ: 

II-3-2-2 ًالايخضاص انفٍضٌائ: 

ز الفيزيائي ىو الذم يكوف فيو قول التجاذب بتُ الجزيئات الدمتزة )جزيئات الطور الغازم اك الطور السائل( ، الامتزا
كسطح الجسم الداز )الجسم الصلب( ذات طبيعة فيزيائية مثل قول فاندرككس، كيتميز بطاقتو الضعيفة، كيصاحب ىذا 

 [19]على سطح الدادة الصلبة. النوع من الامتزاز اكوين طبقة كحيدة اك متعددة الطبقات

II-3-2-2 :ًالايخضاص انكًٍٍائ 

ىو تبادؿ بتُ الكتًكنات الدادة الصلبة كالجزيئات الدتًسبة كما في التفاعلات الكيميائية كينتج عنو تغيتَ في خصائص 
كوف طاقة الربط الدادة الصلبة، حيث تتوضع ذرات جديدة على السطح كتتغتَ الطاقة الدميزة للركابط الكيميائية. كت

الكيميائي بتُ الجزيئات أكبر من طاقة الامتزاز الفيزيائي، لذا يتميز ىذا النوع من الامتزاز بتكوين ركابط كيميائية بتُ 
سطح الركيزة كالذرات كالجزيئات الدتًسبة عليها، كيصاحب ىذا النوع من الامتزاز تكوين طبقة أحادية الذرات على 

 [19]سطح الدادة الصلبة.
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 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

 II-4 :انؼىايم انًؤثشة ػهى ػًهٍت الايخضاص 

 ظاىرة الامتزاز تتأثر بعديد من العوامل منها:

 :طبيعة الماز-1

قدرة الامتزاز تكوف في علاقة طردية مع السطح النوعي للمادة الدازة، حركية التفاعل تتأثر بحجم الدسامات كشكلها  
 [23]كتوزيعها.

 :تاثير الممتز-2

زاز جيد يجب برقيق الفة بتُ الصلب كالدذاب. بصفة عامة، الدواد القطبية بستز بالأفضلية الاجساـ للحصوؿ على امت
 [23]القطبية الأخرل كالعكس، الصلب غتَ القطبي يمتز بالأفضلية الدركبات غتَ قطبية.

 :ابعاد المسامات-3

لك لاف ابعاد الجسيمات الدنحلة تستطيع اف بعد الدسامات جد مهم اثناء امتزاز الاجساـ الدنحلة مقارنة بالغازية، كذ
 [23]تتغتَ في حدكد كاسعة مقارنة بأبعاد الجسيمات الغازية.

 :السطح النوعي-4

حركة الامتزاز تتعلق ببعد السطح الخارجي للجسيمات كىي أساسية من اجل استعماؿ الداز، ىذا السطح الخارجي 
 [23]. السطح الكلي للامتزاز يزداد بسحق الكتلة الصلبة.يمثل جزء صغتَ من السطح الكلي الدتوفر للامتزاز

 تاثير درجة الحرارة:-5

عمليات الامتزاز غتَ الدعقد من التفاعلات الكيميائية الناشرة دكما للحرارة ،عندىا ترتفع درجة حرارة تصبح ظاىرة 
يء كمنو فزيادة درجة الحرارة الامتزاز مهينة. على عكس من اجل امتزاز نشط بلوغ حالة توازف الامتزاز يكزف بط

 [23]تساعد على الامتزاز.
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II-4-2 يؼادنت لاَجًٍش لايخضاص: 

 ـ استنادا للفرضيات التالية:1918ىذا النمودج اقتًح سنة 

 السطح تكوف متجانسة طاقويا. -

 كل موقع نشط يمتز كحدة كاحدة. -

 فعالية موقع معتُ لاتتاثر بالدواقع المجاكرة. -

 تتفاعل فيما بينها.الدركبات الدمتزة لا -

 [21]الامتزاز بطبقة كاحدة على سطح الداز. -

 معادلة لانجمير تكتب كمايمي:

 
 

  
      

 
           

 

 (mg/g) كمية الدادة الدمتزة  :

 (mg/l) التًكيز عند الاتزاف   :

