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 داءإه 
 بسم الله الرحمان الرحيم

 خير الأنام محمد عليو أزكى التسليم ،المصطفى الكريمو الصلاة و السلام على 
 لو كره المشركونمد لله الذي أرسل رسولو بالهدى ودين الحق ليظهره على الدين كلو و الح

وقضى ربك ألا تعبد إلا ﴿جل فيهما بعد بسم الله الرحمان الرحيم و  إىداء من القلب إلى من قال المولى عز
 ﴾إياه وبالوالدين إحسانا

الحرمان فأىدتني صمت ...على التي أىدتها الحياة و على التي حملتني وىنا على وىن و بكت من اجلي في 
 الدفء و الحنان ....إلى أغلى ما املك في الوجود ... إليك حفظك الله و أطال عمرك .....أمي .

مرحلة ,إلى الذي إلى من شق طريق نجاحي إلى رمز العطاء إلى من تعب و ضحى من أجل وصلي إلى ىذه ال
علمني معنى التعب و الشقاء للوصول إلى المبتغى , إلى من اشترى أول قلم و دفعني بكل ثقة على خوض 

 إلى الحجر الأساس ....أبي العزيز .
 إلى الذين تقاسموا معي عبئ حياة إخوتي .و 

من الطور التحضيري إلى إلى كل فرد من عائلة مولاي و بن علية  .والى كل من كان لهم الفضل في تعليمي و 
 الجامعة.

 والى كل من ذكره القلب و غفل من ذكره القلم
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 الشكر والتقدير
الحمد لله رب العالمين، الحمد لله الذي ىدانا لهذا وما كنا لنهتدي لولا ىدانا الله، الحمد لله والشكر لله 

 والصلاة والسلام على رسول الله.
 يطيب لي أن أضع اللمسات الأخيرة لمذكرتي ىذه 

 وأن أتقدم ببالغ الشكر ولتقدير للأستاذ عبد الرحيم عاشوري على اقتراحو
 على صبره وتوجيهاتو في انجاز ىذه المذكرةموضوع البحث ومرافقتو لنا طيلة ىذه المدة  

 و الى الأستاذة المساعدة مريم الطويل على  متابعتها و دعمها . 
كما أتقدم بالشكر إلى الأستاذ غرياني رشيد  على قبولو ترؤس لجنة المناقشة ، وإلى الأستاذ محمدي لزىر                

 على قبولو مناقشة ىذه المذكرة.
 .والتي لم تبخلا علينا بدعمها ونصائحها إلى الأستاذة بن شعاعة سايحية،

 فيزياء بجامعة قاصدي مرباح ورقلة، وأتوجو بالشكر والتقدير إلى كل أساتذتنا بقسم ال
 و الذين درسونا في مرحلة التعليم الجامعي .
 و أشكر جميع المسؤولين والباحثين في:

 (L.E.N.R.E.Z.Aمخبر تطوير الطاقات الجديدة و المتجددة في المناطق الجافة و الصحراوية )
 ورقلة.( جامعة L.R.P.P.Sمخبر الإشعاع والبلازما و فيزياء السطوح ) 
 جامعة ورقلة.  -مخبر جيولوجيا الصحراء 

 (  جامعة ورقلة.VPRSمخبر تثمين وترقية الموارد الصحراوية  ) 
 (  جامعة ورقلة.CRAPCمخبر الأرضية التقنية للتحاليل الفيزيائية والكيميائية) 

 مصنع الاسمنت عين توتة باتنة .
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 مقدمة عامة :
حيث توجد أكبر بذمعاتو )كثباف( في يتوزع الرماؿ في كافة ألضاء العالم، فيما يقارب الخمسة ملاينٌ من سطح الارض  ،

، والذي يعد من أكثر الأنواع جودة ، و يعتبر الرمل أيضا  ثالث مورد الأكثر استخداما الصحاري كالصحراء الإفريقيةالشواطئ و 
بعد الداء والذواء، لكثرة استخدامو و الطلب عليو ،لاعتباره من أىم الدواد الخاـ التي تقوـ عليها الصناعة سواء في حالتو الخاـ أو 

لاستخداـ )استغلاؿ عناصره الدكوف لو(؛ لأنو الدادة الاولية في صناعة الزجاج و الخرسانة و الطوب و بعد إجراءات ليكوف جاىزا ل
القرميد و الجص و رقائق الكمبيوتر و يدخل أيضا في بناء البيوت و الجسور  و السدود و صولا الى بعض مستحضرات التجميل 

بناءً على  فكيبتو الكيميائي غنً متفاعلة   ،و لاف خصائص الرمل بزتل،حيث يتشكل معظم الرمل من مادة الكوارتز التي بذعل تر 
 التي ساهمت في تكونو. ؼالظرو 

 ولذلك فإننا بحاجة لدعرفة ما بستاز بو الرماؿ لاستغلالذا على حسب استخداـ. 
ل ــــص  رمــــة و تشخيــــــدراسب"وبدا أف صحراءنا تتميز بوفرة رمالذا، فإننا نسعى من خلاؿ مذكرتنا ىذه في الدساهمة 

 ائية"ـــائية والكيميــــائصو الفيزيـصـــة خــــبمعرف (ـــــنفرنيــــت)زي ــــــة اليـــــمنطق
 ذلك بدجموعة من التقنيات و عليو تتلخص اشكاليتنا في الأسئلة التالية :و 

 ننٌ ؟ر  ف  مكونات رمل منطقة  ت  ىي  ما -
 الفيزيائية و الكيميائية ؟ وما ىي خصائص -

 إلى ثلاث فصوؿ و خلاصة : للإجابة عن ىذه الأسئلة قسمنا مذكرتنا

 :في ووبسثل"عموميات حول رمل الكثبان "رمل الكثباف فكاف بعنواف ل نظريةال دراسةسنتناوؿ ال :الفصل الاولف
  تعريف الرمل و كيفية تكوينو.  
  .أشكاؿ الكثباف و توزيعها 
  الفيزيائية و الكيميائية .وأىم خصائصو 

 
 التحليلية تقنياتوالذي سنتطرؽ فيو الى الأجهزة و ال" التقنيات المستعملة في التحليل   "فكاف بعنواف أما الفصل الثاني :

 الدستعملة ومبادئ عملها والدتمثلة في: 
 . التصنيف الحبيبي بجهاز برليل حجم جسيمات بالليزر 
  تقنية الدسح الالكترونيMEB  الرفق بػ(EDX). 
  مطيافية امتصاص الأشعة برت الحمراء بتحويل فورييوFTIR  
 ( تقنية حيود  الأشعة السينيةDRX ) 
 تقنية الفلورة بالأشعة السينيةXRF) X- Ray Fourier.) 

 



 مقدمة عامّة

 

 

 

 ب

ويتمثل في الجزء التطبيقي في الدراسة، الذي سيتم فيو مناقشة وبرليل النتائج الدتحصل عليها من خلاؿ  أما الفصل الثالث:
 التقنيات الدذكرة سابقا.

 وفي الأخنً لطتم مذكرتنا بخلاصة عامة أوجزنا فيها أىم النتائج الدتحصل عليها
 



 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الأوّل
 عن رمل الكثبان عموميات
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 :دــــــتمهي
أو تو، في حالتػو الطبيعيػة احيػث زادت أهميتػو بتزايػد اسػتخدام لعصػور، الإنسػافيعتبر الرمل من بنٌ أىم الدوارد التي  اسػتغلها 

عػػرؼ علػػػى ماىيػػػة الرمػػػل و تركيبتػػػو ومػػػن اجػػل ذلػػػك تطلػػػب منػػػا ت و صػػػناعة الزجػػػاج (، )كاسػػػتخلاص السيلسػػيوـ معالجتػػػوو  بعػػد ئيئتػػػو
 .لفصل على عموميات عن رمل الكثبافعليو سنطرؽ في ىذا او  خصائصو،و 

.Ⅰ الـرمـــــــلSand: 
Ⅰ.6ـــ.تعريــا الرم يتكػػوف مػػن خلػػيط رسػػوا غػػنً متماسػػك  مػػن حبيبػػات متوسػػطة  ،رمػػل ىػػو مػػادة طبيعيػػة غػػنً متجػػددة  :لــــ

و يدكن رؤيتها بالعنٌ  ،النابذة من تفتت الصخور بعوامل كالدياه و الرياح ،  (       )الحجم يتراوح قطرىا ما بنٌ 
 .[ 11]ولحجمها الصغنً يسهل حملها بفعل الرياح. المجردة

Ⅰ.2: كيا تنشأ الرمال.   
مػػل علػػى نػػوع الصػػخر كميػػة الأمطػػار مئػػات السػػننٌ ،و يعتمػػد تكػػوين الر زمنػػا طػػويلا يصػػل إلى ألاؼ و الرمػػل يسػػتغرؽ تكػػوين 

تفتيتيهػا إلى حبيبػات رمليػة لستلفػة الحجػم تفكيػك الصػخور و  إلىتؤذي  الأخنً اىذو  ،وأيضا الرياح الدتواصلة ،ودرجات الحرارة و ىبوب
كػل طبقػة لدرتفعة من سرعة تكوين الرمل، وعندما تنضج الرماؿ تظهػر بطبقػات و االرطوبة و  حيث  تزيد درجات الحرارة العالية ،والشكل

