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 داءــــــــــــــإه
 

 بالعافية وأجممنا بالتقوى أكرمنا و الحمـب وزيننا العمـب أعاننا الذي لله الحمد

 : أتقدـ بإىداء عممي المتواضع إلى

 أقدـ وساـ الغالي أبي الذرع الواقي والكنز الباقي، إلى مف جعؿ العمـ منبع اشتياقي، لؾ

  _ أطاؿ الله عمرؾ_ الاستحقاؽ

أمي الغالية أطاؿ الله              ،لؾ أجمؿ حواء ،الإيباء، إلى ذروة العطؼ والوفاء رمز العطاء وصدؽ
 عمرؾ .

     ـولا متعة إلا برفقتي ـلا عيش بدوني ذيفسند المستقبؿ ال ، وعوف الحاضرإلى مف ىـ انطلاقة الماضي 
 كؿ باسمو الأعزاء وأخواتي إخوتي

  فريدة، رامية، صوريا، عائشة، إيناس، عادؿأحلاـ، محمد، عزالديف، مصطفى، نواؿ، 

التي كانت لي الأـ الثانية، والأخت إلى  ،إلى منبع الحناف الثانيرمز الصداقة وحسف العلاقة   الى 
 .غاليتي حناف حدوش

 إلى جميع الأصدقاء

 كؿ مف عرفتو مف قريب أو بعيد و 

 وفي الأخير يا رب ..

باليأس إذا فشمت بل أصاب  تدعني أصاب بالغرور إذا نجحت و لا
أن الفشل هو التجربة الذي تسبق النجاح أمين يا رب ذكرني دائما 

                                                    العالمين
 



 

 
بجميع  خرا  آ و أولاسبحانو وتعالى  يو، فإننا نتوجو إلجاز ىذا العمؿبعد أف مف الله عمينا بان

نحف فيو راجيف منو دواـ  ألواف الحمد والشكر عمى فضمو وكرمو الذي غمرنا بو فوفقنا إلى ما
 يشكر الله "، عميو وسمـ :"مف لا يشكر الناس لا كرمو ، وانطلاقا مف قولو صمى اللهنعمو و 

عمى ىذه  شرافولإعاشوري عبد الرحيـ" "فإننا نتقدـ بالشكر والتقدير والعرفاف إلى الأستاذ 
مساعدة المشرؼ  كما نخص بالذكر الذي أخجمنا برحابة صدره وسمو أخلاقو، ،المذكرة

 ، وعمىا لنافي مساعدتيعمى الجيد الكبير الذي بذلتو  "بف شعاعة سايحية" الأستاذة
 ميا منا فائؽ التقدير والاحتراـنصائحيا القيمة التي ميدت لنا الطريؽ لإتماـ ىذه الدراسة، ف

س لجنة ترؤ  و"بف طويمة عمر" عمى قبول للأستاذكما نتوجو في ىذا المقاـ بالشكر الخاص 
                            مناقشة مذكرتنا توليو عمىالمناقشة و إلى الأستاذ محمدي لزىر 

                                                     كما نتمنى أف يفيدونا بآرائيـ القيمة
ذيف قاموا بتدريسنا طيمة مشوارنا كي لا ننسى فضؿ أساتذتنا الأكارـ بقسـ عموـ المادة الول

 نتوجو إلييـ جميعـ بالشكر و التقديرفالجامعي، 

لو  وفي الختاـ نشكر كؿ مف ساعدنا وساىـ في ىذا العمؿ سواء مف قريب أو بعيد حتى و
 بكممة طيبة أو ابتسامة عطرة

 

     



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الممخص

اليدؼ الرئيسي ليذا العمؿ ىو المساىمة في الدراسة الفيزيائية والكيميائية لرماؿ الكثباف و الطيف 
لمنطقة "المتقدمة" بمدينة الحجيرة التابعة لولاية تقرت الواقعة في الجنوب الشرقي الجزائري. أيف 

، _حيود الأشعة EDXطيافية تشتت الطاقة للأشعة السينية أُعتمدت التحاليؿ الفيزيائية التالية: _م
،_بالإضافة الى دراسة FTIR، _مطيافية امتصاص الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو XRDالسينية

          ، تـ إختيار برنامج  SEMمورفولوجيا الحبيبات باستخداـ المجير الإلكتروني الماسح
X’pert HighScore  لمعالجة بيانات الأشعة السينية. أظيرت النتائج أف رمؿ الكثباف لممنطقة

المدروسة، يمتاز بحبيبات ممساء ذات تكور منخفض و أشكاؿ غير منتظمة، و يتكوف أساسا مف 
، بالإضافة إلى  %6.32أكسيد الألومنيوـ بتركيز و %84.33بتركيز   α-مركبات بمورية ىي الكوارتز

أكسيد الكالسيوـ بنسبة  ، و%5.53 ضئيمة تمثمت في أكسيد المغنيزيوـ بنسبة  مركبات أخرى بنسب
. أما بالنسبة لعينة الطيف لنفس المنطقة فقد أظيرت النتائج حبيبات ذات بريؽ مُعتـ، ذات 3.81%

، %51.49( بتركيزαمممس خشف وتكور منخفض، فيي تتكوف أساسا مف الكوارتز ذي الطور ألفا )
، أكسيد %9.50، الييماتيت %14.43، أكسيد الكالسيوـ %15.95وـ بتركيز أكسيد الألومني

                                                                       .       %3.78، اما أكسيد البوتاسيـ فكاف بنسبة  %4.84المغنيزيوـ 
  ., FTIR, SEM, XRD, EDX X’pert HighScoreالكممات المفتاحية: 

Abstract 

The main objective of this work is to contribute  the physical and chemical 

study of the dunes and mud sands of Al-hujaira region_willaya of Touggourt_ 

in the southeast of Algeria. The following physical analyses were adopted ;  

X-ray energy despersive spectroscopy (EDX), X-ray deffractoin (XRD), 

Fourier transform infrared absorption sperctroscopy (FTIR), and grain 

morphology study using SEM scanning electron microscopy.The X’pert 

HighScore program was chosen to process X-ray data. It was found that the 

dunes of studies area ara caracterized by smooth granules with low and well-

rounded regularity, and it consists mainly of  crystalline compounds, witch are 

quartez-α at concentration of 84.33%, and aluminum oxide  at concentration 

of 6.32%, in addition to other compounds in small proportions represented in 

magnesium oxide with a percentage of 5.53% , and calcium oxide by 3.81%. 

As for the clay samle for the same region, it showed opaque luster grains, with 

a coarse texture and low balling . It consists mainly of quartz, phase alpha(α), 

with a concentration of 51.49% ,aluminum oxide at a concentration of 

15.95% , Calcium oxide 14.43%, hematite 9.50% , magnesium oxide 4 .84%, 

and potacium oxide was 3.78%.                                                                           

  Key words : FTIR, SEM, XRD, EDX, X’pert HighScore . 



 

 

 المحتويات فهرس
 قائمة المحتويات رقم الصفحة

I إىداء.............................................................................. 
II الشكر والعرفاف..................................................................... 
III ممخص الدراسة....................................................................  
IV  فيرس المحتويات.................................................................. 
VII  قائمة الجداوؿ..................................................................... 
VIII  قائمة الأشكاؿ..................................................................... 

 .......................................................................عامة مقدمة  ة
 عموميات حول الرمال الفصل الأول:

2 I.1.الرمؿ........................................................................... 
2 I.1.1.تعريؼ الرماؿ.............................................................. 
2 I.1.1.المكونات الأساسية لمرمؿ................................................... 
2 I.1.1.الخصائص الفيزيائية لمرمؿ................................................. 
4 I.1.1.توزع الرماؿ في العالـ...................................................... 
4 I.1.1.توزع الرماؿ في الجزائر.................................................... 
5 I.1.1.استخدامات الرمؿ.......................................................... 
6 I.1.الكثباف الرممية................................................................... 
6 I.1.1.تعريؼ الكثباف الرممية...................................................... 

6 I.1.1. الرمميةمنشأ الكثباف........................................................ 

6 I.1.1.أشكاؿ الكثباف الرممية....................................................... 

7 I.1.1.مكونات رمؿ الكثباف........................................................ 

8 I.1.1. الطبيعية لرمؿ الكثبافالخصائص........................................... 

9 I.1.1.الخصائص الكيميائية لمرمؿ................................................. 

01 I.1لطيف.ا........................................................................... 

01 I.1.1. الطيفتعريؼ.............................................................. 



 

 

01 I.1.1.مكونات الطيف............................................................. 

00 I.1.1.الخصائص الفيزيائية لمطيف................................................. 

00 I.1.1. الميكانيكية لمطيفالخصائص............................................... 

02 I.1.1.الخصائص الكيميائية لمطيف................................................ 

01 I.1.1.استخدامات الطيف.......................................................... 

  التقنيات و الأجهزة المستعممة في التحميل الفصل الثاني :
05 II.1.بمنطقة الدراسة التعريؼ......................................................... 
16 II.1.جمع العينات.................................................................... 

16 II.1.تحضيرالعينات................................................................... 

08 II.1.التقنيات المستعممة في التحميؿ.................................................... 

18 II.1.1. مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينيةEDX ............................................ 

 ..............................EDXأ.مبدأعمؿ تقنية تشتت الطاقة بالأشعة السسنية      18
 .........................................................EDXب.آلية عمؿ كاشؼ     19
21 II.1.1. مطيافية انعراج الأشعة السينيةXRD........................................... 

 ............................................................أ.تعريؼ الأشعة السينية 21
 .......................................................ب.مبدأ حيود الأشعة السينية 20
 .........................................ج.مسار الأشعة السينية داخؿ جياز الحيود 20
22 II.1.1. مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييوFTIR............................. 
 ...............................الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييوأ.أساسيات تقنية   22
 ................................ب.مبدأ مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو 23
 .................................................................ج.تحضير العينات 25
25 II.1.1. المجير الإلكتروني الماسحSEM........................................................... 
 ...................................................................أ.تعريؼ الجياز     25
 ............................................ب.مبدأ عمؿ المجير الإلكتروني الماسح    26
 ............................................ج.كيفية عمؿ المجير الإلكتروني الماسح    27

 تحميل ومناقشة النتائج : لثالفصل الثا
29 III.1. نتائج مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينيةEDX........................................ 

29 III.1.1. تسجيؿ طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقةEDX لمعينات................. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 III.1.1. طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة تحميؿEDX لمعينات.................. 

10 III.1. نتائج انعراج الأشعة السينيةEDX............................................... 

10 III.1.1.تسجيؿ طيؼ الإنعراج للأشعة السينية لمعينات................................. 

11 III.1.1.للأشعة السينية لمعينات تحميؿ  طيؼ الإنعراج................................. 

16 III.1.نتائج مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو FTIR........................ 

16 III.1.1.تسجيؿ الطيؼ بواسطة مطيافية الأشعة تحت الحمراء.......................... 

17 III.1.1. ؿالرمتحميؿ طيؼ عينة...................................................... 

18 III.1.1.تحميؿ طيؼ عينة الطيف..................................................... 

41 III.1. تحميؿ نتائج المجير الإلكتروني الماسحSEM................................... 

 ..............................................................................الخلاصة 41
  .........................................................................قائمة المراجع 45



 

 

 فهرس الجداول 
 ؿرقـ الجدو   الصفحة

 1 ................................................تصنيؼ حبيبات الرمؿ وفقا لأقطارىا   I.1. 

 .I.1 .السينية لرمؿ الكثباف مختمفة في العالـباستخداـ تقنية فمورة الأشعة  التحاليؿ الكيميائية 10

11 
مطياؼ تشتت الطاقة للأشعة بواسطة  الرمؿ الكثبافالقيـ المتحصؿ عمييا لعينة 

 .................................................... لمنطقة المتقدمة EDXالسينية 
III.1 

10 
بواسطة مطياؼ تشتت الطاقة للأشعة السينية  الطيفالقيـ المتحصؿ عمييا لعينة 

EDX .لمنطقة المتقدمة............................................................ 
III.1 

 III.1 .........لعينة رمؿ الكثباف X’Pert HighScoreباستخداـ برنامج  المعطيات الناتجة 11
 III.1 .............زوايا الحيود و المعادف الموافقة ليا مع معاملات ميمر لعينة رمؿ الكثباف 11
 III.1 .............لعينة الطيف. X’Pert HighScoreالمعطيات الناتجة باستخداـ برنامج  15

 III.1 . الحيود و المعادف الموافقة ليا مع معاملات ميمر لعينة الطيف لمنطقة المتقدمة.زوايا  15

 III.7 ........انعظبببث الأسبسٍت لإيخظبص الأشعت حسج انسًشاء والإهخضاصاث انًًٍضة نهب. 17

19 
انعظبببث الأسبسٍت لإيخظبص الأشعت حسج انسًشاء نعٍُت انطٍٍ والإهخضاصاث 

 ............................................................................................انًًٍضة نهب.
III.8 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 



 

 

 فهرس الأشكال 

شكلال  الصفحة  
............................................الأشكاؿ العيانية  لحبيبات الرمؿ 1  I.1. 