 (mg/g) الكمية العظمى للامتزاز   :

 (l/mg) ثابت اتزاف لالصمتَ   :

 :كبإجراء تعديلات في مواضع متغتَات الدعادلة تصبح الدعادلة

 

  
 (

 

    
)
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 (

 

  
)         

   ىذا النموذج لشيز بعامل اتزاف

   
 

        
       

 .تفاعل غتَ عكوس0=  

 .التفاعل ملائم تتَموديناميكيا  

 .امتزاز خطي  

 .التفاعل غتَ ملائم تتَموديناميكيا  

II-4-2 يؼادنت الايخضاص نفشٌُذنش: 

الدواقع النشطة متكافئة طاقويا، إمكانية التجاذب ـ، يشتَ الذ سطح غتَ متجانس اين 1924ىذا النموذج اقتًح سنة
بتُ الجزيئات الدمتزة لا تؤدم الذ التنبؤ بالحدكد العظمى للامتزاز، ىذا النموذج قليل النجاعة بالنسبة للتًاكيز الكبتَة, 

 [21] :تعطى الدعادلة لذذا النموذج كما يلي

       

 

       

 ادة الدمتزة.كمية الد  :

 التًكيز عند الاتزاف.   :

: n.k .ثوابت فريندلش العددية 

 بأخذ لوغاريتم الطرفتُ تصبح الدعادلة بالشكل الاتي:
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II-5 الاشؼت فىق انبُفسجٍت : 

الدرئية.كاطوؿ من الاشعة السينية كسميت بفوؽ البنفسجية لأنها موجهات كهركمغناطيسية أقصر طولا من أمواج الاشعة 
الكتًكف  124-3نانومتً، تتًاكح طاقتها ما بتُ  433-13الأقصر بتُ ألواف الطيف.اذ تتًاكح اطواؿ الدوجات مابتُ

 فولت.

سود، كبدا انها اشعة تتواجد الاشعة فوؽ البنفسجية في اشعة الشمس، كيمكننا توليدىا بالقوس الكهربائي اك الضوء الأ
مؤينة "أم اف الكتًكناتها منفصلة عن ذرتها" فيمكنها اف تتسبب بسلاسل من التفاعلات الكيميائية النافعة كالضارة 

 [22]على السواء، بذعل العديد من الدركبات بحالتها الدفلورة.

II-5-2 :جهاص انخذهٍم انطٍفً فً يجال الاشؼت انًشئٍتوفىق انبُفسجٍت 

II-5-2-2 يطٍافٍت فىق بُفسجٍت وانًشئٍتUV and visible Spectroscopie: 

الدطيافية الالكتًكنية احدل أنواع الدراسات الطيفية كالتً تعتمد على امتصاص الاشعة فوؽ البنفسجية اك الدرئية، 
م يمتص تلك كسميت بهذا الاسم لاف امتصاص الاشعة في ىاتتُ الدنطقتتُ يؤدم لإثارة الالكتًكنات في الجزء الذ

 [22]الاشعة.

II-5-2-2 الاثاسة الانكخشوٍَت : 

تتكوف الجزيئات من ذرات كل منها يتألف من نواة كالكتًكنات تدكر حولذا في مستويات طاقة لزددة، فاذا امتصت  
الذ مستول طاقة  Ground stateالجزيئات طاقة معينة انتقلت الالكتًكنات من مستول الطاقة الأدنى 

الالكتًكنية، كلكي يسبب شعاع ضوئي اثارة الكتًكنية ينبغي اف يكوف  بالإثارةكىو مايدعى  Excited stateاعلى
في لراؿ الاشعة الدرئية اك فوؽ البنفسجية، كيرتبط تردد الشعاع الدمتص مع الطاقة بالعلاقة، كيوجد في الجزيئات 

 العضوية ثلاث أنواع من الالكتًكنات:

 طة مشبعة.الكتًكنات مشتًكة في راب-أ
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 الكتًكنات الركابط غتَ الدشبعة.-ب

 [22]الحرة.nالالكتًكنات التي لا تشتًؾ بركابط بتُ الذرات كتدعى بإلكتًكنات -ج

II-5-2-3 الاطٍاف الانكخشوٍَت : 