 [.12[]11لتركيب الكيميائي خاصة بها . ]االطبقات تتميز بخواصها اللونية و من ىذه 
Ⅰ.3 ) الكثبان الرملية ) التجمعات الرملية.Sand dune: 
Ⅰ.6.3تعريا الكثبان الرملية.  : 

تتشػػكل  ،فػػع أو حػػاجز يػػتراكم مػػن رمػػل سػػائب ومترسػػب يأخػػذ شػػكل مرتفػػع أو تػػلعػػن مرتجمعهػػا كثبػػاف ىػػو عبػػارة كثيػػب و 
مئػات  إلى أمتػاربذمػع الحبيبػات الرمػل المحمولػة ليبلػف ارتفاعػو مػا بػنٌ بضػع  إلىبفعل الرياح وبوجود عارض يعترض لررى الرياح، فيؤذي 

لأنهػا بطبيعػة ديناميكيػة تغػنً موقعهػا و   ها عند مناطق الصحراويةباف الرملية  عند شواطئ البحار ومعظمكث  أنواعبعض  دتتواج، الأمتار
 [.14] [13]عها اعتمادا على نوع الكثبافأو طولذا أو ارتفا

Ⅰ.2.3.الكثبان الرملية :  أنواع 
Ⅰ.6.2.3: ىػػو  ل التعريػػة وعامػػل النقػػلىػػو الجبػػاؿ المحيطػػة بهػػا بفعػػل عوامػػ ،ىػػذا النػػوع مصػػدره الرئيسػػي.    كثبــان رمليــة صــحراوية

 .سيئة الفرز(–ز بأف لذا حبيبات لستلفة الحجم )جيدة التدرجتتمي ،الرياح
Ⅰ.2.2.3حجػم  أفعامل النقل ىػو الدػاء كمػا و :وىذا النوع من الكثباف يكوف مصدره الرئيسي، بعيد عنها  . كثبـــان رملية شاطئية

 [15جيدة الفرز(]–الحبيبات متساوي )سيئة التدرج
Ⅰ.4 الكثبـــــان الـــرمليـــــة :.أشكـــــال 

 :الرياح التي تشكلها و ومن أشهرىاابذاه و ، لفة و ذلك من خلاؿ حجمها  وشكلها، البيئةتصنف الكثباف الرملية بطرؽ لست
 

Ⅰ.6.4الهلالية الرملية .الكثبان Barchan (crescent) Dunes: 
 ارتفاعهػا يبلػف حيػث ،منفردة ونادرا لرموعات صورة على وتتشكل ،الثابت الرياح ابذاه ذات الدناطق في الكثباف ىذه تتكوف

 إلىابذػاه الريػاح والوجػو الزلػق الدنحػني  إلى، وتشػنً قػروف الذػلاؿ وتكوف ىلاليػة الشػكل ،متر 151 إلى يصل طولذا مترا (31-21) بنٌ
 ىذه الكثباف  نسب صغنًة  من مناطق الرملية في العالم. غطي، و جانب ابذاه الرياح
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 [. 14شكل لكثباف الذلالية] (:Ⅰ- 66الشكل )

 

Ⅰ.2.4المستعرضة الرملية .الكثبان Cross Dunes: 

 ،مرتفعة الجباؿ فيها يوجد التي الصحراوية الدناطق في يحدث وىذا ،الأصلي الابذاه على عموديا الرياح ابذاه يكوف التي الدناطق في تظهر
 .تكوف في ابذاه متعامد معها إذاسميت بهذا الاسم لأنها تعترض حركة الرياح السائدة 

 

 

 [.44] شكل الكثباف الدستعرضة (:Ⅰ-62الشكل )

Ⅰ.3.4الطولية الرملية ..الكثبان Longitudinal Dunes: 
 . كيلومترا411 يبلف وطولذا مترا111 حوالي إلى ارتفاعها يصل وقد القليلة الرماؿ وذات الرياح كثنًة الدناطق في تتكوف

 

 
 [14شكل الكثباف الطولية ](: Ⅰ-63الشكل )

Ⅰ.4.4النجمية .الكثبان Star Dunes: 

شكلها الذرمي ولذا ثلاثة أو أربعة أذرع تشع من القمة الدركزيػة  يصػل ارتفاعهػا إلى ثباف النجمية بأحجامها الكبنًة و تتميز الك
 .متعددة الابذاىات أوـ مرتبطة بأنظمة الرياح الدعقدة 311من  أكثر
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 [شكل الكثباف النجمية 14(:] Ⅰ-64الشكل )

Ⅰ.5.4:كثبان المكافئ. 
تثبػت عػن طريػق الغطػػاء وتتجػو اذرعهػا عكػس ابذػػاه الريػاح و  Uالكثبػاف ذات القطػع الدكػافئ ىػي كثبػاف عػػل شػكل الحػرؼ  

 [ 17[ ] 16[ ] 14[ ] 13]الساحلية.النباتي و تقع في الدناطق 
 

 
 [14]  شكل الكثباف الدكافئ. :( Ⅰ-65الشكل )

Ⅰ.5 .6.مـــــفي العال انــــــوزيع الكثبــــــت: 
ناخات %تقع في الد11% في الصحاري و أقل من 99تتواجد الكثباف في جميع الدناخات تقريبا حيث يوجد أكثر من 

الدناطق الصحراوية الرملية، و ربع العديد من مناطق الصحراوية و  إلىحيث تغطي الكثباف الرملية ما يصل  ،طوؿ السواحل ىعلالرطبة و 
،صحراء جوا)آسيا( 9011101111   ( ثلا: الصحراء الكبرى )الإفريقيةتبلف مساحة أكبر الصحاري في العالم فم

 ،3710111   صحراء كالذاري)افريقية(  ،6710111   ، صحراء فكتوريا الكبرى)أستراليا( 103110111   
[ 18.] 4910111    ، الصحراء السورية )الشرؽ الاوسط( 4910111   صحراء الحوض العظيم )امريكا شمالية( 

[19[ ]11] 
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 خريطة توزيع الكثباف الرملية في العالم[11:] (Ⅰ-66الشكل )

 
Ⅰ.5 .2 توزيع كثبان الرمل في الجزائر .: 

% مػػن مسػاحة الجزائػػر الػتي تبلػػف 81اذ برتػل مػػا يقػارب  الإفريقيػػةالجػزء الأكػػبر مػن الصػػحراء الكػبرى  يػػةصػحراء الجزائر  تغطػي
ضخمة بستد بانتشارىا على شكل سلاسل طويلة و % من الصحراء الجزائرية ،61وتغطي الكثباف الرملية أكثر من . 204   حوالي 

 [ 13[ ] 12[ ]11العرؽ الغرا الكبنً من جهة الغربية ]  إلىمن العرؽ الشرقي الكبنً على الجهة الشرقية 
 

 
 [ توزيع الكثباف الرملية في الجزائر.12(:]  Ⅰ-67في الشكل )
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Ⅰ.6. خصائص الــــر مــل: 
Ⅰ.6 .6.الخصائص الكيميائية : 
Ⅰ.6.6.6.  التركيب الكيميائي: 

عدد كبنً من العناصر  الرمل على حيث يحتوي ،لو المحلية الصخرية وظروؼ مصادر على اعتمادا الرماؿ تكوين يختلف
وعليو يوضح الجدوؿ التالي على الدكونات الكيميائية وكذلك النسب الوزنية لدختلف العناصر الداخلة في تركيبو لبعض  ،الكيميائية

 .  [ 15[ ] 14][13صحاري العالم ] 
 .الكثبان صحاري مختلفة في العالم (: تحاليل كيميائية لرملⅠ- 66الجدول )
 النسبة الوزنية  )%( الأكاسيد

رماؿ صحراء  الصحراء الكبرى الافريقية ) الجزائر( الدنطقة
 تارة)الذند(

شبو الجزيرة 
 العربية

صحراء )  أستراليا
Vizcaino شبو )

جزيرة كاليفورنيا 
 الدكسيك

 بسكرة سوؼوادي  ورقلة

SiO2 86.14 97.63 74.61 83.42 83.37 88.37 71.38 
Al2O2 6.63 1.327 1.35 5.12 5.12 6.46 14.24 
Fe2O3 1.35 1.142 1.86 1.64 1.64 3.19 1.92 
CaO  1.564 17.3 4.61 4.16 1.15 4.74 
Na2O -- 1.542 -- 1.21 -- 1.11 3.52 
MgO 1.18 1.613 1.29 1.97 2.4 1.22 1.94 

 

Ⅰ.2.6.6(الخصائص الحرارية ) درجات الانصهار: 
 [16] لدكوناتو الكيميائية الروابط قوة إلى يعود وىذا، C1611°تتعدى حيث ،عالية انصهار بدرجات الكثباف رماؿ تتميز    

 .اد الداخلة في تركيب رمل الكثباندرجة حرارة انصهار بعض المو  (:Ⅰ-  62)والجدول
 (  C°درجة انصهار )  الصيغة الكيميائية  اسم الركب 

 Al2O3 2171 أكسيد الألومنٌ
 SiO2 1711 السيليس

 CaO 2611 أكسيد الكالسيوـ
 TiO2 1841 أكسيد التيتاف

 2161          كروميت الكالسيوـ
Ⅰ.2.6: الخصائص الفيزيائية. 