...............................................خريطة توزع الرماؿ في العالـ 4  I.1. 

.............................................توزع الرماؿ في الجزائر خريطة 5  I.1. 

.......................................................أنواع الكثباف الرممية. 7  I.1. 

........................................تصنيؼ حبيبات الرمؿ وفقا لأبعادىا 8  I.1. 

..........................................................التصنيؼ الحبيبي 9  I.1. 

.......................................خريطة مدينة الحجيرة في ولاية ورقمة. 05  II.1 
 II.1 .................................صورة بالقمر الصناعي لموقع أخذ العينات. 06

 II.1 ..................عينات الرمؿ قبؿ و بعد السحؽ اليدوي بواسطة مدقة ىاوف 06
 II.1 ........................عينة الطيف قبؿ وبعد السحؽ بواسطة الجياز الخاص 07

 II.1 .........................عينات الرمؿ و الطيف محفوظة في عمب بلاستيكية. 08
 II.1 ......................لمطاقة.ة حي لتكوف الأشعة السينية المشتتنموذج توضي 08
 II.7 ........................طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لإحدى العينات. 09

 ..................................حيود الأشعة السينية عمى احدى البمورات. 20
II.8 

 XRD ................................ II.9صورة لجياز التحميؿ بالأشعة السينية 20
 II.11 ..............رسـ تخطيطي لمسار الأشعة داخؿ جياز حيود الأشعة السينية  22
 II.11     ...........................................اىتزازات الإمتطاط )شد أو تمدد( 21



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 II.11 .............................................................إىتزازات الثني 21

 II.11 ...............(FTIRمخطط لمطياؼ الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو ) 24

 II.11 ......................................المستعمؿ في الدراسة  FTIRمطياؼ  24

 II.11 ....................................................صورة لممكبس و لواحقو 25

 SEM.................................... II.11صورة المجير الإلكتروني الماسح  26

 SEM.................. II.17.شكؿ توضيحي مبسط يبيف الأقساـ الرئيسية لجياز  27

 III.1 ......بمنطقة المتقدمة طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لعينة رمؿ الكثباف 29

 III.1 ............طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لعينة الطيف بمنطقة المتقدمة 11

 III.1 .............انًخقذيتيخطظ اَعشاج الأشعت انسٍٍُت نعٍُت سيم انكثببٌ فً يُطقت  12

 III.1 ....................يخطظ اَعشاج الأشعت انسٍٍُت نعٍُت انطٍٍ فً يُطقت انًخقذيت. 12

 III.1 طٍف عٍُت سيم انكثببٌ بىاسطت يطٍبفٍت الأشعت حسج انسًشاء بخسىٌم فىسٌٍه 16

 III.1 .......فىسٌٍه.طٍف عٍُت انطٍٍ بىاسطت يطٍبفٍت الأشعت حسج انسًشاء بخسىٌم  17

41 
 

طىسة سطسٍت نعٍُت سيم انكثببٌ بًطقت انًخقذيت حسج انًدهش الإنكخشوًَ 

 .......................................................................................انًبسر

III.7 

40 
 

طىسة سطسٍت نعٍُت انطٍٍ بًُطقت حسج انًدهش الإنكخشوًَ 

 ........................................................................................انًبسر

III.8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة عامة
 
 

 

 



  عامة مقدمة
 

 ة    

إف الرمؿ مف أكثر المواد الطبيعية الموجودة في اليابسة، و ىو ثروة طبيعية لا تقؿ قيمتيا عف     
التي يمكف استخراجيا مف الأرض، وعمى الرغـ مف أف الرماؿ تغطي مساحات شاسعة مف الثروات 

فإف استغلاؿ مخزوناتيا مف الثروات الطبيعية مزاؿ ضعيفا، فيو أحد المواد التي تمـ  الوطف العربي
السيميكا الذي ومف أىـ ىذه الثروات الميممة رمؿ  .بغالبية العموـ الفيزيائية و الكيميائية و اليندسية

تصنع منو الدارات الإلكترونية المتكاممة و الألياؼ البصرية، ويستعمؿ في العديد مف التطبيقات الطبية 
 والعممية الأخرى.

ومف الجمي أف مناطؽ الجنوب الشرقي تتميز بكـ ىائؿ مف الرماؿ، فقد كاف موضوعنا لمذكرة     
 اف والطيف لمنطقة "المتقدمة" بالحجيرة.التخرج سبيلا لمتعرؼ عمى بعض خصائص رمؿ الكثب

و بالضبط  تشخيص رمؿ مدينة الحجيرة إلى ىذهعى مف خلاؿ موضوع مذكرتنا وعميو فإننا نس     
امكانية استخدامو في مدى  في منطقة "المتقدمة" ومعرفة خصائصو الفيزيائية والكيميائية، وكذا معرفة

ؿ طرؽ وذلؾ مف خلا فة أو لإستخلاص السيميسيوـ منو،المجالات الصناعية أو الإستخدامات المختم
  :ف نقوـ ببعض منيارتأينا أو قد ا التحميؿ الطيفي المختمفة

، FTIRالأشعة الحمراء بتحويؿ فورييو  ،مطيافية XRDمطيافية انعراج الأشعة السينية  -    
مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية المزود ب  SEMلسطحي بالمجير الإلكتروني الماسحوالتصوير ا

EDX  .  لما ليا مف أىمية بالغة في تحميؿ المركبات و الكشؼ عف خواصيا، وقد تمكف الفيزيائيوف
 ة .فمف وضع أدلة تحتوي عمى عدد ىائؿ مف أطياؼ المواد المختم

مخصيا فيما ن ة  دوافع عديدةلإختيار دراسة خصائص الرمؿ لمنطقة الحجير  ىـ ما دفعناومف أ    
 يمي:

، لغناه بمادة الكوارتز التي  مادة ميمة تعد _ استخدامات الرمؿ العديدة، و اتساع مجالاتيا يوـ بعد يوـ
يمكف استخدامو في مجالات الأبحاث كما صناعة وكذلؾ عند استخلاص السيميسيوـ النقي منو، الفي 

 .النانوية
نيت بالدراسة، رأينا أف قة "المتقدمة" التي عُ _ كوف مدينة الحجيرة منطقة زراعية و خصوصا منط

استخدامات أخرى كالبناء و  ئية لعينات منيا يمكف أف تكوف لياالخصائص الفيزيائية و الكيميامعرفة 
 الري و التنقية...

اسة خصائص الطيف الموجود في المنطقة، ومعرفة مكوناتو ومجالات استخداماتو عمى المدى ر _د
 البعيد.
" المساهمة في دراسة الخصائص الفيزيوكيميائية لعينات من عنواف ب التي مذكرة التخرجقسمنا  حيث

 خلاصة.و إلى ثلاثة فصوؿ  رمل الكثبان والطين لمدينة الحجيرة "



  عامة مقدمة
 

 ج    

ـ عامة حوؿ رمؿ مفاىيسيتـ فيو التطرؽ الى  "عموميات حول رمل الكثبان"بعنواف  _ الفصؿ الأوؿ  
 يزيائية و الكيميائية و كذا استخدامات كؿ منيا.الكثباف والطيف، والخصائص الف

متعريؼ لسنتطرؽ فيو  ،"التقنيات و الأجهزة المستخدمة في التحميل" الذي عنوف بػػ ثانيال_في الفصؿ 
    ية المذكورة آنفا،الطرؽ التحريبكيفية تحضير العينات، ثـ التعرؼ عمى كذا  بالمنطقة المدروسة، و

ا مبدأ عمؿ كؿ منيا، حيث ستسمح ىذه التقنيات بتشخيص المادة المدروسة كمً ة المستعممة و الأجيز و 
 ا.وكيفً 
لمنتائج المتحصؿ عمييا   اعرضسنتناوؿ فيو "تحميل ومناقشة النتائج" عنواف ب ما في الفصؿ الثالث_أ

المراجع فية ) الأطياؼ(، ومقارنة نتائجيا بتمؾ النتائج الواردة في يالمنحنيات الطتجريبيا و كذا 
 والدراسات السابقة.

معاتنا المستقبمية ، نوجز فييا النتائج التي تحصمنا عمينا مع عرض لتطبخلاصةنختـ عممنا     
في ىذا المجاؿ.لمواصمة البحث 



 

 

 

 

 

 

 

 

 لالفصل الأو

الرمالعموميات حول   
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 تمهيد   
تفتت  تيجةن ،حواض الأنيار والصحاري في العالـتغطي الشواطيء و أالرمؿ ىو مادة حبيبية    

الصخور و المعادف و بعض المواد العضوية الجافة، بسبب عوامؿ التجوية كالرياح و الأمطار و دورات 
وجود الكـ اليائؿ مف الرماؿ عمى سطح الكرة الأرضية، قد يظف  التجمد في المناطؽ الباردة. و رغـ

البعض أنو مف أكثر الموارد وفرة، لكف يواجو العالـ نقصا مف الرماؿ لأنو مورد غير متجدد حالو حاؿ 
 مورد البتروؿ.

I.1. الرمل 
I.1.1.تعريف الرمل 

، وتعرؼ مف الناعمة وفتات المعادفر المفتتة تتكوف مف جزيئات الصخو الرمؿ ىو مادة حبيبية طبيعية    
حيث الحجـ عمى أنيا المادة ذات الحبيبات الأصغر مف الحصى والأكبر مف الغريف ) الطمي( . فأبعادىا 

 .mm 2 [1]و  mm 1.161ف وجية النظر الجيولوجية تتراوح بي مف
I.2.1المكونات الأساسية لمرمل.   

، مما يجعميا تأخذ ألوانا مختمفة معادف تختمؼ نسبيا بتغير الموقع يتألؼ الرمؿ أساسا مف مواد و   
(_  المكوف SiO2الكوارتز ) عد ثنائي أكسيد السيميكوف _وي كالأبيض والأسود والأخضر وحتى الوردي.

، و  ((CaSO4.2H2O( والجبس  CaCO3الأكثر شيوعا لمرمؿ بالإضافة الى كربونات الكالسيوـ )
ونسبة أكبر مف أكسيد  (Fe2O3كميات قميمة مف الشوائب ، ونسبة معتبرة مف أكسيد الحديد الثلاثي ) 

 .[2] (.Al2O3الألمنيوـ )
I.3.1. الخصائص الفيزيائية لمرمل 

تختمؼ الرماؿ الموجودة في العالـ  باختلاؼ مصادر تكونيا  بفعؿ عوامؿ التعرية الناجمة عف      
 الفيزيائية أو الكيميائية ، أو بفعؿ النقؿ الريحي أو المائي .عمميات التجوية 

  الحجم 
،أما  mm 2و mm1.161تصنيؼ الرمؿ جيولوجيا مف الحبيبات ذات الأقطار المحصورة بيف  أيبد     

، و بالنسبة لمحبيبات (Gravel)فتدعى حصى  mm 64و  mm 2تمؾ التي تنحصر أقطارىا بيف
 .[2] (Silt)تدعى طمي  mm 1.161و  mm  1.112المحصورة أقطارىا بيف 
 (.I .0قطارىا إلى أربعة مجموعات كما بالجدوؿ )تصنؼ الرماؿ وفقا لأ
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 .[2]حبيبات الرمؿ وفقا لأقطارىا  تصنيؼ :I .1الجدول 
 الأبعاد التصنيف

 2mm<gravel (gravel)حصى 
 sand 0.063mm<sand<2.0mm)رمؿ)
 0.002mm<silt<0.063mm (silt)طمي
 clay)) Clay<0.002mmطيف 

 
 الشكل 

أف سطوح حبيبات الرمؿ إما  تختمؼ أشكاؿ حبات الرمؿ حسب درجة تكورىا وتدورىا ، فنلاحظ     
   [3].(I.0)الشكؿ  ة، ويكوف ليا بريقا معتما أو شفافاخشن أو ممساء

  
 .الأشكاؿ العيانية  لحبيبات الرمؿ: I.1الشكل                     

 المون 
الألواف شيوعا  و أكثر ،ف يدؿ عمى المكونات الأساسية لياتعرؼ أصناؼ الرماؿ مف ألوانيا ، فالمو     

 ،(hematite) الييماتيت  البني، الأحمر و الوردي وىي ناتجة مف وجود الحجر الجيري و أكسيد الحديد
            وانا فاتحة مثؿ الأبيض و الرمادي، أو تكوف مرتبطة بمادة الكالسيتوعند غياب ىذه المواد تنتج أل

 .[4]أو الكوارتز
      ، ونادرا ماتكوف نتيجة وجود فمز المغنيتيتصدئية إذا كاف يحتوي عمى الحديد يوجد الرمؿ بألواف حمراء  

مف  لمصفر فيو ناتج عف خميطا وية، أما بالنسبة لموف الأصفر أو الذىبي او الأسمرأو المواد العض
 . [5]في مع الفمدسبار الموجود في الرمؿالكوارتز  الصا
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.I1.4توزع الرمال في العالم.  
يحتؿ الرمؿ عمى سطح الكرة الأرضية ما يقارب مساحة الخمسة ملاييف كيمومترا مربعا، ومعظميا في     

 .  [8]المناطؽ الصحراوية وعمى طوؿ شريط السواحؿ
مف قارة إلى أخرى ، حيث تتصدر قارة أستراليا  تختمؼ نسب تمركز الرماؿ في المناطؽ الصحراوية     

فقط   1%مف إجمالي مساحتيا ، وتقابميا قارة أوروبا بالنسبة الأقؿ بمقدار  %49النسبة الأكبر بمقدار 
 (.I.2الشكؿ )، الصحاري في بقية أقطار العالـ غمياشمف مساحتيا، وتتفاوت المساحات التي ت

 
 .[7]خريطة توزع الرماؿ في العالـ  :I.2الشكل 

 
.I1.5توزع الرمال في الجزائر. 