الطيف الالكتًكني لدركب ما عبارة عن منحتٌ يوضح تغتَ شدة الامتصاص مع تغتَ طوؿ موجة الاشعة الدارة في لزلوؿ 
ركب برت الدراسة، كيهمنا من ىذا الدنحتٌ معرفة طوؿ الدوجة التي تكوف عندىا شدة الامتصاص أكبر ما يمكن الد

عند هذه الموجة، وترتبط شدة  εوكذلك معامل الامتصاص المولي λmaxكيرمز لذا بالرمز

 بالمعادلة التالية: Lوطول الخلية  C بتركيز المحلول Aالامتصاص

A = ε cl 

بتَ كيتضح منها اف شدة الامتصاص الدركب تتناسب تناسبا طرديا مع  -عادلة أحيانا باسم قانوف لامبرتكتعرؼ ىذه الد
، كاف معامل الامتصاص الدولر لدركب مايساكم شدة الامتصاص لمحلوؿ الدركب Lكطوؿ الخلية  Cكل من التًكيز الدولر

 سم.1لتً كموضوع في خلية طولذا /موؿ1الذم تركيزه 

من الثوابت الفيزيائية التي بسيز الدركبات العضوية عن بعضها، كلا تصلح ىذه العلاقة مع  εوλmaxن كيعتبر كلا م
للامتصاص  Calibration curveالتًاكيز الدرتفعة جدا، لذا ينصح في التطبيق العملي استعماؿ الدنحتٌ العيارم 

لكثتَ من الدواد التي لابستص الضوء مباشرة بدلالة التًكيز عند قمة الامتصاص الضوئي للمركب، كما يمكن تقدير ا
 Chromophore.[22]كذلك بإضافة مركبات معينة لتكوف متًاكبات ماصة للضوء اكتكوف لرموعة امتصاص 

II-5-2-4 يكىَاث جهاصUV-Visible الاساسٍت : 

 المصادر الضوئي:  -

 Visibleلقياس الاشعة الدرئية  lamp Tungstenيوجد نوعتُ من الدصادر الضوئية، أكلذا الأكؿ لدبة تنجستن 
كىو مصباح يفضل عدـ مشاىدتو بالعتُ المجردة   LampD2نانومتً كالثاني مصباح ديتتَيوـ 3ك83-353في المجاؿ 

 نانومتً. 353-233كونو قد يسبب عمى مؤقتا لقوة اشعاعها، كتعمل في المجاؿ



 

30 
 

 الفصل الثاني                                                                           :تقنيات التحليل و استخلاص الدعادن 

الكوارتز، كالكوارتز أفضل لاف الخلية الدصنوعة  كيتم تصنيعها اما من الزجاج اك من : Sample Cellخلية العينة 
 .UVمن الزجاج من ضمن مكونات صنعها الصوديوـ الذم يمتص في لراؿ 

كىو عبارة عن الدنشور الزجاجي ككاف يستخدـ ىذا الدنشور في  :  Monochomatorموحد طول الدوجة 
اصطناع قطعة تقوـ بدعاينة العينة لتحديد الطوؿ الدوجي الأجهزة القديمة, ما في الأجهزة الحديثة للتحليل الطيفي فقد تم 

الذم يحدث عند اعلى الامتصاص ,فعندما يسلط الضوء سواء ضوء مصباح تنجستن لقياس الاشعة الدرئية اك من لدبة 
 Monochomatorديتتَيوـ لقياس الاشعة فوؽ البنفسجية موجو للموحد طوؿ الدوجة حزـ كثتَة من الضوء يقوـ 

ؿ الحزمة التي تكوف زاكية سقوطها مناسب علا موحد طوؿ الدوجة ,كمن تم يقوـ موحد طوؿ الدوجة بعملية باستقبا
انعكاس للأشعة الساقطة عليو موجها أيها الذ الدرشح يقوـ باختيار الحزمة الدناسبة بشكل دقيق جدا, كمن ثم يستمر 

 [22]الذ خلية العينة كمن ثم الذ الكاشف.  انتقاؿ الحزمة الذ مرأة عاكسة ترسل الحزمة الضوئية الساقطة