الناحية الدادية أو بويتم وصفها أو التعبنً عنها  ،قوى فيزيائيةة التي ىي نابذة عن ىي خصائص أو عمليات أو ردود فعل الترب    
لفيزيائية ىي مثاؿ على الخواص او  ،ائص الكيميائية ويصعب فصلها عنهابنٌ الخص بعض الأحياف يتم الخلط بينها و في ،الدعادلاتب

بعبارة أخرى سمات وميزات التي و الدسامية...الشكل الحبيبات  ،التوصيل الذيدروليكيظ بالدياه و القدرة على الاحتفاالكثافة الظاىرية و 
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تشمل لرموعة تغينًات التي تطرأ على الدادة دوف تغينً في بنيتها  إذ ،اعتدنا ملاحظتها التي بسيز الدواد رغم تشابهها التي يدكن قياسها
 .[ 17الجزيئية أي دوف التغينً في شكل الدادة أو ترتيب في جزيئائا] 

Ⅰ.6.2.6حجم حبيبات الرمل:  
يبات إذ تتميز حب ،  (       ) ح قطرىا ما بنٌو افهو عبارة عن حبيبات يتر  ،مل ىي عبارة عن خليط رسوا فضفاضر 

الرمل  نيف حبيباتتصو  ،ميكروف 161غاية  إلى 81يتراوح حجم حبيبائا و  ،متجانسة من حيث الشكلرمل الكثباف أنها متماثلة و 
 [18]على حسب قطر حبيبة.عديد من الدقاييس الفي 
Ⅰ6.6.2.6تصنيا حبيبات الرمل.:  

مة رواسب على  بدا في ذلك الرمل ويصطلح كل ،الدستخدمة لتصنيف الرواسب الأنظمةوىو أحد ) وينتورث حسب مقياس
 . [19(] 2 -1.25)  ويستخدـ مصطلح الرمل للرواسب التي يتراوح قطرىا ما بنٌ  الجزيئات الدعدنية،

 مقياس وينتورث(وصف الرواسب حسب حجم الحبيبات ) ( : مقياس لتصنيف وⅠ -13الجدوؿ )
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [. 21تصنيف لأغراض جيولوجية وىندسية وغنًىا]، ويكوف النظاـ الدتبع إلى تقسيمات تبعا لأبعادىا حسبتصنف التربة 
 
 
 

 ((mmقطر الحبوب   الفئة 
 256 -666 الصخور  بولدر

 65 -256 الحصى  الحصى 
 4 -65 بريبليس
 2-4 حبيبات 

 6-2 رمل خشن جدا  الرمل
 6.5-6 رمل خشن 
 6.25 -6.5 رمل متوسط
 6.625 -6.25 رمال ناعمة 

 6.6625 -6.625 رمل ناعم جدا 
 6.636 -6.6625 الطمي الخشن  الطين 

 6.6656 -6.636 الطمي المتوسط 
 6.6678 -6.6656 الطمي الناعم 

 6.6639 -6.6678 طمي ناعم جدا 
 <6.6639 الطين 
 <6.6665 تراب
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 .عالدية أنظمةتصنيف حبيبات التربة حسب لرموعة  (:Ⅰ- 64الجدول )

 
 Ⅰ.3.6.2.6 .التدرج الحبيبي للرمل : 
 :حيث التدرج إلى الأنواع التالية ينقسم الرمل منو          

 .سب الدناسبة من الأحجاـ الدختلفةيحتوي على النىو الرمل الذي  :الرمل جيد التدرج - أ
 الرمل الدتدرج: ىو الرمل الذي يحتوي على معظم الأحجاـ بغض النظر عن نسبها. - ب
 [21رمل ناقص التدرج: ىو الركاـ الذي لا يوجد فيو مقاس معنٌ أو أكثر من الأحجاـ الدختلفة .]  - ت
Ⅰ.3.6أشكال حبيبات الرمل.: 

 حبيبات صنفت الدياه، حيثالرمل عند التحريك مثل الرياح و  العوامل الدتعددة، التي يتعرض لذا إلىيرجع ظهور سطح الرمل 
،  ...فرعية زاوية أو دائرية وشبو مدورة إلى جيدا مدورة من الرمل حبيبات بزتلف إذ ،والكروية الزاوية بحسب ،الشكل حسب الرمل

، حيث يعبرر التكوّر عن درجة اقتراب الحبة من الشكل الكروي تبعاً  roundnessوت د وُّرىا sphericity تتحدد بدعرفة درجة ت ك وُّر الحبات
القضيبية، أما التدوّر فيعبر عن درجة الضناء  للنسبة بنٌ المحاور الثلاثة الرئيسة للحبة. فهناؾ الحبات الكروية والقرصية والورقية والنصلية و

تمد عالدياً تقسم الحبات إلى حبات مزواة جداً، مزواة، برت مزواة، برت مستدير، مستدير، أركاف الحبة. وبحسب مقياس التدور الدع
 .[24][ 23[] 22]مستدير جداً 

 

 
 [25)حبيبات الرمل (] أشكاؿ الجسيمات [ و  22أشكاؿ الحبيبات الرمل حسب درجة التكور والزاوية ](: Ⅰ-68الشكل )
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Ⅰ.4.6لـــــــون حبيبـــات الـــــرمل.: 
مػن عػدة   ، حيػث يكتسػب الرمػل  لونػوالمجػردة بػالعنٌ اللػوف بسييػز يدكػن لأنػو ، وضػوحا الخصػائص أكثػر مػن الرمػل لػوف يعتبر

 ،ى معلومػات عػن الدعػادف موجػودة فيػوإذ يشػنً كػل لػوف علػ ،و طبيعة الصخور الدتشكلة منهػاالدعادف الدكونة لذعوامل كهيكلو البلوري و 
البازلػت وىػو معػدف مكػوف للصػخور  إلىأسػود و  أصفر شاحب إلى أكسػيد الحديػد الدػائيبأكسيد الحديد و الأحمر إلى غناه حيث يشنً 

 [. 28[ ] 27[ ]26الجبس طنٌ الكاولنٌ ]. والأبيض السيليكا النقيالأخضر الجلوكونيت  ، الدنغنيت و الدنغنيز إلىالنارية و الرمادي 
Ⅰ.5.6.المكـــــــافئ الــرمـــــلي: 

ويكوف الاختبار  ، الاختبار بشكل شائع لتقييم نظافة الرماؿ أي ىي وسيلة لدعرفة الدواد الناعمة في الرمل يستخدـ ىذا
 [ 31[ ]29: ]وفق العلاقة التالية تم حسابو، ويبفصل الجسيمات الدقيقة الدوجودة في الرمل عن العناصر الرملية الخشنة

الدكافئ الرملي  
قراءةالرمل    

غضارالقراءة
 

Ⅰ.6 .6. الكثافة الظاىريةBulk density: 
 بوحػػػػداتيعػػػػبر عنهػػػػا حجػػػػم التربػػػػة في حالتػػػػو الطبيعيػػػػة و  منسػػػػوبة الى1  ℃علػػػػى درجػػػػة ىػػػػي كتلػػػػة الدػػػػادة الجافػػػػة للتربػػػػة )

حجم التربة في حالتها الطبيعية )الحجم الظاىري (  1  ℃لرففة على درجة حرارة )كتلة التربة جافة ،  ⁄    أو  ⁄    
 (للتربة

نسػبة كتلػة الدػادة الصػلبة مػن الػترب بعػد و تعػرؼ بػػػػأنها اعتمدنا بأف الكثافة الظاىريػة تتوقػف علػى الكتلػة و الحجػم الدػادة ولو
 [32[ ]31] :حجمها الكلي بدا في ذلك الفراغات ونعبر عنها بالعلاقة  إلىبرقيقها 

𝜌
 
   ⁄   

 (. ⁄    :الكثافة الظاىرية )  𝜌حيث أف :
 (. : كتلة الدادة الصلبة )   
  .   :الحجم الكلي  

Ⅰ.7.6النفـــــاذيـــة: 
يعتمد معيار تصنيف التربة تبعػا للنفاذيػة علػى حجػم الحبيبػات التربػة و سػرعة جريػاف الديػاه فيػو و علػى قوامػو و يلخػص                 

 [33] ذلك في الجدوؿ التالي:
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 .و سرعة تسرب الدياه داخل التربة :يبنٌ العلاقة بنٌ نفاذية التربة و نوعها (Ⅰ- 05جدول ) ال
⁄   )سرعة تسرب الداء داخل التربة  الخاصية  ) 

 درجة النفاذية
 غنً نفوذة

 ضعيفة النفاذية 
 متوسطة النفاذية

 نفوذة
 نفوذة جدا 

      
         
       
        

     
 

  نوع التربة 
 طينية جدا 

 طينية 
 سيليتية ) طمي (

 سيليتية رملية 
 متوسطة -رملية ناعمة

 رملية خشينة

     
  1      
   1 

       
 1      
      1  

 

Ⅰ.7.بعض المعادن المكونة للرمل: 
 

 :بعض المعادن المكونة للرمل
Ⅰ6.6.7. الكوارتزSiO2:Quartz: 

ىػػو معػػدف شػػائع جػػدا و  SiO2يسػػمى عػػادة السػػليكا أكسػػيد السػػيلكوف و ثػػاني  ،الاكسػػجنٌوف و ىػػو مركػػب كيميػػائي مػػن السػػيليك     
لػو عديػد  .لبة للغايػة ذات مظهػر يشػبو الزجػاجصػمادة بلورية عديدػة اللػوف شػفافة و إذا كاف الكوارتز نقي فهو ، مهم لتشكيل الصخورو 

 [34](.إلى الأسودالبني  ،اديالرم( أو الكوارتز الددخن )الأصفر، السترين )(ة مثل الجمشت )البنفسجيمن أصناؼ الدلون
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 [34: وصورة الكوارتز الكريستاؿ الصخري ]  (Ⅰ- 69الشكل )
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Ⅰ.2.6.7.:البنية البلورية للكوارتز 

لحالة ايتكوف في و الضغط الجوي العادي ، 573الكوارتز ألفا الطبيعي و الذي يكوف مستقر عند درجات حرارة دوف 
متبلورة وفق نظاـ ثلاثي الديل  SiO2)(تتكوف بدورىا من سيليكا )hexagonalالشكل )العادية من بلورات سداسية 

trigonal) وىو ناتج عن الاتصاؿ الدستمر لرباعي الوجوه)SiO4 الشكل بنٌ أربع ذرات أكسجنٌ  سليسيوـحيث تتمركز ذرة.
(Ⅰ-11 .) 