مف  %80، فتمثؿ نسبتيا ما يقارب تعتبر الصحراءالجزائرية جزءا كبيرا مف الصحراء الكبرى الإفريقية
مساحة الرماؿ فييا إلا أف  ورغـ شساعة. Km2  [8] 2.4مساحة الجزائر الإجمالية التي تبمغ حوالي 

الدراسات التي تجرى عمييا محدودة جدًا، حيث أف ىذه الرماؿ تحتوي عمى ثروات طبيعية مختمفة تقتضي 
 ستفادة منيا.جراء دراسات جيولوجية تفصيمية للاالنيوض بيا مف خلاؿ إ

 ،شديدة التنوع والتداخؿنة و يجغرافية و مناخية متبافضلا عف ىذه المساحة الشاسعة فيي تضـ أقاليـ    
 ري و واحات  وسواحؿ و ودياف.  ومعمف جباؿ وسيوؿ وصحا ففييا تنتشر كافة الأشكاؿ التضاريسية

، ففييا توجد تجمعات ا بيف كؿ ىذه المظاىر التضاريسيةىذا كمو تعتبر المناطؽ الصحراوية الأوسع انتشار 
 رئيسية لمرماؿ و أشيرىا:
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 العرق الشرقي الكبير 
الشرقي لمجزائر  تقع معظميا في الجنوب عرؽ كبير أو حقؿ كثباف رممية في الصحراء الكبرىىو   

و ىو   Km2 190000لأراضي الصحراء الكبرى المنخفضة . تبمغ مساحتو حوالي  والشماؿ الشرقي  
، ويتكوف أساسا مف كثباف رممية يبمغ إرتفاع أعلاىا  300Kmفي   Km 500عبارة عف رباعي أضلاع 

250 m  [9] ( الشكؿI.1.) 
 العرق الغربي الكبير 

، يقع في الجنوب الغربي لمجزائر ويتربع الجزائر بعد العرؽ الشرقي الكبيرىو ثاني أكبر عرؽ في    
 الشكؿ   m  [10,9] 300ويتكوف مف كثباف رممية يصؿ ارتفاعيا  الى  Km2 80000عمى مساحة 

(I.1). 
 

 
 . [11]توزع الرماؿ في الجزائر  خريطة: I.3الشكل 

.I1.6.إستخدامات الرمل 
الجص و رقائؽ  الرمؿ ىو المادة الأساسية في صناعة الزجاج و الخرسانة و الطوب و القرميد و   

يوت و الطرقات  والجسور  والسدود وصولا الى بعض مستحضرات ، ويدخؿ أيضا في بناء البالكمبيوتر
. ولذا قد لا يكوف مف المبالغة القوؿ أف الأكثر استعمالا عمى الإطلاؽيعي ، فيو المورد الطبالتجميؿ

   .[12] الرمؿ ىو المادة الأساس في بناء الحضارة الحديثة
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. I2.الكثبان الرممية 
.I2.1. تعريف الكثبان الرممية 

الكثباف الرممية جمع كثيب، وىو عبارة عف تجمع مف الرمؿ السائب عمى سطح الأرض في شكؿ     
كومة ذات قمة . تكوف الكثباف الرممية إما متجانسة أة غير متجانسة، وذات ألواف مختمفة فتأخذ الموف 

   .[13]ألواف أخرىالأصفر الفاتح لوجود الكوارتز، أو أحمر بنيا لوجود أكاسيد الحديد، وقد تكوف ليا 

  .I2.2منشأ الكثبان الرممية .  

تنشأ حبيبات الرمؿ نتيجة لمحث و التعرية التي تتعرض ليا الصخور عند تفاعميا مع العوامؿ     
فتتيا الى حبيبات مختمفة مما يؤدي الى تفكؾ الصخور و ت ،الطبيعية كالحرارة و الرياح و الرطوبة

  .الأشكاؿ و الأحجاـ

ت ما أف تكوف ذاي إو أماكف ترسبيا ,في ،اياؿ باختلاؼ مصادرىا التي تنشأ منأنواع الرم تختمؼ    
 ،الصحراوي مف حبيبات صغيرة الحجـ منشأالتتكوف الرماؿ ذات  ،منشأ صحراوي أو ذات منشأ ساحمي

 [14]. سيمة النقؿ و الحركة بفعؿ الرياح

. I2.3 .أشكال الكثبان الرممية 
بسبب العوامؿ البيئية و خاصة سرعة الرياح  تتطور الكثباف الرممية إلى جميع الأشكاؿ و الأحجاـ     

تجاىيا  ؿ، ومف خلامنياوتقسيميا بحسب الصفات المميزة بكؿ فئة  قد قاـ العمماء بتجميعيا في فئات، ولوا 
استخداـ التصوير الفوتوغرافي  بالأقمار الصناعية و الجوية لصحاري العالـ حددت ىيئة المسح 

 . [15] (I.4الشكؿ ) خمسة أنواع مف الكثباف الرممية،  USGSالجيولوجي الأمريكية 
   (crescent dunes )_ الكثباف اليلالية    
  (parabolic dunes )  قوسية_ الكثباف ال   
  (cross dunes )الكثباف العرضية _   
  (longitudinal dunes )_ الكثباف الطولية    
  (star dunes )_ الكثباف النجمية    
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 .أنواع الكثباف الرممية: I.4الشكل 

. I2.4 .مكونات رمل الكثبان 
بقية تمثؿ حبيبات والنسب القميمة المت  %59تتكوف كثباف الرمؿ أساسا مف حبيبات الرمؿ بنسبة     

 و بعض البقايا العضوية الأخرى .الطمي 
لكيميائية نفس المكونات ا تحتوي عمىوىي  2mmوmm 0.0625 حبيبات الرمؿ بيف  قطرويتراوح      

ليا، ونسبة  سالمكوف الغالب والرئي (SiO2)حيت يمثؿ عنصر الكوارتز . لمصخور التي نشأت منيا
 ، و كذلؾ نسبة مف أكسيد الألومنيوـ(CaCO3)وكربونات الكالسيوـ  (Fe2O3)معتبرة مف أكسيد الحديد 

(Al2O3) .  .بالإضافة الى القميؿ مف الشوائب و المعادف الثقيمة 
 تنقسـ الرماؿ الى خمس فئات عمى أساس الأبعاد كالتالي:

 mm 1/8 - 1/16الرمؿ الناعـ جدا      _  
   mm  1/4- 1/8_ الرمؿ الناعـ        
  mm  1/2- 1/4الرمؿ المتوسط      _  
       mm 1 - 1/2الرمؿ الخشف    _  
    mm 2 - 1_ الرمؿ الخشف جدا     

 .[16]  (Krumbien)ويعتمد ىذا التوزيع في الأبعاد عمى مقياس 
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 .تصنيؼ حبيبات الرمؿ وفقا لأبعادىا: I.5الشكل 

. I2.5 .ان رمل الكثبالطبيعية ل خصائص ال 
، فيي تتمايز وطبيعة الصخور التي نشأت منيا تختمؼ حبيبات الرماؿ بإختلاؼ ظروؼ تكونيا     

 عادة في مظيرىا وأحجاميا و ألوانيا وفي تركيبيا الكيميائي.
 حيث يمكف وصؼ حبيبات الرمؿ بحسب مظيرىا العاـ وفقا لما يمي :    

 أشكال الحبات-
يعتمد تصنيؼ  أشكاؿ حبيبات الرمؿ تبعا لدرجة تكورىا  وتدورىا ، ويعبر التكور عف درجة اقتراب    

، النصمية، و القضيبية. أما التدور  الحبيبة مف الشكؿ الكروي، فيناؾ الحبيبات القرصية والحبيبات الورقية
 ا تنقسـ الحبيبات إلى : فيعني درجة انحناء أركاف الحبيبة. وحسب مقياس التدور المعتمد عالمي

   [3] .(I.0)الشكؿ مستديرة جدا،  –مستديرة –تحت مستديرة  –تحت مزواة  -مزواة جدا
 _ التدرج الحبيبي 

كؿ منيا الى و ايجاد نسبة  ،التدرج الحبيبي ىو فرز الحبيبات ذات المقاسات المتقاربة في العينة    
يحدد التدرج الحبيبي بطريقة النخؿ ) الغربمة ( و ذلؾ بتمرير عينة مف الرمؿ عبر  ،الوزف الكمي  لمعينة

فتوضع المناخؿ فوؽ بعضيا البعض  :القياسية ذات المقاسات المتدرجة (ة مف المناخؿ )الغرابيؿمسمس
يدويا توضع العينة في المنخؿ الأكبر ثـ تنخؿ بواسطة ىزاز ميكانيكي أو  ،الأصغر مف الأكبر الى مركبة

المتبقي  ءيوزف الجز  مختمفة الأحجاـ عف بعضيا البعض بعد تماـ النخؿ  لمدة زمنية كافية لفرز الحبيبات
   [17] .و تجرى الحسابات لتحديد نسبة الرمؿ المتبقي ،في كؿ منخؿ
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 _التصنيف الحبيبي

درجات مختمفة مف ، حيث تظير التجمعات الرممية غالبية مقياس حبيبي عف مقياس آخريعنى بو    
، تتحدد ىذه الخاصية بتداخؿ رديئة أو متوسطة أو جيدة التصنيؼ، إذ يمكف أف تكوف التصنيؼ الحبيبي

 (.I_6الشكؿ ) عوامؿ النقؿ والترسيب.
 ،تآكؿ و التكور و التصنيؼ الحبيبيتكوف الرماؿ المتشكمة في المناطؽ المضطربة جيدة ال دة ماعا   

ذلؾ  فأما الأسوء م ،رعات المتفاوتة لمتيارات المائيةنتيجة الس ،النيرية أسوأ تصنيفاتكوف الرماؿ بينما 
. أما الرماؿ البحرية العميقة فتبدي درجة تآكؿ و درجة ثـ رماؿ سفوح الجباؿ، رماؿ السيوؿ الجارفةفيي 

   [18] .و درجة تصنيؼ متوسطة     ور عاليتيفتك

 
 .التصنيؼ الحبيبي: I.6الشكل 

. I2.6الخصائص الكيميائية لمرمل . 
، وأف ىذه الصخور تيجة عوامؿ التجوية والترسيبسبؽ وعرفنا أف الرماؿ تكونت مف تفتت الصخور ن   

 عمى أنياؼ المعادف ر المكونة لمقشرة الأرضية. تعتتكوف مف معدف او خميط مف المعادف   عادة ما 
ويشكؿ السيميسيوـ العنصر الرئيس مركبات نتجت مف الطبيعة، وتتميز بترتيب كيميائي و ذري محدد. 

 الثاني بعد الأكسجيف مف حيث الأىمية في تشكيؿ التركيب الكيميائي لصخور القشرة الأرضية. 
ماؿ الكثباف مف أماكف التحاليؿ الكيميائية باستخداـ تقنية الفمورة للأشعة السينية  لر ( :I.2يبيف الجدوؿ ) 

   [19] مختمفة في العالـ.
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 .العالـالتحاليؿ الكيميائية باستخداـ تقنية فمورة الأشعة السينية لرماؿ كثباف مختمفة في : I.2الجدول 

في  %70، حيث تفوؽ نسبتو  (SiO2) الكوارتز ؿ الكثباف تتكوف أساسا مفتبيف ىذه النتائج أف رما   
و أكسيد الكالسيوـ  (Al2O3)، كما يحتوي عمى نسب معتبرة مف أكسيد الألومنيوـ  جميع المناطؽ

(CaO) ونسب أقؿ مف أكسيد الحديد ،(Fe2O3.) 
. I3.الطين 
. I3.1تعريف الطين . 