II-5-2-5 :انًزٌباث انًسخخذيت نخسجٍم الاطٍاف الانكخشوٍَت 

لتسجيل الطيف الالكتًكني لدركب ما يجب استخداـ لزلوؿ الدركب برت الدراسة في مذيب مناسب، كيجب اف تتميز  
على الاطلاؽ الاشعة في الدنطقة التً يمتص فيها  الدذيبات الدستخدمة لذذا الغرض بامتصاصية ضعيفة جدا أكلا بستص

.  [22]الدركب، كمنها الايثانوؿ، الايثرات، حلقي الذكساف، كالكلوركفورـ

كىو الذم يبتُ كمية الضوء الخارج من خلية العينة كيقوـ بتوضيح ما إذا كانت كمية الضوء الخارج من  الكاشف:
ة، فاذا حدث ذلك ككانت كمية الضوء الداخل للعينة مساكم لكمية خلية العينة مساكم لكمية الضوء الداخل للعين

الضوء الخارج من العينة، أم انو لد يحدث امتصاص كبالتالر لا لضصل الأعلى خط مستقيم لا يدؿ على أم امتصاص، 
اما إذا حدث العكس ككاف الضوء الخارج من خلية العينة اقل من الضوء الداخل للعينة نستدؿ على حدكث 

 [22]متصاص.الا
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 مقدمة:

سنتناكؿ في ىذا الفصل  لستلف خطوات العمل الدتبعة، بداية بتحضتَ العينات كُصُولا إلذ الأجهزة التي استعملناىا. 
كسنتطرؽ أيضا إلذ لرموعة من طرؽ التحليل  الطيفي الفيزيائية كالكيميائية، حيث تعتبر من بتُ أىم التقنيات 

النتائج الدتحصل عليها بعد برليل لتحليل البنيوم كالكمي، حيث سنقوـ كذلك خلاؿ ىذا الفصل بعرض الدستخدمة ل
المحتمل تواجدىا. ككذا امكانية استغلاؿ مسحوؽ ىذه  عينة من الصخور من اجل الكشف كاستخلاص الدعادف

 الصخرة في عملية التطهتَ ك امتصاص بعض الدلوثات باستخداـ طيقة الامتزاز.

 عملية الامتزاز(. تقسيم ىذا الفصل الذ ثلاثة اجزاء عملية) برضتَ العينة، عملية الذكباف ك الاستخلاص ثم كتم

-III2 حذضٍش انؼٍُت : 

 تم اخذ العينة الددركسة من الطريق بتُ كرقلة كحاسي مسعود كما تم التقاط صورة فوتوغرافية لذا كما في الشكل

 
 لممنطقة التي اخذت منيا العينةفية ا(: صورة فوتوغر III-1)الشكل 

استطعنا الحصوؿ على احداثيات الدنطقة التي تم جلب منها العينة كالتي بسثل  ىذه الاختَة  GPSمن خلاؿ برنامج 
 ( التالر :III-2خطوط الطوؿ كدكائر العرض  الدبينة في الشكل)
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 المنطقةالاحداثيات الجغرافية لموقع ( III-2)الشكل 

اعطت النتائج .(XRFلعينة و تحميمها بواسطة جهاز الفمورة بالاشعة السينية )حيث بعد سحق ا
 التالية:

 الدئوية  التواجد نسبة  العناصر الكيميائية
Mg 21.78 
Al 5.11 
Si 21.82 

Mn 0.21 
P 4.47 
S 4.19 

Cr 0.56 
Fe 4.90 
Ni 0.56 
Cu 0.15 
Zr 0.6 
Ru 4.70 
Rh 13.93 
In 16.94 

 عممية استخلاص المعادن بواسطة طرقة الذوابان:( III)2-ل سلىانجذو 

 :ونحتاج خلال هذه العممية لممواد التالية

III-2-2 انًىاد انًسخؼًهت : 
- HCL 
- HNO3 
 ماء مقطر -

III-2-2 الاجهضة انًسخؼًهت : 
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  الكتروني ميزاف -
 تٍشش -

 ّسق ذششٍخ -

 قوغ -

 اختباراًثْب  -
III-2-3  يذهىل انزوباٌحذضٍش: 