،كل منها في الخلية بنيوية واحدة مع ثلاث من السيليكوف للخلية   SiO2للخلية الدتبلورة من ثلاث لرموعات تتكوف الوحدة البنيوية 
 : أبعاد الخلية الاولية لخلية البنية البلورية للكوارتز ثلاثية الديل ىي المجاورة ،فيتشكل سداسي أضلاع غنً منتظم.

 a=b=4.9294  ، c=5.4093    ، V=113.832      

α    β                [         .11] [35[]36] 

   
 [ البنية البلورية للكوارتز. 37و] SiO4البنية البلورية [ 11](: Ⅰ-11الشكل )
Ⅰ.3.6.7الخواص الفيزيائية للكوارتز .: 

 [38غنً البلوري   ] يليكوف البلوري و خواص الفيزيائية الدعتادة لثاني أكسيد الس (:Ⅰ-   06جدول ) 
 السليكا غير البلورية البلورية السليكا الوحدة الخاصية 

 6766حوالي  6766حوالي  ℃ درجة الانصهار 
⁄     الكثافة   2.6 2.2 

 6.46 6.46 ----- معامل الانكسار 
𝛀 المقاومة النوعية                      

⁄(    )  التوصيلية الحرارية   6.3 6.4 
 6.665 6.67 ----- نسبة يواسون 

                        معامل التمديد الحراري 
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Ⅰ.4.6.7استخدامات الكوارتز.: 

 . تز كعنصػػػر مػػػن مكونػػػات لكػػػن يسػػػتخدـ معظػػػم الكػػوار و  تسػػتخدـ أصػػػناؼ الكػػػوارتز الدلونػػة للمجػػػوىرات علػػػى مػػػر العصػػور
 . ، كوارتز الحصى: كوارتز الرملالخرسانة

 كا الدصػػهور الدنػػتج عػػن طريػػق التبريػػد يلالسػػ ،الأجهػزة الكيميائيػػةالنقػػي لإنتػػاج الزجػػاج والسػػنًاميك و  لى كػػوارتزو ىنػاؾ حاجػػة إ
 .السريع للكوارتز الدصهور

 شفاؼ للأشعة فػوؽ البنفسػجية و  ،لو العديد من الخصائص الدثنًة للاىتماـ معامل التمدد الحراري الخاص بو منخفض جدا
 الفيزيائية.  الأدواتتشكل خيوطا رفيعة و لكنو قوية تستخدـ في ىو شبو خامل كيميائيا 0 ويدكن أف 

  الدوجػػات فػػػوؽ  الأجهػػزةأجهػػزة الكمبيػػوتر و كغشػػاء في الػػدوائر الكهربائيػػة في السػػاعات و يسػػتخدـ الكػػوارتز  كمذبػػذب في و
 [34لصوتية ] ا

Ⅰ.8.اجرية على الرملالتي سابقة الدراسات بعض ال: 
تو مل الكثباف، وتناولتو بزوايا لستلفػة، مػن حيػث اسػتخداماابقة التي تطرقت في دراسة رمل ور ىناؾ العديد من الدراسات الس

راسػػػة بعػػػض خصائصػػػو المجهريػػػة دذ تم التركيػػػز علػػػى توصػػػيف الرمػػػاؿ و إ ،الآونػػػة الاخػػػنًة زاد الاىتمػػػاـ بهػػػافي في الزراعػػػة والػػػري والبنػػػاء و 
عليو سػوؼ نسػتعرض جملػة أخرى و نصيب منها لغناىا بهذا الدورد و كذا في دوؿ الجزائر( بية ،كما كاف للدراسات المحلية )الديكروسكو و 

 من الدراسات التي تم الاستفادة منها :
 [41[ ]41[ ]39]دراسات سابقة بعض اليلخص  (: Ⅰ-17جدوؿ )

 
 ابرز النتائج البلد   والأدوات أجهزة الدراسة 

مل 
ن ر

ت م
عينا

ية ل
ميائ

لكي
 و ا

ائية
فيزي

ص ال
صائ

 الخ
سة

 درا
 في

همة
مسا

رقلة
 بو

لود
د مي

سعو
ي م

حاس
قة 

منط
ريم 

لم م
،سا

– 
وة 0

 مر
ياني

غر
21

16
-

21
17

. 
 

ة (
ورقل

ر )
لجزائ

ا
 

 :تم الحصوؿ على القياسات الفيزيائية  حيث أف
 64.91%نسبة الدكافئ الرملي.  
  الكتلة الحجمية        ⁄ 
  وبالنسبة للتدرج حبيبي للعينة فكاف لستلط ما بنٌ الرمل الناعم و

 الخشن 
  وقوة بساسك الرمل         

 الخصائص الكيميائية على نسب بعض مكونات رمل 
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ىلا
اج 

لإنت
نٌ 

 تثم
س(

 تون
وب

)جن
ت  

ويرا
 الد

رمل
ية ل

ميائ
لكي

 و ا
ائية

فيزي
ص ال

صائ
الخ

ـ 
يكا

سيل
ال

 
عزير

 بو
سمنً

 
بن 

راد 
م

ينة 
ز

31
ت 

او
21

19
 

  الاشعة السينية
 الفلورة

  حيود الاشعة
 السينية 

 المجهرالالكترونيا
 لداسح

 الضغط قياس 
 وامتصاص
 النتروجنٌ 

يعتمد قياس سطح 
و  على امتزاز المحدد

النتروجنٌ  امتصاص
على السطح في 

الدساحة مساـ 
 BETالعينة

Surface Area 
Analyser 
Thermo  

electron Q 
SurfM1 

س(
 تون

وب
 جن

ات
وير

الد
س)

تون
 

يشنً التوصيف الدعدني و التركيبي الى أف رمل الدويرات نقي نسبيا إذ تبلف نسبة 
 %.98.86الكوارتز بو حوالي 

 و يتوافق مع الكوارتز بدوف أي خليط معدني مهم.
 يتبلور ىذا الرمل جيدا.   
 (ميكرومتر51-1يتراوح حجم حبيباتو من )

 و سطح لزدد15داخلية سيئة قريبة من %يعرض مسامية 
و تسمح ىذه الخصائص بدجموعة من الاستخدامات :مثل تصنيع الزجاج و 

 .برضنً السليكا لا نها لا تتطلي العديد من العلاجات الواسعة 
.من خلاؿ الدقارنة  ℃    تم اجراء التخليق القلوي من ىلاـ السليكا عند 

ية بنٌ الدنتج الدتحصل عليو و الدادة الاولية ) بنٌ الخواص الفيزيائية و الكيميائ
 %58الرمل الطبيعي(.زيادة الدسامية تصل الى 

⁄ـ جمزيادة السطح المحدد الى  تعرض ىذه الخصائص نسيجا مساميا    0
 جدا و بالتالي قدرة كبنًة على الامتزاز لذذا الدنتج.