الطيف ىو أصغر أحجاـ جسيمات التربة الثلاثة؛ الرمؿ و الطيف والطمي، يبمغ قطر جزيئات الطيف      
 ، وتكوف لزجة عند اختلاطيا بالماء، ويمكف تشكيميا بسيولة.mm 0.002أقؿ مف 

   [20]  و غالبا ما تتراكـ في طبقات التربة السطحية العيف المجردةبرئية مجزيئات الطيف الفردية غير 
. I3.2[21]. مكونات الطين   
ويصؼ الجيولوجيوف الطيف بأنو جسيمات صغيرة جدا مف  الطيف مادة موجودة في جميع أنواع التربة،   

  في القطر.  (4µm)التربة حجميا أقؿ مف اربع ميكرومترات
لأشعة السينية تبايف الصفات البمورية اطرؽ التحميؿ ببينت يتألؼ الطيف مف جزيئات ناعمة جدا، وقد   

            لكؿ نوع فمزي منيا، وىي تشترؾ جميعا عمى المستوى الذري بطبقات متساوية مف السيميكات
و يعد الكاوليف  .ليت و المونتموريمونيت والكموريت، وأشير فمزات الطيف ىي الكاولينيت و الإيوـمنو و الأل
بورسميف وفي صناعة الورؽ و يستعمؿ في صناعة الخزؼ و ال، الطيف لموف الأبيض مف أجود أنواعذو ا

 .المصقوؿ

 (%) مئويةالنسبة ال الاكاسيد

 المنطقة
الصحراء الكبرى 

  ()الجزائرالافريقية بسكرة
 رمال صحراء تار 

 ) الهند (
شبه الجزيرة 

 استراليا العربية
(   Vizcainoصحراء )

شبه جزيرة كاليفورنيا 
 المكسيك

SiO2 74.61 80.37 83.42 88.37 71.38 
AI2O3 1.35 5.53 5.12 6.46 14.24 
Fe2O3 0.86 2.10 0.64 3.09 1.92 
CaO 17.3 4.60 4.06 0.15 4.74 
Na2o / 1.20 / 0.11 3.52 
MgO 0.29 0.97 2.4 0.22 0.94 
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. I3.3 .الفيزيائية  خصائصال  
 المدونة   _
دة قاسية عند تعرضو لحرارة يني المدف عند تعرضو لمماء و يتحوؿ الى ماجيتصؼ الطيف بقوامو الع     
ة المدونة تسمح بتشكيمو بالشكؿ المرغوب يخاصذ أف إ ،تعطيو أىمية صناعية كبيرة صفةالو ىذه  ،عالية

 . لنار لمحصوؿ عمى الأدوات الخزفيةباحرؽ ثـ ي ،
 التماسك_  

و يتقمص الطيف  ،الحفاظ عمى شكؿ العجينة الطينية يتصؼ الطيف بمزية التماسؾ التي تساعد عمى     
و  ،مف أجود الأنواع طيف الأقؿ تقمصاو يعد ال ،رارة عالية تختمؼ شدتيا حسب نوعوفي درجات ح

راوح السطح ت. يC°0411و  C°0111راوح بيف ينصير الطيف في درجات حرارة منخفضة نسبيا تت
لطيف   (m2/g 840)و يمكف أف تصؿ الى  (m2/g 20 _10)النوعي لطيف الكاوليف ما بيف 

   [21] المونتموريممونيت .
. I3.4الخصائص الميكانيكية . 

 _النفاذية 
ذا ما إو تؤثر ىذه الصفة مباشرة في سموكيتو  ،يتو المنخفضة بسبب صغر مساماتوذالطيف بنفا تميزي    

بالمواد حظ أف التوضعات الجيولوجية الغنية لذلؾ يلا ،عاليةية الذالخشنة أو الرمؿ ذي النفا ةقدرت بالترب
لكنيا في الوقت ، ةكف أف يستمر انضغاطيا لسنوات عدو يم ،نضغاط زمنيابطيئة الإ ةالطينية ىي ترب

طات عالية تقاس مف عمى سطح تنضغط  في نياية المطاؼ بنسب كبيرة مما يؤدي الى ىبو  ،نفسو
 مثاؿ عمى ذلؾ ىبوطات مدينة المكسيؾ المنشأة عمى توضع طيني رسوبي مف أصؿ بحيري . الأرض. و

 الكتمة الحجمية_
ت دفكمما زا ،و نسبة رطوبتو ةالحجمي كتمتوالطيف مثؿ غيره مف المواد بأف قوامو مرتبط ب يعرؼ     
. ودلت ح الطيف أكثر صلابةبمة مقاومة التربة و أصيارتفعت ق ،وانخفضت الرطوبة ةالحجمي الكتمة

ذاكرة للاجيادات التي تعرض الأبحاث أيضا عمى امتلاؾ الطيف لمزية فريدة أقرب ما يمكف تشبيييا بال
ثـ أزيؿ ىذا الضغط الى قيمة  ،يا لضغط عاؿ مفتعؿطيف منضغط طبيع. فمثلا اذا تعرض عمييا

نضغاط و التربة وجرت مقارنة عينتيف مف التربة مسبقة الإ ،خفضة تساوي الضغط الطبيعي السابؽمن
فيي  ،نضغاط قد تغيرت تمامايلاحظ أف الخصائص الميكانيكية لمتربة مسبقة الإ ،ضغطة طبيعيانالم

عمى خلاؼ ،و تظير صلابة واضحة  و تتمدد عند تعرضيا لضغوط خارجية  ،ذات مقاومة أعمى
نضغاط ذا تعرضت التربة مسبقة الإا  . و واضحا عند تشوىياضغطة طبيعيا التي تظير تقمصا نالتربة الم
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تعود الى سموكية تماثؿ تماما  فانيا ،مف الضغط الذي تعرضت اليو مسبقا الى حمولة أعمى
 منضغطة طبيعيا .ال

 بنية الهيكمية_ ال
فاذا ما أجري قياس  ،رتباط ببنيتو الييكميةيره مف المواد بأف قوامو شديد الإغ ثؿيتميز الطيف م     

يلاحظ أف مقاومة التربة ، لسطح الترسب لتوضع جيولوجي معيف مقاومة التربة الطينية عمى سطح مواز
و تتشكؿ البنية الييكمية في بيئة ذات طبيعة  ،سطح الترسب مععامد تأقؿ مف تمؾ المقرونة بسطح م

مثاؿ ذلؾ التربة الطينية الحساسة  و  تغيرت ىذه البيئة تأثرت التربة الطينية مباشرة فإذاكيميائية معينة 
قبؿ أف  وىي ترسبات جيولوجية قديمة توضعت في بيئة مائية عذبة ،لدوؿ الأسكندينافية و شرقي كندافي ا

ف تتعرض لأي إالأمر الذي  أثر في استقرار بنيتيا الييكمية . لذلؾ ما  ،لبحرتنغمر لاحقا بمياه ا
 .بنيتيا الحساسة تتغير ومنو ،اميا كميا و تتحوؿ الى سائؿ طينيتفقد قو ، اضطراب أو اىتزاز

. I3.5الخصائص الكيميائية . 
 _ البنية الذرية

يتميز سطح  مف حيث طريقة تشكمو المعدني فيو ،متوازنة كيربائيااليتصؼ الطيف ببنيتو الذرية غير     
تشمؿ ذرات الصوديوـ و  جزيئاتو الصفائحية بشحنات سالبة مرتبطة بشوارد أملاح الأرض الموجبة التي

.الكالسيوـ و المغيسيوـ و، ـالبوتاسيو   

 _التبادل الشاردي 
الأرض و شوارد  ملاحالطيف بقدرتو عمى الدخوؿ في عمميات تبادؿ شاردي بيف شوارد أ يوصؼ      

عمى شكؿ ما إرتباط . و تكوف طريقة الإلبنية السيميكاتية الأساسيةاومف دوف التأثير ب ،موجبة  أخرى
ولا تتخمى  .Adsorption) ية قوية أو ما يسمى ) الادمصاصروابط كيميائ روابط فيزيائية ضعيفة أو

رتباط الشاردية لمذرة المعنية و و يتعمؽ ذلؾ بقوة الإ ،ينية عف الشوارد المرتبطة بسيولةالجزيئات الط
 ،ف تحؿ محؿ أربع ذرات مف الصوديوـفمثلا يمكف لذرة الرصاص أ ،متعمقة برقـ تكافؤ الذرة و قطرىاال

. لذا فاف ازالة التموث مف الترب الطينية مف تتطمب طاقة عالية لازاحتيا ،ا الكبيرولكف نظرا لحجمي
و  ،ازدادت الشحنات السالبة ،داد السطح النوعي لمطيفز . وكمما اية و أكثرىا كمفةالمشكلات البيئ أصعب

 .تبطة بيار ازداد عدد الشوارد الموجبة أو المموثات الم

 طبيعة الماء الممتص _
الذي يحتوي عمى الشوارد الموجبة  بو المحيط ءتتعمؽ خصائص الطيف الكيميائية بطبيعة الما    
تترسب عندئد الشوارد  ،بحيث يصبح أكثر قمويةمعدؿ حموضة الماء  فعند ارتفاع قيمة. رتبطة بالطيفالم



 
 الفصؿ الاوؿ                                                  عموميات حوؿ الرماؿ 

13 
 

. أما الجزيئات رقـ الييدروجينيثـ تعاود التشرد في حاؿ انخفاض قيمة ال ،ى شكؿ أملاحمالمرتبطة ع
 .وىي غير متشردة ولا تتأثر بطبيعة الماء المحيط بالطيف  ،نسبيا افيكوف ارتباطيا ضعيف ،العضوية

وقد  ،موثات و تفاعميا و الترب الطينيةاف وجود الماء في التربة مف أىـ العوامؿ المؤثرة في انتقاؿ الم   
بأمور تفاعؿ المواد المموثة العضوية و اللاعضوية و الترب و  ىظير مؤخرا عمـ الجيوبيئة الذي يعن

 و معالجتيا .    طرائؽ انتقاليا 
. I3.6[21]. استخدامات الطين   
 استخدامات تاريخية ومعاصرة 

زالة المواد حف ثـ تجرى عمييا عمميات تنقية لإيستخرج الطيف مف توضعاتو عمى شكؿ كتؿ كبيرة تط    
نساف في صناعة المواد الفمزية التي استعمميا الإو الشوائب الأخرى . ويعد الطيف مف أقدـ    الخشنة
وىو يعد ثاني صناعة بعد  عاـ 5111و يعود تاريخ تصنيع الأجر الناري الى ما يزيد عمى  ،أدواتو

ي المنزلية الفخارية و ن. ويعد الصينيووف مف أقدـ الشعوب التي استخدمت الطيف في صناعة الأواالزراعة
 .تجفيفو ليعطي الشكؿ المطموب قبؿ يعجف الطيف مع نسب معينة مف الفمدسبار و الكوارتز، الخزفية

       عة قوالب الطوب و الفخارتستخدـ صناعة فخار السيراميؾ الطيف غير القابؿ لمتمدد في صنا    
يصبوف ؛ صناع الفخار و الخزؼ ،تجات اخرى كثيرة عمى سبيؿ المثاؿنو بلاط الأسمنت وم  و الخزؼ

) تنور ( و تزيؿ الحرارة  ثـ يضعونو في أفراف حارة تسمى كيمنز وأي شكؿ يريدون الطيف الرطب في
 ماء. الو يصبح حينئذ جامدا بصورة مستديمة ولا يمكف تميينو باضافة        الماء مف الطيف 

 الإستخدامات الزراعية 
) الأمونيا ( يمتص الطيف النشادر ؛عمى سبيؿ المثاؿ ،في التربة دورا حيويا في الزراعةالطيف  معبي    

حتفاظ بالمخصبات التي يعطييا ت. كما يساعد التربة أيضا عمى الإالنباوغازات أخرى يتطمبيا نمو 
و عمى أية حاؿ كمية الطيف الزائدة  ،أف تحتفظ بخصوبتيا عاما تمو عاـ السماد و بدونو لا يمكف لمتربة

 و ثقيمة و تمنع حركة اليواء و الماء خلاؿ التربة.     تجعؿ الأرض جامدة 
الطيف القابؿ ، كلاىما يتفاعؿ بطريقة مختمفة حيف يمتزج بالماء ، طيف ىناؾ نوعاف عاماف مف ال    

الماء لدرجة أنو  و يزداد حيف يضاؼ اليو الماء . كما يمكنو امتصاص كمية كبيرة مف  لمتمدد ينتفخ
ولكنو لا يتحوؿ الى سائؿ حيف يمتزج  ،ر القابؿ لمتمدد فيصبح لينا طريا. أما الطيف غييتحوؿ الى سائؿ

 تستخدـ صناعة النفط النوع القابؿ لمتمدد عاملا كيميائيا في عممية تكرير البتروؿ . ؛بالماء
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 الطين كمادة لمبناء 
ة لمكيرباء و أدوات لو المواد العاز  ،مثؿ صناعات مواد البناء ،يدخؿ الطيف في عديد مف الصناعات   