 HNO3 3ml. Hcl) نقوم بوضعها في بيشر نسكب عليها محلول ملكي3gة من الصخرة وزنها نأخذ عين
9ml) 

 مدة ثلاثة ايام حيث تسمح ىذه العملية بذوبان الدعادن المحتمل تواجدىا بالمحلول ثم نضعهم مع بعض 

 
 يمثل صورة المحمول( : III-3الشكل (
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III-2-4 :انخششٍخ 

 محلول الذي حضرناه سابقا نقوم بترشيحو بعد مرور ثلاثة ايام نأخذ

 
 يمثل عممية ترشيح المحمول( :III-4الشكل (

III-2-5 :ًانخذهٍم انطٍف 

 (15mlقوـ بتخفيف المحلوؿ الدستخلص باستعماؿ ماء مقطر حجمو )ن -
 mCxʎنأخذ عينة )لزلوؿ( نقوـ بدعاينتو بجهاز مطيافية ما فوؽ بنفسجية من اجل معرفة -

 
 بجهاز المطيافية فوق البنفسجية maxʎيمثل منحنى:(III-5)الشكل 
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للمعطيات الذرية تبتُ اف القيمة  NISTالعظمي لدوجة الامتصاص ك بعد الاطلاع  على قاعدة  ةكمن خلاؿ القيم
. كما اف  nm 343الاعظمية تتوافق مع عنصر الركديوـ حيث الطوؿ الدوجي الدوافق للشدة العظمي نظريا يساكم 

  %13.93بنسبة  XRFتواجد من خلاؿ برليل ىذا العنصر م

III-2  ػًهٍت الايخضاص 

وتهدف ىذه العملية  الى دراسة مدى امكانية استغلال ىذه الصخرة في عملية تطهير الاوساط الدلوثة  بواسطة 
 الامتزاز و ذلك بعد سلسلة من عمليات الحرق و تنشيط الفحم عبر الدراحل التالية:

III-2-2 ًهتانًىاد انسخؼ : 

 الداء الدقطر -
 صبغة ازرؽ الديثلتُ -
- KOH 
 : ستخدمةالادكات الد -
 بيشر  -
 قمع -
 لسبار مدرج -
 مل(50.100حوجلة) -
 ؿ1سحاحة  -
 ماصة -
 جهاز الطرد الدركزم  -
 الفرف -
- PHًمت 
 غرباؿ بأقطار لستلفة مزكدة بهزاز ميكانيكي -
 كرؽ ترشيح -
 ميزاف الكتًكني -
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III-2-2 ٍُاث ويشادم انذساست:حذضٍش انؼ 

 . ساعة بفرف24لددة  (°110C_105)سل العينة بالداء الدقطر تم التجفيف برت درجة حرارة قمنا بغ

 
 التجفيف (:فرن III-6)الشكل 

بعد التجفيف قمنا بعملية الغربلة حيت برصلنا على حجمتُ باقطار لستلفةلزصورة على  -
 مم[2_1.5[]1_3.5لرالتُ]

 

 
 ( : يمثل عممية الغربمةIII-7الشكل (
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)المحضر  KOHالعينات من كل نوع كقمنا بتنشيطها كيمائيا كذلك بنقعها في لزلوؿ بإخراجذلك قمنا بعد  -
حيث قمنا بقياس اسها . لددة ساعتتُ  ((N1 ;N2بتًاكيز لستلفة KOHكميات من مادة  بإذابة

 . PH=11.28الذيدركجيتٍ فوجدنا 

 (PH=7ام الحصوؿ علىعد عملية النقع نقوـ بغسل العينة بغية تعديل اسها الذيدركجيتٍ)ب -

كل مرة PHنبدأ بالعملية بالداء العادم نظرا لاستهلاؾ عملية الغسل كمية كبتَة من الدياه كنقوـ بقياس اؿ -
 نقوـ بإبساـ عملية الغسل بالداء الدقطر.PH=7كعند اقتًاب من PH mètreبجهاز

 
 xP er èmغسل العينة والقياس بجهاز (: III-8)الشكل 

بتصفية الدنقوع بغية التخلص من كمية الداء الزائد تم قمنا بتجفيف نقوـ من عملية الغسل  PH=7بعد الحصوؿ على 
 ساعة.24مدة°110Cالذ°105Cمسحوؽ مرة اخرل على درجة حرارة من