 
 

رية 
لجزائ

راء ا
صح

ؽ ال
شر

اؿ 
 شم

ي )
لواد

ة با
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F
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-
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 لزب

دؽ
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مد 
لز

 
 

FTIR 
XRD 
XRF )ئر

جزا
) ال

ف 
سو

واد 
 

من خلاؿ التحاليل الدتبعة تبنٌ أف رمل كثباف الواد يتكوف أساسا من 
و CaCO3%من الكالسيت  1.56و  αفي الطورواتز %من الك97.6

 وبعض الشوائب .Al2O3,Fe2O30MgOتراكيز منخفضة من 
 .01      تقدر درجة التبلور الكوارتز 

أف رمل الواد غنية بالكوارتز بهيكل بلوري سداسي و  XRDأكدت نتائج 
 . D=42,64nmقدر حجم البلوري للكوارتز

 بنظاـ بلوري ثلاثي الزوايا  ونظاـ البلوري للكالسيت
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 الفصل الثاّني
لتقنيات المستعملة في ا
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 : تمهيد
ة في تصػػنيف ، الدتمثلػػلقياسػػات الػػتي سػػنجريها علػػى العينػػةلرموعػػة او  فصػػلنا ىػػذا لستلػػف طػػرؽ العمػػل الدتبعػػة،سػػنتناوؿ في 

الطيفية التي سيتم  بواسطتها تشخيص العينػات، الدتمثلػة  أساسػا التقنيات سنتطرؽ كذلك إلى لرموعة و  ،حجم الجسيمات بالليزر
تقنيػػة فلػػورة الأشػػعة السػػينية (، FTIRشػػعة برػػت حمػػراء بتحويػػل فوريػػو )(، مطيافيػػة الأDRXفي تقنيػػة انعػػراج الأشػػعة السػػينية)

(XRF،) سػػػح التحليػػػل بواسػػػطة الد( المجهػػػري الالكػػػترونيMEB)   (الدرفػػػق بتقنيػػػةEDX) حيػػػث سػػػنتطرؽ إلى شػػػرح مبػػػدأ كػػػل ،
 ملها.وألية ع تقنية،
Ⅱ. التقنيات المستعملة في الدراسة:   
Ⅱ.6. حجم الجسيمات بالليزر:تصنيا 

 ىػػػػو لرموعػػػػة الإجػػػػراءات والتقنيػػػػات الدخبريػػػػة الػػػػتي برػػػػدد حجػػػػم حجػػػػم الجسػػػػيمات أو قيػػػػاس حجػػػػم الجسػػػػيمات، برليػػػػل
طة أجهػػزة تقػػوـ ويعػػد  جػػزءا مػػن علػػم الجسػػيمات، ويتحقػػق قيػػاس حجػػم الجسػػيمات بواسػػ ،الجسػػيمات في عينػػة مسػػحوؽ أو سػػائل

 [42]ولو أهمية كبنًة في العديد من الصناعات. ،على تقنيات لستلفة
Ⅱ.6.6يل الجسيمات على أساس تشتت الضوء.تحل: 

يػػتم  يػػا.الرموعػػة مػػن الزو  لىإ( تصػػف تشػػتت الضػػوء متعػػدد الزوايػػا لقيػػاس الضػػوء الدنتشػػر بواسػػطة عينػػة MALSتقنيػػة )
غالبػا مػا يػتم اسػتخداـ الضػوء الدػوازي مػن مصػدر  ،ة ومتوسػط حجػم الجسػيمات في العينػةاستخدامو لتحديد كل من الكتلة الدطلقػ

 [43] (. MALLS) تسمي في ىذه الحالة باسم تشت ضوء الليزر و الليزر.
Ⅱ.2.6.تحليل حجم جسيمات بتقنية حيود الليزر مبدأ: 
يتم قياس حجم الجسيمات للعينة بتقنية حيود الليزر وفقا لدبدأ ىو أف الجسيمات تنثر الضوء في جميع الابذاىات بشدة تعتمػد     

 .كبر حجم الجسيمات زادت شدة التشتت  على حجم الجسيمات ،حيث كلما
في حيود الليزر يتم حساب حجم الجسيمات من خلاؿ جمع بيانات شػدة الضػوء بواسػطة كاشػف، حيػث يدػر شػعاع الليػزر مػن    

ى نطاؽ واسع وذلك نظرا لبساطتها وقدرئا على قياس نطاؽ واسع لخلاؿ العينة بعدة زوايا لستلفة، يدكن استخداـ حيود الليزر ع
 [ 45] [ 44]ميكرومتر(.  611ميكرومتر إلى أكبر حد  1من أحجاـ الجسيمات )استخدامها على أصغر الجسيمات من 

Ⅱ.2مطيافية انعراج الأشعة السينية. : 
ولأنػو لم يكػػن يعػػرؼ  189الأشػعة السػػينية مػن أكثػػر أنػػواع الطاقػة فائػػدة، وقػػد اكتشػفها العػػالم الفيزيػػائي الألدػاني رونتجػػت عػػاـ     

وأثبتػػت التجػػارب فيمػػا بعػػد لأنهػػا  عبػػارة عػػن  وكانػػت لرهولػػة بالنسػػبة لػػو أطلػػق عليهػػا اسػػم الأشػػعة إكػػس،عنهػػا شػػيء في البدايػػة 
مشتركة مع الضوء الدرئي، حيث تنتقل الأشعة  السينية بسرعة الضوء وينتقػل كػل منهمػا في موجات كهرومغناطيسية ولذا خصائص 

خطػػوط مسػػتقيمة علػػى شػػكل طاقػػة كهربائيػػة وطاقػػة مغناطيسػػية مػػرتبطنٌ معػػا تسػػما الدوجػػات الكهرومغناطيسػػية ،وبزتلػػف الأشػػعة 
بكثػػنً مػػن الطػػوؿ الدػػوجي للضػػوء، وىػػذا مػػا يدػػنح  السػػينية عػػن الضػػوء في الطػػوؿ الدػػوجي حيػػث الطػػوؿ الدػػوجي لأشػػعة السػػينية أقصػػر

 [ 46]للأشعة السينية قدرة على اختراؽ مواد كثنًة لا يدكن للضوء النفاذ من خلالذا. 
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 .طيف الأشعة الكهرومغناطيسية:Ⅱ-66 ) [47]( الشكل

Ⅱ.6.2خصائص  الأشعة السينية.: 
 .الأشعة السينية ليست موجات مشحونة لذلك لا تتأثر بالدوجات الكهربائية و الدغناطيسية.  1
 الحساس. افية.لا يدكن التصوير بها لأنها تؤثر على الألواح الفوتوغر 2
 .تستطيع تفريف الأجساـ الدشحونة كهربائيا سواء سالبة أو موجبة.3
 .تستطيع تأين الغازات عند مرورىا من خلاؿ الغازات. 4
 .A°1ذات طوؿ موجي قصنً في حدود .عبارة عن موجات كهرومغناطيسية 5
 (.ت عدد ذري صغنً بزترؽ سمكا معينا)إذا  كانت الدواد ذا.تتفاوت قدرئا على اختراؽ الدواد 6
 [48] ي  ونتيجة لذلك تكوف طاقتها أكبر بكثنً من طاقة الضوء..أطوالذا الدوجية أقصر بكثنً من أطواؿ موجية للضوء الدرئ7

Ⅱ.2.2مبدأ جهاز الأشعة السينية. : 
 :يعتمد مبدأ جهاز الأشعة السينية على العلاقة التالية

          
 :الدعادلة بالاسم قانوف براغ حيث ذهوتعرؼ ى

n    :رتبة الحيود. 
d     :  الدسافة بنٌ الدستويات البلورية. 

 الطوؿ الدوجي.:               
 

بنٌ  dيدكن من خلالذا تعنٌ الدسافة البينية θفقط عند زاوية خاصة   ذات الطوؿ الدوجي يحدث حيود الأشعة السينية    
 [11]مستويات بلورية 
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 مخطط حيود الأشعة السينية[49] :(Ⅱ-62) الشكل 

Ⅱ.3 الأشعة ما تحت الحمراء بتحويل فوريو.مطيافية :  
برت الحمراء من أىػم وسػائل التحليػل، حيػث ترتكػز ىػذه التقنيػة علػى امتصػاص  الأشعةيعد التحليل الطيفي باستخداـ 

الأشعة برت حمراء من طرؼ الدادة الددروسة ،يتم برويلها إلى طاقة اىتزاز وطاقة دوراف وذاؾ حسب تواترىا يؤدي أي تغنً في طاقة 
تنػتج ىػذه التغػنًات عصػابات طاقػة امتصػاص  ة الػدوراف،عدة تغنًات في طاقة الدوراف لأف طاقة الاىتزاز أكبر من طاق إلىالاىتزاز 

 .(vib-rot) دوراف  –اىتزاز 
 :ىي مناطق 3الأشعة برت حمراء إلى ينقسم لراؿ 

 [51]برت الحمراء  الأشعةيوضح لراؿ (: Ⅱ-6جدول )
 ( 𝛍)الطول الموجي  (     )العدد الموجي  المنطقة 

 2.5-1.75 4111-13311 الأشعة تحت الحمراء القريبة 

 25-2.5  411-4111 الأشعة تحت الحمراء المتوسطة 

 511-25 21-411 الأشعة تحت حمراء البعيدة 

 
يوافق لراؿ طاقة اىتػزاز جزيئػات الدػادة ىػذه الدنطقػة  (2.5-25)( 𝛍)أي  (411-4111)    حيث المجاؿ 

 [ 51]لصد فيها الدعلومات التي بردد البنية الجزيئية للمادة الددروسة لأنها الدنطقة التي بردث فيها معظم الاىتزازات الجزيئية.
Ⅱ.6.3مبدأ مطيافية الأشعة تحت حمراء.: 

حيػػث ينشػػأ عػػن ىػػذه الحركػػة الاىتزازيػػة  للػػذرات الدكونػػة للجػػزي،يػػؤدي امتصػػاص الأشػػعة برػػت حمػػراء إلى حركػػة اىتزازيػػة 
تعتمػػػد طاقػػػة الأشػػػعة الدمتصػػػة للحركػػػات  بعػػػض التغػػػنًات الدوريػػػة في كػػػل مػػػن طػػػوؿ الػػػروابط الكيميائيػػػة والزوايػػػا بػػػنٌ ىػػػذه الػػػروابط،

 نوع الذرات.يميائية و الاىتزازية في الجزيء على طبيعة الروابط الك
ل بالأشعة برت حمراء يدكن معرفة طاقة الامتصاص والتي بسكن من معرفة نوع الذرات وكذلك يتبنٌ أنو من خلاؿ التحلي