. و يستخدـ في صناعة الورؽ ى أفراف الحرارة العالية و الصيرو التسخيف الكيربائية اضافة ال التدفئة
ماء في كما يستخدـ طيف البنتونيت مع ال ،المزيمة لبقع الزيت و تنقية الزيوت و المواد      والمطاط 

.  نييارالإ مف حفر الآبار لتثبيت التربة



 

 

 الفصل الثاني

 التقنيات و الأجهزة المستخدمة في التحميل
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  تمهيد  

سُسبول فً هزا انفظم إخشاء دساست حطبٍقٍت عهى سيبل انكثببٌ وانطٍٍ نًذٌُت انسدٍشة، ورنك بأخز     

سُخعشف فً هزا انفظم عهى يُطقت انذساست ، وكٍفٍت  عهٍهب، كًبعٍُبث يُه، و إخشاء قٍبسبث طٍفٍت 

 .حسضٍش انعٍُبث، ويدًم الأعًبل انخطبٍقٍت انخً أخشٌج عهٍهب

II_1منطقة الدراسة ب . التعريف 
 مدينة الحجيرة 

و وادي ريغ ثـ شرقا إلى وادي ، تتموقع وسط وادي ميزاب  إحدى دوائر ولاية ورقمة مدينة الحجيرة ىي  
وشماؿ ممتقى الحمادة الصخرية بالعرؽ الشرقي  ، فيي تقع جنوب جباؿ أولاد نائؿ و الزيباف سوؼ

 .[22]والشط الشرقي أيضا 
بمديتي انقوسة و ، وجنوبا رقا بمدية المنقر ودائرة الطيباتبمدة عمر و تماسيف و شجغرافيا: يحدىا شمالا 

 (II.0الشكؿ ). Km2 2429تقدر ب  ، وغربا بمدية العالية. حيث تتربع عمى مساحة حاسي بف عبدالله
 يوضح صورة لخريطة الحجيرة.

ع تصغير لمناظر شكؿ الحجرة. ثـ مأما التسمية فأغمب الأقاويؿ تشير إلى أف شكؿ المدينة القديمة يشبو 
، وتبادر الى الأذىاف دينة القديمة تقع عمى ربوة عالية، ومنيـ مف يقوؿ أف المالمفظ فتحوؿ إلى الحجيرة

   [22] أف مف أطمؽ عمييا ىذه التسمية أشتؽ مف أنيا حجرة صغيرة أي حجيرة.

 
 .الحجيرة في ولاية ورقمةمدينة خريطة : II_1الشكل 
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.II2. جمع العينات 

  الرمل 
الواقعة عمى بعد  "المتقدمة" بالضبط مف كثباف منطقة دينة الحجيرة وأخذت عينات الرمؿ مف م    

Km 1 ويعد  شرقا 04’33°5شمالا و" 15’35°32"ذات الإحداثيات الجغرافية ، مف  وسط المدينة ،
 ىذا الكثيب واحدا مف آلاؼ الكثباف التابعة لمعرؽ الشرقي الكبير. 

ا العينات مع بعضيا ، ثـ دمجنى الكثيب وعمى أعماؽ مختمفةتـ جمع العينات مف أسفؿ وأعم   
 عمى عينة متكاممة تمثؿ الكثيب كميا.البعض لمحصوؿ   

 الطين 
د و ، حيث أف ما يميز ىذه المنطقة وج"المتقدمة"خذت عينات الطيف مف الموقع نفسو مف منطقة أٌ    

تـ تقميب التربة الطينية وأخذ كميات معتبرة ساحات شاسعة مف التربة الطينية، كثباف رممية يحيط بيا م
 .(II.2 ) الشكؿلمنطقة جمب العينات، . وفيما يمي عرض صورة بالقمر الصناعيقصد الدراسة منيا

 
 .صورة بالقمر الصناعي لموقع أخذ العينات :II.2الشكل 

. II3تحضير العينات . 
 عينات الرمل 
دقيقة حتى الحصوؿ عمى  05الياوف ، لمدة لا تقؿ عف مدقة سحقت عينات الرمؿ يدويا باستعماؿ    

؛ تحفظ العيانات في عمب بلاستيكية مممس ناعـ ومظير فاتح مقارنة بالرمؿ الطبيعي قبؿ السحؽ 
  .( يوضح العينات قبؿ السحؽ وبعدهII.1. الشكؿ )محكمة الإغلاؽ

 
 
 
       

 .ىاوفمدقة بواسطة اليدوي عينات الرمؿ قبؿ و بعد السحؽ : II.3 الشكل 
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 عينات الطين 
الإشعاع )مخبر  L.R.P.P.S مخبر سحقت عينات الطيف بواسطة جياز السحؽ الموجود في    

عمى كريات صغيرة مف العقيؽ  والبلازما وفيزياء السطوح( بورقمة .حيث يحتوي ىذا الجياز بداخمو
(agate)  ، 
ند الإىتزازات التي يما بينيا عف. تتصادـ ىذه الكريات نؼ غير متبمور مف أحجار السيميكاوىو ص

 .، فتتداخؿ ىذه الكريات مع المادة المراد طحنيا فتتـ عممية السحؽيحدثيا الجياز
دورة في الدقيقة في درجة   600وسرعة تقدر ب   0.2mmتـ سحؽ العينة في درجة نعومة    

 ( يوضح جياز السحؽ و عينة الطيف قبؿ وبعد السحؽ.II.4ة. الشكؿ )الحرارة الإعتيادي
 

 
 

 .قبؿ وبعد السحؽ بواسطة الجياز الخاصعينة الطيف : II.4الشكل 
 

  °C 65بعد عممية التجفيؼ في درجة حرارة توضع العينات في عمب بلاستيكية محكمة الإغلاؽ  _ 
 (.II.5مف أجؿ تفادي التأثيرات الجانبية الناجمة مف الرطوبة وغيرىا. الشكؿ) وذلؾ .ساعة 24لمدة 
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 .عينات الرمؿ و الطيف محفوظة في عمب بلاستيكية :II.5الشكل 

. II4التقنيات المستعممة لمتحميل. 

. II4.1. مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية(EDX) 
، وىي عرفة الخصائص الكيميائية لمعيناتتحميؿ العناصر لمأجؿ  ىي تقنية تحميمية تستخدـ مف      

( ٌىضر ًَىرخب نخكىٌ الأشعت انسٍٍُت انًشخخت II1.)الشكؿ  .[23] أحد أنواع مطيافية الأشعة السينية 

 نهطبقت.

 
 ًَىرج حىضٍسً نخكىٌ الأشعت انسٍٍُت انًشخخت نهطبقت. :II6.الشكل 

 (EDX)   بالأشعة السينية تشتت الطاقة. مبدأ عمل تقنية أ
يعتمد مبدأ ىذه التقنية عمى كوف الأشعة السينية التي تنتج عف التأثير المتبادؿ بيف جسيمات       

، مميزة لمعناصر الموافقة في العينة، بذلؾ يمكف معرفة ؿ حزمة مف الإلكترونات مع المادةمشحونة مث
المميزة، فإف لو مجموعة قمـ مميزة في طيؼ ، بما أف لكؿ عنصر بنيتو الذرية . بتعبير آخرالتركيب

   .[24] الأشعة السينية
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. يحدث ذلؾ بقذؼ المادة سينية المميزة لممادة ينبغي إثارة الذرات في البدايةلمحصوؿ عمى الأشعة ال    
بحزمة مف الإلكترونات كما في المجير الإلكتروني الماسح أو بحزمة مف الأشعة السينية كما في فمورة 

لة شعة السينية. نتيجة لذلؾ يصدر إلكتروف مف المدارات الذرية الداخمية، وتحدث عممية إثارة و حاالأ
ونات ملأ مف مدارات ذرية أعمى. عندما تنتقؿ الإلكتر والتي تُ  ،عدـ استقرار نتيجة حدوث شغور إلكتروني

لفرؽ الطاقة بيف لى الأدنى، فإنيا تصدر بذلؾ أشعة سينية ليا طاقة موافقة مف المدارات الذرية الأعمى إ
 المدارات الذرية. ىذا الفرؽ في الطاقة ىو مميز لكؿ عنصر كيميائي.

لكؿ عنصر ىناؾ انتقالات مسموحة بيف المدارات الذرية، وذلؾ حسب المدار الذري الإلكتروني الذي    
ذلؾ الشغور. ىذه الإنتقالات توصؼ بأنيا انتقالات كمومية يرمز سبب الشغور، وللإلكتروف الذي سد 

 و ىكذا...  Lαو  Kβو  Kαليا بالرمز

 الكاشفآلية عمل ب.

الفوتوف ضمف  ينية الناتجة. عندما يمتص الكاشؼبقياس طاقة فوتونات الأشعة الس يقوـ الكاشؼ     
عممية تضخيـ ليا بحيث نحصؿ  المنطقة الحساسة، ينتج عف ذلؾ عدد مناسب مف الإلكترونات، تحدث

 عمى معيار كمي يستخدـ مؤشرا ليعطي قيمة تظير كقيمة الطاقة وذلؾ عمى محور الفواصؿ في الطيؼ
                                                                                  .[25]الكتروف فولط  041_021بيف الناتج. تتراوح قيمة دقة الكاشؼ 

     .[25] أو الجرمانيوـ أنواع مف أشباه الموصلات، مثؿ السيميكوف مف عدةكاشؼ تصنع مادة ال
 يوضح نموذجا لطيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لإحدى العينات. (II.7)الشكؿ 

 
  طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لإحدى العينات. :II.7الشكل 
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. II4.2. مطيافية إنعراج الأشعة السينية XRD 

 أ_تعريف الأشعة السينية

الأشعة السينية ىي عبارة أشعة كيرومغناطيسية وىي جزء مف طيؼ الأشعة الكيرومغناطيسية     
وتحت الحمراء وموجات الراديو(، اكتشفت )والذي يحتوي عمى الضوء المرئي والأشعة فوؽ البنفسجية 

، (°A) أنغستروـ 011و  1.10.تتراوح أطواليا الموجية بيف  مف قبؿ العالـ ولياـ رونتجف 0895عاـ 
 .[26] حيث تستعمؿ في دراسة البنية الدقيقة لممادة ومعرفة التركيب البموري

 ب_مبدأ حيود الأشعة السينية

عند تخمميا البمورات ، حيث ينتشر الشعاع  يختص قانوف براغ في الفيزياء بحيود الأشعة السينية    
الساقط عمى البمورة في أشكاؿ منتظمة بعد خروجو مف البمورة ، وتعطي تمؾ التشكيلات البناء البموري 

 لممادة.

ينية عمى البمورات؛ عندما توصؿ العالـ براغ إلى صياغة الشروط التي يحدث عندىا حيود الأشعة الس
عمى بمورة تختؿ حزمة أشعة البمورة ، تنكسر و تنتشر عمى شكؿ منتظـ عند خروجيا مف  Xتسقط أشعة 

 عندماويحدث ىذا الحيود للأشعة  البمورة وتسمى تمؾ الظاىرة بحيود الأشعة السينية أو حيود براغ ،
 المادة: تكوف طوؿ موجة الأشعة مقاربة لممسافة بيف الذرات في 

nλ= 2d Sin)ϴ( 
  تربط ىذه العلاقة بيف :  

  المسافةd .بيف الذرات 
 طوؿ موجة الأشعة λ  . 
  الزاويةϴ .بيف الشعاع الساقط ومستوى الطبقة البمورية  
 n  . عدد صحيح يحدد درجة الحيود 
  .وينطبؽ ىذا القانوف عمى حيود النيترونات و حيود الإلكترونات ( الشكؿII.9)  يبيف الطريقة

 التي استنتج بيا براغ قانونو:
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 .حيود الأشعة السينية عمى احدى البمورات: II_8الشكل 

 _ مسار الأشعة السينية داخل جهاز حيود الأشعة السينيةج
متغيرة. تحت شرط  ϴ ثابت و زاوية سقوط λتعتمد طريقة العمؿ عمى مبدأ استخداـ طوؿ موجي      

، توضع في تجة مف استخداـ بمورة تعمؿ كمرشح، نامعموـ موجي أحادية الموف وطوؿتوفر أشعة سينية 
مسار الأشعة السينية البيضاء) التي تحتوي عمى العديد مف الأطواؿ الموجية( المنبعثة مف أنبوبة التوليد 

 .[27] منبعثة مف البمورة  Kαبزاوية سقوط معينة تسمح بتحقيؽ قانوف براغ عند أكبر شدة اشعاع 
موجي ثابت و زاوية متغيرة في أكثر مف تقنية منيا دوراف العينة باستخداـ يستخدـ شرط براغ طوؿ    

الأشعة السينية الموجود بمركز بتحميؿ الصورة لجياز  :(II.9)الشكؿ  مطياؼ الحيود وطريقة المسحوؽ.
  البحث العممي بورقمة.