 : عممية التنشيط الفيزيائي عمى مرحمتين نبدأ

 :زئتُبعد اف قمنا بتقسيم الدسحوؽ )الصخرة(حسب اقطارىا كتنشيطها الكيميائي الذ ج

 .مباشرة لددة ساعة°600Cقمنا بحرؽ عينات الجزء الاكؿ في فرف على درجة حرارة -
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  .مباشرة مدة ساعة°700Cمنا بحرؽ عينات الجزء التاني في الفرف على درجة حرارةق-

 منحنى المعايرة وبناء ر المحاليليتحض : 

كذلك لتحضتَ المحاليل  ماء الدقطر مغ من صبغة ازرؽ الديثلتُ في لتً من0.1بإذابةحضرت المحاليل كذلك 
 ʎmaxكمن ىذا المحلوؿ تم برضتَ المحاليل الدخففة. برديد الطوؿ الدوجي الاعظمي لازرؽ الديثلت100ppmُبتًاكيز

 
 صبغة ازرق الميثيمنل الام (: محمولIII-9الشكل (

ز الدناسب قمنا بتحضتَ المحلوؿ من خلاؿ اجراء الدسح الطيفي باستخداـ التًكيBMتعتُ الطوؿ الدوجي لصبغة  لأجل
غ من صبغة في لتً من الداء الدقطر كبقانوف التمديد حضرنا تراكيز لسففة من 1. 0لتً ام/ ملغ100الاـ بتًكيز 

 (nm233-nm833)المحلوؿ الاـ كقمنا بدسحو على مستول جهاز مطيافية الاشعة فوؽ البنفسيجة ضمن المجاؿ
ناء منحتٌ الدعايرةكما ىو مبتُ في ب(نانومتً كمنو 665ىي)BMلصبغةلاعظمي  افوجدنا اف الطوؿ الدوجي 

 . تراكيز متقاربة ثم تسجيل الامتصاص لكل تركيز تم برضتَه5كذلك عن طريق برضتَ (III-11)الشكل

 ( منحتٌ الدعايرة الدثالر.III-12كما يمثل الشكل)
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 ثل تراكيز مخففة من محمول الام(: يمIII-01)الشكل 

 

 
 التجريبي منحنى المعايرة(: III-00)الشكل 
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 ثاليالم منحنى المعايرة(: III-02 )الشكل

من منحتٌ الدعايرة الدثالر، كما يمكن اف يكوف  نوعاماكمن خلاؿ النتائج نلاحظ اف منحتٌ الدعايرة التجريبي قريب 
 .تياباتىناؾ بعض الار 

  بناء منحنى زمن الاتصال:تحضير المحاليل و 

 0.1كذلك باذابة  حضرنا المحاليلg  من الفحم الدنشط في لزلوؿ ازرؽ الديثلتُ حيت حضرنا ثلاتة لزاليل
 : لستلفة

  0.1اذابةg 30من الفحم الدنشط في لزلوؿ ازرؽ الديثلتُ حجموml. 

  0.1اذابةg 50من الفحم الدنشط في لزلوؿ ازرؽ الديثلتُ حجموml. 

  0.1اذابةg 100تُ حجمومن الفحم الدنشط في لزلوؿ ازرؽ الديثلml. 
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 الفصل الثالث                                                                      :تحضير العينات ونتائج التحليل و الدناقشات

تم قمنا بتًشيحها من اجل مسحها على مستول جهاز مطيافية الاشعة الفوؽ البنفسجية لحساب زمن التلامس كنقوـ 
 برسم منحتٌ زمن الايتصاؿ.