 .)التحليل النوعي(لذلك يعتبر طيف الأشعة برت حمراء من أىم وسائل تشخيص المجاميع الوظيفية  ،الروابط الدوجودة في الجزي
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يدكػػن مػػن خػػلاؿ معرفػػة طػػوؿ موجػػة الأشػػعة الدمتصػػة مػػن طػػرؼ الدػػادة قيػػاس أطيػػاؼ الأشػػعة برػػت حمػػراء حيػػث  يعتػػبر 
وحػػػػدة قيػػػػاس الطػػػػوؿ الدػػػػوجي،ويدكن قيػػػػاس الأطيػػػػاؼ بواسػػػػطة وحػػػػدات الػػػػتردد الػػػػتي يعػػػػبر عنهػػػػا بالعػػػػدد الدػػػػوجي   𝛍الديكػػػػروف 
 [ 51] لسم الواحد.حيث العدد الدوجي يدثل  عدد الدوجات الدوجودة في ا    

Ⅱ.2.3أنواع الحركات الاىتزازية. :  
 :تنقسم الاىتزازات الحركية للذرات إلى نوعنٌ

 :التمدد  اىتزازات-6
  [51.]عن التغنً في الدسافة بنٌ الذرات على مسػتوي لزػور الرابطػة وذلػك دوف التغػنً في زوايػا الػروابطلتمددينتج اىتزاز ا

 :وىو نوعنٌ (1)كما في الشكل  

 
 [ 51] .اىتزازات التمدد الدتماثلة والغنً متماثلة:(Ⅱ-63الشكل)

 :اىتزازات الانحناء-2
برػدث الالضنػاءات في نفػس  ،يحػدث أي تغػنً للمسػافة بػنٌ الػذراتحيث لا  حركة الذرات خارج لزور الرابطة،ينتج عن 

 :إلى أربعة أنواع وىيمستوى الرابطة أو خارجها ،ينقسم 
تباعػػد الرابطتػػاف بالنسػػبة لبعضػػهما الػػبعض ،بحركػػة تشػػبو حركػػة الدقػػص في مسػػتوى اتػػزاف تتقػػارب و  (:scissoring) مقصــيال.أ

 واحد.
 .شمالا على مستوى اتزانهاو : تأرجح الوحدة التركيبية يدينا (rocking) ب.التأرجحي

 .مستوى اتزانهاتتأرجح الوحدة التركيبية إلى الخلف وإلى الأماـ خارج :( waggingج. الارتجاجي )
 .[13] تلتف الذرات حوؿ الرابطة وباقي الأجزاء ويكوف ذلك خارج مستوى اتزانها: (twistingد. الالتوائي )
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 [ 51]  .يوضح اىتزازات الثني الدختلفة: (Ⅱ-64الشكل )

 
Ⅱ.3.3 تحت حمراء الأشعة.مسار الأشعة داخل جهاز : 

حيػث ينقسػم إلى حػزمتنٌ متسػاويتنٌ فتػنعكس إحػدى الحػزمتنٌ علػى إحػدى  بدوشػور،بسر حزمة من شعاع أحػادي اللػوف 
كمػا يوضػح  ،[11] ثم يػتم بذميػع الشػعاعاف في مسػار واحػد لتعػبر العينػة ومػن ثم الكاشػف الدرأتنٌ بينما بسر الأخرى بالدرأة الثانية،

 (Ⅱ-15)الشكل

 
 .FTIRمسار الأشعة في مطياؼ [11] : (Ⅱ-65الشكل)
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Ⅱ.4تقنية فلورة الأشعة السينية. : 
و جزيئػات الدػادة ،وىػي بردث ظاىرة فلورة الأشعة السينية عند تعريض الدادة للأشػعة السػينية عنػدما اصػطدامها بػذرات أ

عاث ضوء من الدادة عند إسػقاط ضػوء ذو طاقػة عاليػة تػؤدي إلى إثػارة الػذرة، حيػث تعتمػد علػى عػدة مبػادئ أساسػية عبارة عن انب
 .الأشعة السينية مع إلكترونات ذرات العينة تفاعلأهمها 

السػينية في برديػد تركيػز العناصػر الكيميائيػة الدكونػة للمػادة، ىػي تقنيػة غػنً مػدمرة )لا تػأثر  الأشػعةتستخدـ  تقنيػة فلػورة 
 [ 52] (.لى خصائص الدادة ولا تدمر بنيتهاع
 

Ⅱ.6.4المبدأ الفيزيائي لفلورة الأشعة السينية. : 
عند تسليط أشعة ذات طاقة مرتفعة على مادة ما تؤدي ىذه الطاقة إلى إثارة ذرات الدادة لشا يسبب في طرد الإلكترونات 

مسػػػتقر فتقػػػوـ غػػػنً الداخليػػػة للػػػذرة مػػػن مػػػدرات الػػػذرة الداخليػػػة إلى الدػػػدرات الخارجيػػػة فيصػػػبح التشػػػكيل الالكػػػتروني لػػػذرات الدػػػادة 
 47].مدرائا إلى الددرات الفارغة لدلء الدكاف الشاغر مصدرة إشعاعات لشيزة ذات طاقة ضئيلة الالكترونات الخارجية بالانتقاؿ من

] 

 
 [47] بسثيل للمبدأ الفيزيائي لفلورة الأشعة السينية (:Ⅱ-66) الشكل

Ⅱ.2.4تطبيقات فلورة الاشعة السينية. : 
 :نية في العديد من التطبيقات منهاتستخدـ تقنية فلورية الأشعة السي

 دراسة الصخور النارية الرسوبية الدتحولة. -
 .ى العناصر الدكونة لتربة الأراضيالتعرؼ عل -
 .والزخرؼ الزجاج صناعة -
 .ات البيولوجية مثل أنسجة الأوراـالتعرؼ وبرديد نسب العناصر الرئيسية والنادرة في العين -
 XRF [.52]الطيفي التحليل أجهزة باستخداـ وذلك الجيولوجية الدراسات -
Ⅱ.3.4.مكونات جهاز الفلورة: 

 :يتكوف جهاز فلورة الأشعة السينية من عدة أجزاء رئيسية وىي
 .الذري الامتصاص جهاز .1
 :بالأشعة السينية ويكوف من جهاز التفلور .2

 .كاشف الأشعة السينية -
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 .مكبر طيفي ولزلل -
 .السينية الأشعة كاشف تغذية على تعمل جهد وحدة -
 .[ 53]البرامج لرموعة بواسطة وبرليلها الدعطيات لتخزين حاسوب -

Ⅱ.5المجهر الالكتروني الماسح : 
 . الفحص المجهر الالكتروني الداسح ىو تقنية تعطي صورة لسطح العينة عن طريق مسحها بشعاع إلكتروني

 .العينةتعتمد ىذه التقنية علي مبدأ تفاعلات الدادة الالكترونية وىي تقنية قادرة على إنتاج صورة عالية الدقة لسطح 
العينػػة الػػتي يػػتم مسػػحها بواسػػطة الدسػػبار الالكػػتروني ىػػي مركػػز الظػػواىر الدختلفػػة )انبعػػاث الالكترونػػات الثانويػػة وانبعػػاث 

( حيػث تػودي كػػل ىػذه التػأثنًات إلى تكػػوين كهربائيػة أو المجػػلات الدغناطيسػيةوالفوتونػات الضػوئية تشػػكل المجػلات الXالفوتونػات 
 [ 54]صورة.
Ⅱ.6.5. ( التحليل الدقيقEDX) : 

ىػػو أحػػد ملحقػػات المجهػػر الالكػػتروني يسػػمح بتحديػػد  طبيعػػة وتركيػػز العناصػػر الدوجػػودة في العينػػة يدكػػن اسػػتخدامو علػػى 
العينات الصغنًة والكبنًة ينتج عن تأثنً الكترونػات طيػف الانبعػاث الدميػز يعطػي نتػائج كميػة ونوعيػة يسػتخدـ في التحليػل الكمػي 

السينية الدنبعثة منها الدميزة  الأشعةإمكانية برديد العناصر الكيميائية الدوجودة في العينة وذلك بفضل خصائص يتيح والنوعي حيث 
 .[ 54مراقبة توزيع العناصر الكيميائية للعينة.] لكل عنصر ويتيح إمكانية 

 
Ⅱ.2.5 مبدأ عمل الجهاز.: 

يعتمد المجهر الالكتروني الداسح على مبدأ تفاعل الدادة الالكترونية .عند تسليط شعاع إلكتروني على الدادة  بحيث يدر ىذا 
النانومترات ليصبح كأنو قلم يعمل ىذا الشػعاع علػى  يتعدىالشعاع بدرحلتنٌ من التركيز والتكثيف ليتم بذميعو في نقطة قطرىا  لا 

لى الأعلى ومن اليسار إلى اليمنٌ يتم جمػع  وعػد الانبعاثػات النابذػة عػن كػل نقطػة مػن العينػة مػع الشػعاع مسح العينة من الأسفل إ
 [ 55] .لوف معينا )بنٌ الأبيض والأسود( الالكتروني  الدركز  لتعطي لكل مربع تم مسحو درجة
 :لإلكترونية الواردة عن العينة ىيأىم الانبعاثات النابذة عن تفاعل الحزمة ا