 
 

 
 
 
 
 

 . XRDالسينيةالأشعة بتحميؿ الصورة لجياز  :II.9الشكل 
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ثـ تغطى بصفيحة  حامؿ يجعميا بشكؿ قرص دائري سميؾ،توضع العينة في شكؿ مسحوؽ في    
 ( يوضح رسما تخطيطيا لمسار الأشعة داخؿ جياز حيود الأشعة السينية.II.01الشكؿ ) زجاجية .

 
 .[28]  : رسـ تخطيطي لمسار الأشعة داخؿ جياز حيود الأشعة السينيةII.10الشكل 

II.3.4.بتحويل فورييه مطيافية الأشعة تحت الحمراء  FTIR 

تقنية تستخدـ لمحصوؿ عمى طيؼ بالأشعة تحت الحمراء لإمتصاص أو انبعاث مادة صمبة أو  ىي    
. يقوـ مطياؼ فورييو في نفس الوقت بجمع البيانات عالية الدقة الطيفية عمى مدى أو غازية    سائمة 

، والذي يقيس الشدة عمى مدى ضيؽ مف كبيرة عمى مقياس تشتت الطيؼميزة طيفي واسع . ىذا يوفر 
 .[29] أطواؿ الموجات في وقت واحد

   FTIRأساسيات تقنية .أ
وتكوف في صورة إىتزاز ،  زيئات المادة الأشعة تحت الحمراء، تحدث إثارة لذراتياعندما تمتص ج  

تغير دوري في ، مما يؤدي إلى بالنسبة لبعضيا البعض في الجزيء فيحدث انتقاؿ اىتزازي لمذرات
لإىتزازية مف حركة ذرتيف أو ، أو تغير في الزوايا بيف ىذه الروابط . قد تنتج الحركة االروابط الكيميائية

ة ، يتوقؼ طوؿ الموجة الذي يحدث عنده ىذا الإمتصاص عمى كتمة الذرة وقوة الروابط المكونأكثر
. لذا يمكف القوؿ أف طاقة الأشعة الممتصة المسببة لأي مف الإنتقالات لشكؿ اليندسي لذراتولمجزيء و ا

 الإىتزازية في الجزيء تعتمد عمى نوع الذرات والروابط الكيميائية المشتممة في الحركات الإىتزازية .
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 :التي تحدث في الجزيئات إلى[30] يمكف تقسيـ الحركات الإىتزازية 

، وىي بيف الذرات عمى طوؿ محور الرابطةالدوري لممسافة  تشمؿ التغير )تمدد أوشد(: اىتزاز امتطاط_
 .(II.00.الشكؿ )متناظرة وغير متناظرة  نوعاف؛

 

 اىتزازات الإمتطاط )شد أو تمدد(     :II.11الشكل 

في مستوى ، مما يؤدي إلى حركة الذرات تغير الدوري لمزاوية بيف رابطتيف_ إىتزازات الثني :تشمؿ ال
 .(II.02الشكؿ )أو خارج مستوى الرابطتيف، وىي عمى أربعة أنواع،   رابطتيف ال

 
 : إىتزازات الثني.II.12الشكل 

 FTIR.مبدأ مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه ب
حزمة تحتوي كؿ الأطواؿ الموجية للأشعة تحت الحمراء  FTIR يرسؿ مصدر الإشعاع في مطياؼ    

حزمة الأولى توجو إلى مرآة . الإلى صفيحة فاصمة فتقسميا حزمتيف (cm-1_400 4000المتوسطة )
 ( .II.01، الشكؿ )ة الثانية فتوجو إلى مرآة متحركة، أما الحزمثابتة
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 .[31]  (FTIR) الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو : مخطط لمطياؼII.13الشكل 

، ثـ يقاس التغير الحاصؿ في شدة الإشارة ياتوجو الحزمتاف نحو العينة المدروسة باستخداـ مرا    
بسبب حدوث امتصاصات جزيئية ) إىتزازية( والتي تمثؿ أىداب التداخؿ المتحصؿ عمييا مف خلاؿ 

، ثـ تعالج يعمؿ عمى تحويميا إلى صيغة رقمية شعاع كاشؼٌ فرؽ مسير حزمة الإشعاع . يتحسس الإ
يمثؿ مطياؼ امتصاص الأشعة  (II.04) الشكؿ بتحويؿ فورييو لتعطي في النياية طيؼ الإمتصاص.

المستخدـ في الدراسة، الموجود بمخبر تثميف وترقية الموارد  FTIRتحت الحمراء 
 بجامعة قاصدي مرباح ورقمة.  (V.P.R.S)الصحراوية

 

 المستعمؿ في الدراسة.  FTIRمطياؼ   :II.14الشكل 
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 جحضير العينات  ج.

  0,001يؤخذ مقدارg .مف العينة الصمبة 
  0,1يؤخذ مقدارg   مف بروميد البوتاسيوـKBr . 
 دقائؽ في القاع بشكؿ دائري،  01في الطحف لمدة  يخمط الوزنيف في المطحف ، و الإستمرار

 وذلؾ لمحصوؿ  عمى خميط متجانس لكلا العنصريف .
  .ينقؿ الخميط إلى أداة المكبس و يوزع عمى سطح الإناء المخصص بشكؿ متساو 

 ٌىضر انًكبس ونىازقه. (II.11)الشكؿ 

 صورة لممكبس و لواحقو :II.15 الشكل
  10يضغط المزيج بواسطة المكبس تحت ضغط شديد ليكوف قرصا قطره mm و بسمؾ ، 
 0.5 mm . 

يخفض الضغط ببطء حتى الوصوؿ الى الضغط الجوي، ثـ يغمؽ الجياز و ويسحب القرص برفؽ 
 بإستخداـ ممعقة صغيرة، وفي الأخير نتحصؿ عمى قرص ابيض .

.II4.4 المجهر الإلكتروني الماسح .SEM  

  تعريف الجهازأ.
عف طريؽ مسح ذلؾ مع ثلاثية الأبعاد  عينة لمىو نوع مف المجاىر الإلكترونية التي تنتج صورة    

، وتنتج إشارات مختمفة تحتوي عمى  شعاع مركز مف الإلكترونات . تتفاعؿ الإلكترونات مع ذرات العينة
ي صورة لممجير الإلكترونيوضح  ( II.06. الشكؿ )[32] معمومات حوؿ تضاريس السطح وتكوينو

 و الكيميائية ضية التقنية لمتحاليؿ الفيزيائية، المستعمؿ في الدراسة الموجود بالأر SEM الماسح
(CRAPC)  .بولاية ورقمة 
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 SEM.صورة المجير الإلكتروني الماسح : II.16الشكل 

 
 المجهر الإلكتروني الماسح مبدأ عمل جهاز  . ب
 الى 0.5 مف ذات طاقة عالية ) إحداث تيار مف الإلكتروناتيعمؿ ىذا المجير عف طريؽ     

 Kev41ناتج عف فرؽ جيد  مصطنع و يوجو ا التيار ( وتوجيييا لتصطدـ بالعينة التي يتـ دراستيا، ىذ
 بعدسات إلكترونية.

حيث يتميز المجير الإلكتروني الماسح بقوة تكبير عالية جدا تصؿ إلى أكثر مف نصؼ المميوف    
عبارة عف حزمة مف الإلكترونات و ىو  مرة، ويرجع السبب في ذلؾ إلى استخداـ إشعاع إلكتروني 

لذلؾ نجد قوة التمييز ليذا المجير  nm 0.0068عالية الطاقة ذات طوؿ موجي قصير جدا في حدود 
 . nm 0.5 تصؿ إلى أقؿ مف 

وقدرة التمييز يقصد بيا قدرة المجير عمى التمييز " التفريؽ" بيف جسميف دقيقيف متقاربيف بحيث   
 يظيراف منفصميف وىذا يعتمد عمى الطوؿ الموجي المستخدـ . 

   Secondary Electrons_الإلكترونات الثانوية
، ـ ما يميز الجياز، وقد تكوف أىالناجمة عف سطح العينةت و الصور ىي المصدر الرئيسي لممعموما  

لا  وىي مصدر الصور المكبرة الدقيقة و الواضحة لسطوح العينات  حيث تخترؽ سطوح العينات فقط و
 . تتكوف الإلكترونات الثانوية مف إلكترونات ذات طاقة منخفضة دخؿ إلى أعمؽ مف ذلؾ داخؿ العينةت

 اصطداميا بسطح العينة تفقد معظـ طاقتيا الحركية . ( حيث عند Kev 0.5)أقؿ مف 
  Back Scattered Electrons_ الإلكترونات المرتدة

عالية حتى بعد  ، تكوف ذات طاقةإلى أعماؽ العينة )تخترؽ سطحيا( ىي الإلكترونات التي تدخؿ 
ما يوجد بقمب المادة حيث كمما كانت الذرات أثقؿ )رقميا الذري اصطداميا بالعينة، وتقدـ معمومات ع

 .أكبر( كانت صورتيا أوضح. 
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  عمل الجهاز كيفية .ج
 عمؿ ىذا المجير: لكيفية مبسط حفيما يمي شر 

  (Filament) : يتـ إنتاج الإلكترونات عف طريؽ الإنبعاث الحراري وذلؾ بواسطة فتيمة تسخيف ولاأ
 .30V و  V 0.1، و يطبؽ عمييا جيد تسريع تتفاوت قيمتو ما بيف التنجستيفتصنع عادة مف 

المفرغ ويتـ تركيز ىذه   Microscope column عمود المجير ؿ: تمر حزمة الإلكترونات خلاثانيا 
عمى طوؿ ىذا   eleromagnitic lensesالحزمة بواسطة مجموعة مف العدسات الكيرومغناطيسية 

 العمود.
الموجودة عمى طوؿ عمود المجير عمى التحكـ في عرض   Apertures : تعمؿ فتحات التحكـ ثالثا

 حزمة الإلكترونات المتشتتة و المنحرفة عف مسار الحزمة .
: تصطدـ حزمة الإلكترونات بسطح العينة والتي تكوف داخؿ حيز مغمؽ ومفرغ تماما يسمى غرفة  رابعا

مع سطح العينة، وينتج عدد مف حيث تتفاعؿ   SEM chamberالمجير الإلكتروني الماسح 
، حيث أف كؿ إشارة مف ىذه الإشارات ناتجة مف مستوى معيف بالنسبة لمعينة و الإنبعاثات "الإشارات"

تشكؿ نسبة معينة مف التفاعؿ بيف الحزمة الإلكترونية الساقطة و سطح العينة وتسمى ىذه العممية باسـ 
الذي يبيف الحيز ثلاثي الأبعاد لمدى التفاعؿ بيف الحزمة   Interaction volumeحجـ التفاعؿ 

 (.II.07رونية وحجـ كؿ إشارة مف الإنبعاثات، كما يوضحو الشكؿ )تالإلك

 
 SEM. جيازليحي مبسط يبيف الأقساـ الرئيسية شكؿ توض: II.17الشكل 

 
تحميؿ ىذه الإشارات            ، حيث يتـ بعد ذلؾلإشارات بواسطة الكاشؼ الخاص بيايتـ تجميع كؿ ا :خامسا

أو كطيؼ تحميمي للأشعة  BSE و  SEومف ثـ يتـ إظيارىا كصور بالنسبة للإشارتيف معالجتيا و
السينية . 



 

 

 

 

 

 لثالفصل الثا

 تحميل ومناقشة النتائج
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مؿ الكثباف وكذا عينات مف الطيف ر سبؽ وذكرنا في الفصؿ الأوؿ أننا سنيتـ بدراسة عينات مف      
 الحجيرة، حيث سنتطرؽ في ىذا الفصؿ الى تحميؿ النتائج المتحصؿ مف خلاؿ"المتقدمة" بلمنطقة 

مطيافية الأشعة تحت الحمراء ، والمتمثمة في حيود الأشعة السينية و استخداـ التقنيات المذكورة آنفا
الإلكتروني الماسح المزود بمطيافية تشتت الطاقة التصوير السطحي بالمجير ، ونتائج بتحويؿ فورييو

  بالأشعة السينية.