 
 زمن الايتصال منحنى المعايرة(: III-13)الشكل 

 ى ثابتةعملية الامتزاز تبقنلاحظ اف مهما زاد زمن الاتصاؿ فاف  3باستثناء السلسلة 

كيمكن اف نفسر ىذا الدنحتٍ باف نسبة تواجد الكربوف بالعينة قليل نظرا لقلة الدواد العضوية بدسحوؽ الصخرة، حيث 
كما اف ىذه الكمية القليلة   .فحم نشطالذ  ك التنشيط اف مصدر الفحم ىو الدركبات العضوية التي تتحوؿ بعد الحرؽ

 الامتزاز بشكل سريع لذذا لا يضهر اثر زمن الاتصاؿ. من ىذا الفحم الدتحصل عليها تقوـ بعملية
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 الخػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاتمة

 

 الخاتمة العامة :

بدراسة بذريبية على عينة صخرية أخذت من منطقة كرقلة ببعض التقنيات الطيفية كىي: تقنية في ىذا العمل قمنا  
لك بهدؼ استخلاص بعض الدعادف كبرديد الفلورة بالأشعة السينية كمطيافية الأشعة فوؽ بنفسجية ك الامتزاز. كل ذ

 ما برويو من عناصر كمركبات كيميائية كدراسة مدل فعالية الدسحوؽ الناتج في عملية الامتزاز.

قمنا بتحليل كمناقشة النتائج حيث بسكنا من استخلاص عنصر الركديوـ كالذم ىو أحد أىم العناصر الكيميائية حيث 
% 13.93لوؿ الدلكي لدسحوؽ عينة صخرية من منطقة كرقلة حيث كاف التًكيز كذلك بواسطة عملية الذكباف بالمح

كتم الاعتماد في ىذه الدراسة على تقنية الفلورة بالأشعة السينية ككذا مطيافية الاشعة فوؽ بنفسجية كبسكنا كذلك من 
بينت النتائج التجريبية أف دراسة عملية امتزاز ازرؽ الديثيلتُ بواسطة نفس الدسحوؽ بعد عملية الحرؽ كالتنشيط، ك 

 الفحم النشط الدتحصل عليو لو فعالية سريعة في عملية الامتزاز. 
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عنصر الركديوـ ك الذم ىو احد اىم العناصر  : بسكنا خلاؿ ىذا العمل التجريبي من استخلاصالدلخص
الكيميائية كذلك بواسطة عملية الذكاباف بالمحلوؿ الدلكي لدسحوؽ عينة صخرية من منطقة كرقلة حيث كاف بتًكيز 

. كتم الاعتماد في ىذه الدراسة على تقنيو الفلورة بالاشعة السينية ك كذا مطيافية الاشعة الفوؽ 13.93%
كذلك من دراسة عملية امتزاز الازرؽ الديثيلتُ بواسطة نفس الدسحوؽ بعد عملية الحرؽ ك بنفسجية. كبسكنا  

 التنشيط،ك بينت النتائج التجريبية اف الفحم النشط الدتحصل عليو لو فاعلية سريعة في عملية الامتزاز.

 . الامتزاز,uv,الصخور,ازرؽ الديثلتُ,الفلورة: الكلمات الدفتاحية

 
Abstract: During this experimental work, we were able to extract rhodium, 

which is one of the most important chemical elements, by means of the soluble 

process with the royal solution of a rock sample powder from Ouargla region, 

where it was at a concentration of 13.93%. This study relied on X-ray 

fluorescence technic as well as ultraviolet spectroscopy. We were also able to 

study the process of methylene blue adsorption by the same powder after the 

process of burning and activation, and the experimental results showed that the 

activated charcoal obtained has rapid effectiveness in the adsorption process 

Key words: rocks, methylene blue, fluorescence, uv, adsorption 

Résumé: Au cours de ce travail expérimental, nous avons pu extraire le 

rhodium, qui est l'un des éléments chimiques les plus importants, au moyen du 

procédé soluble avec la solution royale d'un échantillon de roche en poudre de la 

région de Ouargla, où il était à une concentration de 13,93%. Cette étude 

reposait sur la technique de fluorescence X ainsi que sur la spectroscopie 

ultraviolette. Nous avons également pu étudier le processus d'adsorption du bleu 

de méthylène par la même poudre après le processus de combustion et 

d'activation, et les résultats expérimentaux ont montré que le charbon actif 

obtenu a une efficacité rapide dans le processus d'adsorption 

Mots clés: roches, bleu de méthylène, fluorescence, uv, adsorption 