 .اـ الكترونات التي يقذفها المجهرىي الإلكترونات التي تقذفها ذرات العينة عند اصطد :.لإلكترونات الثانوية1 
  .ىي الإلكترونات الدرتدة من على سطح العينة لأف طاقتها عالية :.الإلكترونات الدرتدة2 
  .حوؿ نوع الدادة نتيجة إثارة الإلكترونات بسب التصادـ تعطي معلومات :.الفوتونات تنطيق3 

  .مهمة  في العينات الصغنًة:.الإلكترونات الدنبعثة 4  
  .السينية بردد نوع الذرات والعناصر الدكونة للمادة :.الأشعة5

 [ 56]..ة كواشف لتركيب صورة لسطح العينةع و برليل ىذه الجسيمات بواسطحيث يتم جم
Ⅱ.3.5.أجزاء المجهر الإلكتروني: 

  الإلكتروني من عدة أجزاء تتحكم في جودة الصورة والقدرة على تكبنًىا تتمثل فييتكوف المجهر 
  :وىي نوعنٌ اثننٌ: .العدسات المغناطيسية6

 يئية وىي التي  تعمل تكبر الصورة.النوع الأوؿ العدسات الش
  .أما النوع الثاني العدسات الدكثفة وىي التي بردد شدة الشعاع

 .نبعث منو الإلكترونات عند تسخينوت ة عن سلك رفيع جدا من التنغستنار عب .قاذف الإلكترونات:2
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 .تسمي ملفات الدسح تستخدـ لتوجيو الشعاع الذي يقوـ بدسح العينة  .ملفات توجيو الشعاع الإلكتروني3
 .يثبت فوؽ العينة يقوـ بكشف والتقاط الإلكترونات الدنبعثة من العينة :.كاشا الإلكترونات4
 .تثبيت العينة.قاعدة 5
 .الذدؼ منها إيصاؿ الإضاءة إلى كاشف الإلكترونات  .المرآة6
 [ 57.]وضع أعلاه العدساتجزء متصل بالقاعدة يحمل أنبوب الذي تت  .الذراع7

 
 .الداسح [رسم بزطيطي لجهاز المجهر الالكتروني54] (: Ⅱ-67الشكل )
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 :تمهيد
 والأجهػػػػزةخػػػػلاؿ التقنيػػػػات  مػػػػنمناقشػػػػتها و منػػػػا في ىػػػػذا الفصػػػػل بتقػػػػديم لستلػػػػف النتػػػػائج الدتحصػػػػل عليهػػػػا اسػػػػيكوف اىتم

 ، ثم التصوير العينة  بالمجهرالجسيمات بالليزرحجم جهاز برليل  بتحديد الاصناؼ الحبيبية للرمل بواسطةسنقوـ أولا   ،الدستخدمة
 الأشػعة، حيػود (FTIRمػراء )الحالتحليل الطيفي بواسطة الأشػعة برػت  ،EDX))  الدرفق بتقنية (MEB) الالكتروني الداسح

 .مقارنتها مع نتائج  دراسات سابقةو  (XRF)تقنية فلورة الاشعة السينية   وأخنًا (DRX)السينية 
Ⅲ.6: نبذة عن منطقة الدراسة. 

   ،الجنػػػوب الشػػػرقي للجزائػػػر ي في أقصػػػىأجرينػػػا ىػػػذه الدراسػػػة علػػػى عينػػػة مػػػن رمػػػل كثبػػػاف منطقػػػة تفػػػرننٌ ،تقػػػع ولايػػػة إليػػػز 
درجػػة شػػرؽ خػػط  9.58و 5.41درجػػة شمػػالا خػػط الاسػػتواء وبػػنٌ خطػػي طػػوؿ 31.32و  26.15بػػنٌ دائػػرتي عػػرض  تنحصػػر

سيوؿ تتدفق و  أوديةحمادة التنغرت شمالا تنهر من خلالذا ا و غرينتش للولاية سلسلة تضاريس لشتدة عبر جباؿ الطاسيلي تاجر جنوب
 .اغلبها شماؿ الذضبة

   
 

  للمنطقة . ةإليزي و الكثباف الرملي صورة توضح موقع ولاية(:Ⅲ-66الشكل)
Ⅲ.2 .تحضير العينات: 

جهػػػػاز تصػػػػنيف حجػػػػم و  MEB (EDX) بواسػػػطة المجهػػػػر الالكػػػػتروني الداسػػػػح (رمػػػػل)عينػػػػة كميػػػػة مػػػػن التم فحػػػص  
لأرضػػية االدوجػػود في لسػػبر  ،Retsch Emax مػػن نػػوع Breyeurبواسػػطة جهػػازمػػن العينػػة يػػة أخػػرى كم  سػػحقو  ،جسػػيمات

 .FTIR,XRDورقلة قبل برليلها بواسطة    CRAPCللتحاليل الفيزيائية والكيميائيةالتقنية 

 
 صورة لجهاز سحق العينة مع إناء للطحن .(:Ⅲ-62) الشكل 
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 مػع كميػة مػن بروميػد  الدسػحوؽ، قمنا بخلط كميػة مػن رمػل الكثبػاف ،بواسطة مطيافية الأشعة برت حمراءجراء التحليل لإ
الدكبس للحصوؿ ثم وضعنا الخليط في  ،، وذلك للحصوؿ على توزيع متجانس لكلا العنصرين لددة( KBrالبوتاسيوـ )

 .قرصعلى  
 سػػػػػحق كميػػػػػة مػػػػػن الرمػػػػػل بواسػػػػػطة بوذلػػػػػك  ،السػػػػػينية قمنػػػػػا بتحضػػػػػنً  العينػػػػػة الأشػػػػػعةجػػػػػراء القيػػػػػاس بواسػػػػػطة انعػػػػػراج لإ

 .Breyeurجهاز

     
 بعد السحق.و صورة للعينة قبل (:Ⅲ- 63) الشكل 

Ⅲ.3تحليل النتائج.:  

Ⅲ.6.3 تحليل حجم الحبيبات )التصنيا الحبيبي( :.نتائج 
 HORIBAمػػػػن نػػػػوع ، طة جهػػػػاز برليػػػػل حجػػػػم جسػػػػيمات بػػػػالليزرالػػػػذي أجريػػػػة بواسػػػػ،أظهػػػػر التحليػػػػل الحبيػػػػبي 

Scientific 961 LA –partica الشـــــــــــكل (Ⅲ-64)، البلازمػػػػػػػػػػػا وفيزيػػػػػػػػػػػاء السػػػػػػػػػػػطوحو  الإشػػػػػػػػػػػعاعوجػػػػػػػػػػػود في لسػػػػػػػػػػػبر الد 
(L.R.P.P.S)   جامعة ورقلة-علوـ الدادة كلية الرياضيات و.  

 
 

 
 .جهاز برليل حجم جسيمات بالليزر (:Ⅲ-64) الشكل

 .(Ⅲ-15والشكل ) (Ⅲ-11الجدوؿ )النتائج الدوضحة في  في الجهاز ،تم تسجيل ر كمية من العينةير بس بعد
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 . الجهازمن العينة في الدارة  نسبالو لرمل اجدوؿ حجم و نسب أقطار حبيبية (:Ⅲ- 66الجدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 0 0   )من خلاؿ الجدوؿ نلاحظ أف حبيبات رمل العينة يتراوح قطرىا  ما بنٌ        1  )    . 

 
 

 تسجيل لتصنيف الحبيبي لرمل تيفرننٌ.(:Ⅲ- 65الشكل )

0

1 4

2

4

6

8

1 0

1 2

0 .0 1 0 5 0 0 00 .1 0 0 1 .0 0 0 1 0 .0 0 1 0 0 .0 1 0 0 0
0

1 0 0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

q
(%

)

D i a m è t r e (M ic r o _ m )

P
as

sa
n
t(
%
)

أقطار الحبيبات 

(Micro m) 
 

 النسبة المارة% النسبة المئوية %

589953 09000 09000 

679523 09000 09000 

779340 09000 09000 

889583 09137 09137 

1019460 09239 09376 

1169210 09429 09805 

1339103 09818 19623 

1529453 19528 39150 

1749616 29637 59788 

2009000 49017 99805 

2299075 59598 159403 

2629376 79419 229822 

3009518 99333 329155 

3449206 119266 439421 

3949244 129769 569191 

4519556 129836 699026 

5179200 119037 809063 

5929387 89190 889253 

6789504 59353 939606 

7779141 39148 969754 

8909116 19758 989511 

10199515 09957 999468 

11679725 09532 1009000 

13379481 09000 1009000 

15319914 09000 1009000 

17549613 09000 100.000 
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بنسػػػبة μm 452.556للأعمػػػدة بيانيػػة  أف عينػػة تفػػرننٌ يسػػػود عليهػػا حبيبػػات  ذات القطػػر  هػػاز  الجتسػػجيل يظهػػر 
 وعليو نستنج أف عينة الرمل جيدةمتجانسة بيات متقاربة و بح%  وبستاز عينة 12.769بنسبة  394.244    %و12.836

 .تدرجال
 .زايد إلى أف يثبت بانتهاء العينةأف نسبتو تتويبنٌ منحنى اللوغاريتمي العشري نسبة الرمل الدار في الجهاز، حيث 