 لممنطقة المدروسةرمل الكثبان و الطين  عينات دراسة تحميل ومناقشة نتائج _ 

III.1. مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية نحائجEDX 

III.1.1.تسجيل الطيف 

تشتت الطاقة بالأشعة السينية  المزود بكاشؼ SEM لكتروني الماسحالمجير الإمف خلاؿ  استخداـ     
EDX تحصمنا عمى الشكؿ (III.1الذي يمثؿ طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمط ) اقة لعينة رمؿ الكثباف

 ( يمثؿ طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لعينة الطيف لنفس المنطقة.III.1)، والشكؿ لمنطقة المتقدمة

 
 .بمنطقة المتقدمة الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لعينة رمؿ الكثباف: طيؼ (III.1الشكل)
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 متقدمة.بمنطقة ال : طيؼ الأشعة السينية المشتتة لمطاقة لعينة الطيف(III.2الشكل)

III.2.1.الطيف تحميل  

نعٍُت سيم  (III.1)في الجدوؿ  EDXتشتت الطاقة للأشعة السينية  لخصت نتائج التحميؿ بمطيافية    

 نعٍُت انطٍٍ نهًُطقت انًذسوست: (III.1)انكثببٌ واندذول 

تشتت الطاقة للأشعة السينية  القيـ المتحصؿ عمييا لعينة رمؿ الكثباف بواسطة مطياؼ: (III.1الجدول )
EDX   متقدمة.لمنطقة ال   

عينة رمؿ الكثباف المدروسة تحتوي عمى نسبة معتبرة  مف خلاؿ النتائج المدرجة في الجدوؿ يتضح أف _ 
بنسبة (Al2O3) أكسيد الألمنيوـ  لكؿ مفو نسب ضئيمة   %84.33قدرت ب  (SiO2)تزمف الكوار 
  %3.81.بنسبة  (CaO) و أكسيد الكالسيوـ   %5.53بنسبة   (MgO) و أكسيد المغنيزيوـ   6.32%

 

 (%)نسبة التراكيز الصيغة الكيميائية للأكاسيد  .التركيز الكتمي  التركيز الذري رمز العنصر

O 74.70 62.64   
Si 20.49 30.16 SiO2 84.33 
Al 1.81 2.56 Al2O3 6.32 
Mg 2.00 2.55 MgO 5.53 
Ca 0.99 2.09 CaO 3.81 
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 EDXبواسطة مطياؼ تشتت الطاقة للأشعة السينية  الطيفالقيـ المتحصؿ عمييا لعينة : (III.2الجدول )
 .لمنطقة المتقدمة

 

يحتؿ (SiO2) مف خلاؿ النتائج المدرجة في الجدوؿ الخاص بقيـ عينة الطيف يلاحظ أف الكوارتز _
 ، ونسب معتبرة مف أكسيد%51.49حيث تقدر ب الكيميائية الأخرى لمركباتالنسبة الأكبر مقارنة با

عمى التوالي. ونسب  %15.96و   %14.43ة بنسب (Al2O3) يوـومنالألأكسيد  و (CaO)الكالسيوـ 
يمييا   %4.84بنسبة  (MgO)المغنيزيوـ  وأكسيد   %9.50 بنسبة(Fe2O3)ضئيمة لكؿ مف الييماتيت 

  .  %3.78بنسبة (K2O)أكسيد البوتاسيوـ 

III.2.  انعراج الأشعة السينية نحائجXRD 

III.2.1 .تسجيل الطيف 

سمح لنا جياز انعراج الأشعة السينية الموجود بمركز البحث العممي الموجود بولاية ورقمة، بتسجيؿ     
 X’Pert HighScoreىذه المخططات بواسطة برنامج  تمخططات الإنعراج لمعينات المدروسة. عولج

 فأعطت معمومات عمى التراكيب البمورية الموجودة بالعينات المدروسة. 
عهى عٍُت سيم  تلأشعت انسٍٍُت انًسدهلإَعشاج نا بثيخطط( III.1 الشكؿ ) و( III.1 يمثؿ الشكؿ )   

 .فً يُطقت انًخقذيت و انطٍٍ     انكثببٌ

 

 نسبة التراكيز الصيغة الكيميائية للأكاسيد  .التركيز الكتمي  التركيز الذري رمز العنصر

O 71.57 55.89   
Si 13.95 19.12 SiO2 51.49 
Ca 4.19 8.19 CaO 14.43 
Al 5.10 6.71 Al2O3 15.96 
Fe 1.94 5.28 Fe2O3 9.50 
K 1.31 2.49 K2O 3.78 

Mg 1.96 2.32 MgO 4.84 
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 .ٍُت سيم انكثببٌ فً يُطقت انًخقذيت: يخطظ اَعشاج الأشعت انسٍٍُت نع(III.3 الشكل )

20 30 40 50 60

0

100

200

300

400

500

600

700

800

QG
G

G G

Q

Q

In
te

n
si

ty
(c

o
u

n
ts

)

2 Théta (dégree)

Q: Quartz

G: Gypse

 
 .ٍُت نعٍُت انطٍٍ فً يُطقت انًخقذيت: يخطظ اَعشاج الأشعت انسٍ(III.4 )الشكل 
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III.2.2 .تحميل الطيف 

 تحميل طيف عينة رمل الكثبان 

، وذلؾ الحجيرةلعينة رمؿ الكثباف لمدينة   XRDيتـ التشخيص مف خلاؿ التحميؿ الكيفي لمخططات    
؛ ، والذي يوضح التفاصيؿ التركيبية لممادة (ICSD)بمقارنة مخطط العينة مع قاعدة المعمومات العالمية 

 لعينة الرمؿ . X’Pert HighScoreٌىضر انًعهىيبث انًسدهت ببسخخذاو بشَبيح  (III.1)الجدوؿ 

  .لعينة رمؿ الكثباف X’Pert HighScoreالمعطيات الناتجة باستخداـ برنامج : (III.3الجدول )

 الصيغة الكيميائية المركب  رمز المرجع

 Si2O2 الكوارتز 00-046-1045

 CaSO4(H2O)2 الجبس 01-074-1904

 CaCO3 الكالسيت 01-086-2343

 Al2O3 أكسيد الألمنيوـ 01-074-0323

 Fe2O3 أكسيد الحديد 01-085-0987

نلأشعت انسٍٍُت نعٍُت سيم انكثببٌ،  و يخطظ الإَعشاج (III.1)مف خلاؿ القيـ المدرجة في الجدوؿ  _

    وبشَبيح  (ICSD FILE) ت انًعهىيبثببسخعًبل بطبق ًٌكٍ حهخٍض انًشكببث اندضٌئٍت انًكىَت

X’Pert HighScore    نشيم انكثببٌ نهًُطقت انًذسوست فً اندذول(III.1)  انزي ٌىضر صواٌب انسٍىد

2ϴ°  .والمعادف الموافقة ليا مع معاملات ميمر 

 .ميمر لعينة رمؿ الكثبافالمعادف الموافقة ليا مع معاملات  زوايا الحيود و: (III.4الجدول )

 لمعينة    °2ϴزوايا الحيود  التركيب الجزيئي   لممعدف (h k l)معاملات ميمر    
 20,83 كوارتز (100)
 23,04 كالسيت (012)

 24,17 ىيماتيت (141)
 26,45 كوارتز (101)
 33,59 جبس (022)
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 36,36 كوارتز (110)
 39,22 كوارتز (102)
 42,08 جبس (242)
 43,54 جبس (112)
 44,68 جبس  (213)
 46,56 جبس (211)
 47,60 جبس (062)
 49,74 جبس (231)
 53,05 جبس (202)

يمكننا تسجيؿ الملاحظات التالية مف خلاؿ ما ورد في الجدوليف الأخيريف، حيث يمكف القوؿ أف عينة _
 رمؿ الكثباف المدروسة يمكف أف تحتوي عمى مايمي:

 25بنسبة  الكوارتز% 
، انخً حىضسهب (III.1)لعينة رمؿ الكثباف يتجمى لنا وجود الكوارتز، الشكؿ  XRDبالتمعف في مخطط    

 (111)انخً حىافق يعبيلاث يٍهش  19,11°،  11,11°،  11,11°،  11,81° :لكؿ مف  °2ϴ انضواٌب  قًى

 عهى انخىانً . (111)،  (111)،  (111)، 

 .αإنى وخىد انكىاسحض ري انطىس  11,11°،  11,11°،  11,81° لكؿ مف :  °2ϴحشٍش انقًى عُذ انضواٌب
 4بنسبة  الكالسيت% 

الموافقة لمعامؿ ميمر  21,14°ؿ   °2ϴ سيت عند الزاويةليوضح المخطط وجود قمة وحيدة لمركب الكا
(102). 

 48بنسبة  الجبس% 
، 47,61°، 46,56°، 44,68°، 41,54°،  °11,59،42,08° : لكؿ مف  °2ϴقمـ الحيود لمزوايا 

، (162)، (200)، (-201)، (002)، (122)،( 122)الموافقة لقرائف ميمر  53,05°، °49,74
 ، توضح وجود الجبس.عمى التوالي (212)،(210)
 مركبات أخرى 

 . (141التي توافؽ معامؿ ميمر) 24,07°ىي كسيد الحديد) الييماتيت(لأ   °2ϴقمة حيود الزاوية 
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  الطينتحميل طيف عينة 

 . X’Pert HighScoreمومات المسجمة بشأف عينة الطيف باستخداـ برنامج المع( III.1)يوضح الجدوؿ  

 .لعينة الطيف X’Pert HighScoreالمعطيات الناتجة باستخداـ برنامج : (III.5الجدول )

 الصيغة الكيميائية المركب  رمز المرجع

 SiO2 الكوارتز 00-046-1045

CaSO4 الجبس 00-036-0432 2. (H2O) 

نلأشعت انسٍٍُت نعٍُت انطٍٍ ، نًعشفت  و يخطظ الإَعشاج (III.1)سنقارف القيـ المدرجة في الجدوؿ  _ 

ببسخخذاو  و(ICSD FILE)  انًعهىيبث انًشكببث اندضٌئٍت انًكىَت نهب ببسخعًبل بطبقبث 

انزي  (III.1)نهعٍُت انًذسوست وَهخظهب  فً اندذول   HighScore X,Pert               بشَبيح 

 والمعادف الموافقة ليا مع معاملات ميمر.  °2ϴٌىضر صواٌب انسٍىد 

ميمر لعينة الطيف لمنطقة  زوايا الحيود و المعادف الموافقة ليا مع معاملات: (III.6الجدول )    
 .المتقدمة

 لمعينة    °2ϴزوايا الحيود  التركيب الجزيئي   لممعدف (h k l)معاملات ميمر    
 11,23 جبس (020)
 21,21 كوارتز (100)
 23,87 جبس (040)
 26,79 كوارتز (101)
 29,42 جبس (141)
 33,79 جبس (022)
 39,81 كوارتز (042)
 45,03 جبس (170)

 

 ٌخضر خهٍب أٌ عٍُت انطٍٍ حسخىي عهى يشكبٍٍ  (III.1)_ اعتمادا عمى المعمومات المدرجة في الجدوؿ

 زٍث: %72 ت بُسب (CaSO4 .2(H2O))و اندبس %28 بُسبت (SiO2) هًب انكىاسحضبهىسٌٍٍ 
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 الكوارجز(SiO2) 

التي توافؽ معاملات  19,80°، 26,79°،  20,20°: لكؿ مفϴ 2°قمـ الحيود لمزوايا  يؤكد وجوده  
 عمى التوالي. )142(، )010(، )011(ميمر 

 الجبس(CaSO4 .2(H2O)) 

، 44,68°، 41,54°، 42,18°،°33,59 : لكؿ مفϴ 2°يثبت وجوده قمـ حيود الإنعراج لمزوايا 
، )-242(، )122(التي توافؽ معاملات ميمر التالية: °51,15، °49,74، °47,61، °46,56
 بالترتيب. )212(، )210(، )162(، )200(، )-201(، )002(

 III .3. مطيافية الأشعة جحث الحمراء بححويل فورييه نحائجFTIR 

III. .1.3  تسجيل الطيف 
 (III.1)يمثؿ الشكؿ  ، cm-1  4000الى cm-1 400تـ مسح الطيؼ في مجاؿ الترددات مف       

طٍف عٍُت  (III.1)حسج انسًشاء نعٍُت سيم انكثببٌ،  وانشكم ًسظم عهٍه يٍ يطٍبفٍت الأشعت انطٍف ان

 انطٍٍ .

 
 بخسىٌم فىسٌٍه. لأشعت حسج انسًشاءٌ بىاسطت يطٍبفٍت اطٍف عٍُت سيم انكثبب: (III.5)الشكل
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 بخسىٌم فىسٌٍه. لأشعت حسج انسًشاءُت انطٍٍ بىاسطت يطٍبفٍت اطٍف عٍ: (III.6)الشكل

III.3.2.تحميل طيف عينة رمل الكثبان 
بالنظر لمطيؼ المحصؿ عميو مف مطيافية الإمتصاص للأشعة تحت الحمراء لعينة رمؿ الكثباف، يمكف    

  . (III.7)الموضحة في الجدوؿ تمييز العصابات الأساسية للإمتصاص

 .والإهخضاصاث انًًٍضة نهبانعظبببث الأسبسٍت لإيخظبص الأشعت حسج انسًشاء :(III.7)الجدول

 المركب نوع الإىتزاز  (cm-1 )التردد
455.2 Si-O-Si (Asymmetrical bending) الكوارتز 
617.2 SO4

2- (Asymmetrical bending vibration) الجبس 
694.3 Si-O (Symmetrical bending vibration) الكوارتز 
779.2 Si-O (Symmetrical stertching vibration) الكوارتز 

1080.1 SO4
2- (Asymmetrical stertching vibration) الجبس 

 الجبس  1604.7
1874.7 H-OH (stertching vibration) الماء 
3409.9 O-H (stertching vibration) الماء 
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ة عذ ٌىخذ : حبٍٍ أٌ(III.7)والمعمومات المدرجة في الجدوؿ مف خلاؿ الطيؼ المتحصؿ عميو     

 إهخضاصاث يخخهفت حؤكذ وخىد يشكببث يخخهفت .

عهى يب وسد فً انًشاخع بشأٌ  ببلإعخًبدهب ىظٍفٍت فً اندذول يع يسبونت حفسٍشحى حسذٌذ انشوابظ ان    

 اندضٌئبث انًكىَت نهعٍُت انًذسوست:

 قسًُب انطٍف انًخسظم عهٍه إنى يُطقخً طٍف يخببٌُخٍٍ قظذ حفسٍشهًب:   

 1750  منطقة الطيف cm
-1 

_400: 

cm 1604.7_َلازع أٌ انخشدداث 
-1  

1080cmو 
-1  

SO4حعىد إنى إهخضاص الإيخطبط نهشابطت 
2- 

، انزي 

الناتج عف الإىتزاز غير المتناظر  cm-1 617.2وكذلؾ عند التردد  ،[33]ٌبٍٍ بىضىذ وخىد اندبس 
SO4لمرابطة 

 [33]. مما يدؿ عمى وجود الجبس أيضا  -2

يبيف   cm-1 779.2و  cm-1 694.3المتناظر الذي يوافؽ التردديف   Si-O_بالنسبة لمشريط 
الذي يرجع إلى الإىتزاز اللامتناظر    cm-1 455.2ثـ نجد التردد  ،[28]بوضوح وجود الكوارتز 

 . [34]الذي يؤكد وجود الكوارتز أيضا  Si-O-Siلمرابطة 

 ف، لذا مف المحتمؿ أعمؿ لتحديد مختمؼ أنواع السيميكايست cm-1 800 الإىتزاز الملاحظ عند حوالي_
  دليلا عمى وجود السيميكا مف الصنؼ ألفا  cm-1 977.2 يكوف الإمتصاص المزدوج عند التردد 

(α_quartz)  [35] .  

   1750  منطقة الطيف _ cm
-1 

4444: 

، تعود إلى اىتزاز الإمتطاط لمرابطة cm-1 3409.9أظير الطيؼ حزمة إمتصاص قوية عند التردد    
OH   1874لمجموعة الييدروكسيؿ، و أخرى أقؿ شدة لوحظت عند التردد cm-1 ناتجة عف إلتواء ،

 [33] .. دليؿ عمى وجود الماء  H-OHالإىتزاز لمرابطة 

III.3.3تحميل طيف عينة الطين.  

مف خلاؿ الطيؼ المتحصؿ بواسطة مطيافية الأشعة تحت الحمراء لعينة الطيف لمنطقة الحجيرة، تـ     
 عمى ما جاء في المراجع:تحديد الروابط الوظيفية لمجزيئات المكونة لمعينة المدروسة اعتمادا 

شاء والإهخضاصاث انًًٍضة نهب انعظبببث الأسبسٍت لإيخظبص الأشعت حسج انسًيوضح : (III.8)الجدوؿ

 سبت نعٍُت انطٍٍ.ُببن
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انعظبببث الأسبسٍت لإيخظبص الأشعت حسج انسًشاء نعٍُت انطٍٍ والإهخضاصاث انًًٍضة :(III.8)الجدول

 نهب.

 المركب الإىتزازنوع   (cm-1 )التردد

462.9 Si-O-Si(Asymmetrical bending) الكوارتز 

671.2 M-O-M(Asymmetrical bending)  الييماتيت 

694.3 Si-O(Symmetrical bending) الكوارتز 

779.2 Si-O (Symmetrical stertching 
bending) 

 الكوارتز

875.6 CO3
-2(out of plane bending) الكالسيت 

1033.8 Si-O-Si( stertching) الكوارتز 

1384.8 CO3
-2( Asymmetrical stertching) الكالسيت 

1620.1 H-OH (stertching) الماء 

3406.1 O-H (stertching vibration) الماء 

3544.9 O-H (stertching vibration) الماء 

 سجمنا مايمي: (III.8)مف خلاؿ الطيؼ الخاص بعينة الطيف والمعمومات المدرجة في الجدوؿ 

 يمكف تمييز منطقتيف متباينتيف مف الطيؼ:

  400منطقة التردد _ cm-1 1600 :  

الذي  Si-O-Siالناتج عف الإىتزاز اللامتناظر لمرابطة  cm-1 464.9نميز في ىذه المنطقة التردد 
 . [34]يؤكد وجود الكوارتز

 الذي يبيف  Si-Oالمتناظر لمرابطة  ناتج عف الإىتزاز cm-1 779.6و   cm-1 694.3_ التردد 
 .[35] يوافؽ الصنؼ ألفا مف السيميكا (  cm-1 977.6التردد  الكوارتز أيضا )وجود وضوح 

 [36]. )اىتزاز الإمتطاط ( يؤكد وجود الكوارتز  Si-O-Siناتج عف الرابطة  cm-1 1033.8_ التردد 
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CO3عف الرابطة ناتجيف  cm-1 1384,8و   cm-1 875.6_ التردديف 
مركب  دؿ عمى وجودالتي ت 1-

 [37]. الكالسيت

أف  Mحيث يمكف ؿ  M-O-M، وىي تخص الإىتزاز  cm-1 671.2_ لوحظ إمتصاص عند التردد 
وىو ما اقترحو كؿ مف ألماس  Feو  Alوالمرجح أف يكوف عنصري  ، Al , Fe , Mg تأخذ العناصر
(ELMASS) و أوليفر(OLIVER)  [38] وىو ما أكدتو أيضا نتائج مطيافية تشتت الطاقة للأشعة .

                  . (Al2O3)وأكسيد الألومنيوـ  ،[39]  (Fe2O3)الييماتيت  مركببأف الطيف يحتوي عمى   EDXالسينية 

  4000_  1600منطقة التردد cm-1 :  

 cm-1 3406.1و  cm-1 3544.9يظير الطيؼ حزمتي امتصاص قويتيف عند التردديف     

)اىتزاز الإمتطاط( لمجموعة الييدروكسيؿ، والأقؿ شدة عند التردد   (OH)يف عف الرابطة تالناتج
1620.1 cm-1 لتواء الإىتزاز لمرابطة الناتجة عف إH_OH  [36]. الذي يدؿ عمى وجود الماء 

 III .4.ي الماسح ترونالإلك رتحميل نتائج المجهSEM  

، يوضح كؿ السطح و قطر العيناتت في شالإلكتروني الماسح لدراسة الإختلافاتـ استخداـ المجير    
الصورة  (III.8) الصورة المجيرية السطحية لعينة رمؿ الكثباف لممنطقة المدروسة، والشكؿ (III.7) الشكؿ

  المجيرية السطحية لعينة الطيف.

 
 .تحت المجير الإلكتروني الماسح متقدمةصورة سطحية لعينة رمؿ الكثباف بمنطقة ال: (III.7)الشكل 
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 .تحت المجير الإلكتروني الماسح متقدمةصورة سطحية لعينة الطيف بمنطقة ال: (III.8)الشكل 

يا مف خلاؿ ما أظيرتو الصورة تحت المجير الإلكتروني الماسح لعينة مف الرمؿ، يمكف القوؿ أن _
تمتاز بأشكاؿ غير منتظمة، فبعضيا يتراوح بيف ممدود حبيبات رممية تمتاز بتكور منخفض، حيث أنيا 
 .ض الأخر تمتاز بأنيا حبيبات مزواة) مدببة(وغير منتظـ إلى مستدير و شبو مستدير، والبع

، وىي حبيبات خشنة تتراوح مف مزواة جدا إلى تمتاز بتكورىا المنخفض  بالنسبة لعينة الطيف فيي_
 ، وىي ذات بريؽ معتـ.رالمستديمزواة، وبعض الحبيبات التي تميؿ الى 
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مؿ الكثباف و الطيف لمنطقة ر الخصائص الفيزيائية و الكيميائية ل نوجز عممنا ىذا بخلاصة، نحدد فييا
التي اجريت  "المتقدمة" بمدينة الحجيرة، اعتمادا عمى النتائج المحصؿ عمييا مف خلاؿ الدراسات و التجارب

 حيث كانت نتائج التحميؿ كالتالي:اليدؼ المطموب مف ىذا البحث؛ حقيؽ ، لتعمييا
: الكواتز أف عينة رمؿ الكثباف تتكوف مف   (EDX) الطاقة للأشعة السينية تشتتأظيرت نتائج مطيافية _
(SiO2)  أكسيد الألومنيوـ %84.33بنسبة ،(Al2O3)   أكسيد المغنيزيوـ%6.32بنسبة ،(MgO)  بنسبة 

 .%3.81 بنسبة  (CaO)، وأكسيد الكالسيوـ5.53%
   (Al2O3)، أكسيد الألمنيوـ%51.49بنسبة  (SiO2)أما بالنسبة لعينة الطيف فقد إحتوت عمى الكوارتز

، أكسيد 9,50% (Fe2O3 أكسيد الحديد ، الييماتيت )14,43%  (CaO)، أكسيد الكالسيوـ15.95%
 .%3,78فكاف بنسبة   (K2O)، أما أكسيد البوتاسيوـ 4,84%   (MgO)المغنيزيوـ

لعينة الرمؿ، تبيف أنيا تحتوي عمى تراكيب بمورية  (XRD)_و بتحميؿ مخططات انعراج الأشعة السينية 
، %48، و الجبس المشبع بالماء بنسبة %25بنسبة   (α-quartz)تعود الى مركب الكوارتز بطوره ألفا

ذا ما أكدتو بنسب ضئيمة. وى (Fe2O3)و الييماتيت  (CaCO3)كالكالسيت مركبات أخرى  بالإضافة إلى
إلا أف النسب تختمؼ عف تمؾ المتحصؿ  . (FTIR)الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو  نتائج مطيافية 

، ونرجح سبب ذلؾ إلى عدـ  دقة الجياز المستعمؿ، (EDX)عمييا بمطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية 
 أو وجود شوائب في الجياز أثناء التعامؿ مع العينات.

 ركبات بمورية وىي الكوارتز بطورهأنيا تحتوي عمى م (XRD)ائج و بالنسبة لعينة الطيف أوضحت نت     
أيضا، مع   (FTIR)، حيث أكدت ذلؾ نتائج مطيافية %72والجبس المشبع بالماء بنسبة  %28ألفا بنسبة 

 وجود مركبات أخرى بنسب ضئيمة كالييماتيت و أكسيد الألومنيوـ و الكالسيت.
لكؿ مف العينتيف المدروستيف ، SEM الماسح في نتائج التصوير السطحي بالمجير الإلكتروني _ وبالتدقيؽ

 أف:تبيف 
إلى  شكاؿ غير منتظمة تتراوح بيف ممدود وغير منتظـأ: ذو حبيبات تمتاز بتكور منخفض، و الرمل    

 مستدير وشبو مستدير، مع وجود بعض الحبيبات المزواة.
ـ مقارنة بحبيبات الرمؿ، و ذات تكور منخفض أيضا، و ىي حبيبات ببريؽ معتيباتو تمتاز : حبالطين   

 خشنة مزواة جدا إلى مزواة قميلا، كما انيا تميؿ إلى الشكؿ المستدير.
المطبقة عمى عينات رمؿ الكثباف والطيف لمنطقة الحجيرة بإمكاننا القوؿ  ومف خلاؿ طرؽ التحميؿ        

 اسات عديدة _في المستقبؿ_ و ذلؾ مف خلاؿ:أنو يمكف أف تكوف بداية لدر 
تطبيؽ دراسات أخرى لمتمكف مف معرفة جميع خصائص و مميزات العينات المدروسة، واستغلاليا في _ 

 مجالات متعددة.
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ستخداـ في المجاؿ الإقتصادي كصناعة الزجاج، لما لإ_ استغلاؿ الرمؿ كمصدر لبعض المواد المتعددة ا
 الأدوية و الألياؼ الزجاجية و زجاج البصريات، وفلاتر المياه و الكريستاؿ .لو مف أىمية في مصانع 

ناء و وتنقية المياه، كما يمكف استغلالو في صناعة الورؽ._ استعماؿ الطيف في مجاؿ الب
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 لعينة رمؿ الكثباف FTIR طيؼ 

 

لعينة الطيف  FTIRطيؼ 



 

 

 

 

 

 

 

  