 :في الجدوؿ التالي( الأوؿسابقة الذكر في الفصل ASTM , USDA (نظاـ يدكن تصنيف حجم حبيبات حسب 
 .USDAو ASTMتصنيا الحبيبي للعينة بمقياسي (:Ⅲ-62جدول)ال

 تصنيا الرمل ( 𝝁قطر الحبيبات)
ASTM USDA 

 رمل ناعم جدا طمي 101.460 -88.583
 رمل ناعم رمل ناعم 174.616 – 101.460
 رمل متوسط 200.000 – 174.616
200.000-451.556 
 رمل خشن رمل متوسط 890.116- 451.556
 رمل خشن جدا 890.116-1167.725

 
لدقيػػػػاس طمػػػي بالنسػػػػبة لسػػػػتلط مػػػن رمػػػػل متوسػػػط ورمػػػػل نػػػػاعم و حيػػػث يوضػػػػح التصػػػنيف الحبيػػػػبي للعينػػػػة الرمليػػػة أف رمػػػػل 

ASTM مقياس و حسب USDA  إلى رمل خشن جدافإنو من  رمل ناعم جدا. 
Ⅲ.3. 2.رفولوجياو الم نتائج الدراسة: 
Ⅲ.6.2.3 المجهر الإلكتروني الماسح.نتائجMEB: 

لسػػطح بعػػض حبيبػػات  بأبعػػاد لستلفػػة دقيقػػة صػػورٌ  ،( EDX) ػتقنيةيظهػػر التصػػوير بػػالمجهر الالكػػتروني الداسػػح الدرفػػق بػػ
 الكيميائيػػةو لتحاليػػل الفيزيائيػػة ل الأرضػػية التقنيػػة الدتواجػػد بدخػػبر ،Zeiss Smart EDX نػػوعمػػن  أجػػري بجهػػاز ذيالػػ ،الرمػػل
 (CRAPC) .ورقلة

 
 صورة للمجهر الالكتروني الداسح الدستعمل . (:Ⅲ- 66) الشكل 
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 لرمل كثباف تيفرننٌ ) إليزي (بأبعاد لستلفة بالمجهر الالكتروني الداسح  صور:( Ⅲ-67الشكل )

بعػض منهػا  مسػتدرة و  ،شػبو دائريػة إلى ()عاليػة التكػور مػدورة تػتراوح مػن الرمػلحبيبػات  أف شػكل حيث توضح الصػور 
  ،خشن  وبو بذويف وعلامات لستلفة حبيبات أف سطح ، والأوؿ(منخفضة التكور )بالدقارنة في شكل حبيبات الدذكور في الفصل 

 .امل الدناخيةبسبب عو  قد يحتوي على تشققاتو 
 لامعة.اللوف  أجوري أو البني الفاتح  وبروي على حبيبات شفافة و تأخذ  من خلاؿ العنٌ المجرة نلاحظ أف عينة الرمل

 :نسبهاأىم مكونات لعينة الرمل و   EDXيعطي لنا التحليل بتقنية  كما
(ألومينيػػوـ   Feحديػػد )(Siسػػليكوف) O) مػػن أكسػػجنٌ)تركيبهػػا الػػذري يتكػػوف أساسػػا  أف :يظهػػر التحليػػل النػػوعي للعينػػة إذ   

Al) ). 
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. 

 
 EDXأطياؼ العناصر الدكونة للعينة بتقنية(:Ⅲ-68الشكل )

، الأكسػجنٌ%مػن 71.75حيػث برتػوي العينػة علػى :للعينة نسب العناصر الدكونػة لذػا التحليل الكمي بنٌ لنايذلك كو 
%مػػن  1.44% و 3.49% ،و علػى نسػػب منخفضػة مػػن الألدنيػوـ حػػوالي  24.32السػيلكوف تقػػدر بػػػػ  وعلػى نسػػبة معتػبرة مػػن

 الحديد.
 لعينة الرمل. EDX يوضح نتائج تقنية(:Ⅲ- 63)جدول ال

 
 

Ⅲ.3.3.نتائج الدراسة الطيفية: 
Ⅲ.6.3.3 بتحويل فوريو .نتائج مطيافية الأشعة تحت حمراءFTIR : 

 ىػػذا العمػػلفي يعػػد التحليػػل الطيفػػي بالأشػػعة برػػت الحمػػراء بالتأكيػػد، أحػػد أىػػم التقنيػػات التحليليػػة الدتاحػػة لعلمػػاء اليػػوـ 
لت أطيػػاؼ الأشػػػعة برػػت الحمػػراء بتحويػػػل فػػوري  – 8311 بواسػػػطة جهػػاز مػػن نػػػوع لعينػػة رمػػػل تفػػرننٌ )إليػػزي( ،FTIRس ػػج 

SHIMADZU FTIR،  ٌالصػورةالدوضػح في و      (        )الذي يعمل في المجاؿ المحصور بػن (Ⅲ-
 ة.لبكلية علوـ الدادة بجامعة ورق VPRS)ترقية الدوارد الصحراوية )تثمنٌ و  بدخبر،الدتواجد  (16

. 
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 .كبسالدبرت الحمراء و  الأشعةجهاز (:Ⅲ-69) الشكل

 

 
 .لرمل منطقة تيفرننٌ للأشعة برت الحمراء طيف (:Ⅲ- 66الشكل  )

بتحديد ، ثم برليلها للمجموعات الدوجودة فيها يكفينا برديد أطواؿ الدوجات الدمتصة الدوافقة ،من أجل التحليل الطيفيو 
 [58[ ] 15[ ] 11.] الدتاحةوذلك باستخداـ الدراجع السابقة و  الروابط الكيميائية الدوجودة في العينة،

بسكنا من برديد أغلب روابط   ،بعينتنا الددروسة مع الدراجعمن خلاؿ مقارنة أشرطة الامتصاص في الطيف الخاص و 
 -447.4 الكوارتز ،حيث بسثلت بالأشرطة التالية: إلىالدوجودة تعود غلب الروابط لنا أف أ إذ اتضح ،الكيمائية الدوجودة في العينة

694.3- 794.6- 1161.8. 
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 .Si- O-Siالضناء متماثل  اىتزاز إلى (694.3 -447.4التردد ) عند الشريط يشنً -
 . Si- O -Siو  Si- Oمدد الدتناظر  تاىتزاز  إلى (694.3 -447.4التردد )  عند يدثل الشريطنٌ -
الػػػتي تػػػدؿ علػػػى .H-Oو  H-O-Hلػػػػ   بسػػػدداىتػػػزاز  إلى( 3213.2 -1878.5 -1612.4)  الأشػػػرطةيشػػػنً  -

 الجبس الدشبع بالداء .

 .لسططات الاىتزازالمجاميع الوظيفية للامتصاص و  :(Ⅲ-64) الجدول 
 (mcˉ¹التردد )

(Frequency) 
 المعدن

(Minerals) 
 الاىتزازالمجموعة الوظيفية ونمط 

(Type IR band Modes of vibration) 
 Si- O-Siالضناء متماثل  كوارتز 447.5
 Si- O-Siالضناء متماثل             كوارتز 694.3
 Si- Oبسدد الدتناظر  كوارتز 794.6

 Si- O-Siمتناظر        ػبسدد  كوارتز 1161.8
 H-OHبسدد  الداء 1612.4
 H-O-Hبسدد                        الداء 1878.5
 H- Oبسدد الداء لشتص 3213.2

 
Ⅲ.3.2.نتائج انعراج الأشعة السينية DRX: 

بدخػػبر جيولوجيػػا  في مركػػز البحػػث العلمػػي الدتواجػػد OLY MPUSمػػن نػػوع  الأشػػعة السػػينيةسمػح لنػػا جهػػاز انعػػراج 
حيث  ،(Ⅲ-66الشكل )على عينة الرمل الددروسة  الأشعةبتسجيل لسطط انعراج  ،العلوـ التطبيقية بجامعة ورقلة بكليةالصحراء 
 (.Ⅲ- 12على نتائج الشكل ) فتحصلنا  X'PertHighScoreالدخططات بواسطة برنامج  النتائج وعولجت 

 

 
 DRX السينية الأشعةجهاز حيود (:Ⅲ-66) الشكل 
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 .منطقة تفرننٌالسينية  لعينة رمل  الأشعةطيف انعراج (:Ⅲ-62الشكل )

 قمنا بتقدير نسب  مركبات العينة. ،X'PertHighScoreبعد معالجة نتائج الانعراج بالأشعة السينية بواسطة برنامج 

 
 .DRXنسبها بػ يدثل مكونات رمل تفرننٌ و  (: Ⅲ-63الشكل )

نسبة الجبس  %و64( أف نسبة الكوارتز في قد بلغت  -Ⅲحيث نلاحظ من خلاؿ الدائرة النسبية في الشكل )
 %.36بػ
 سبتو  والدرجع الدشفر الخاص بو.سم الدركب ونيوضح ا(:Ⅲ-65جدول  )ال

 المرجع المشفر  اسم المركب  نسب التركيز% الصيغة الكيمائية 
SiO2 64 )11-146-1145 أكسيد السيليكوف) الكوارتز 

CaSO4(H2O) 36  11-176-1746 ىيدرات كبريتات الكالسيوـ 
 . برديد اسم مركبات في العينة( تم Ⅲ- 11الدرجع الدشفر الدذكور في جدوؿ  )من خلاؿ 
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 زوايا الانعراج و الدركبات الدوافقة لذا مع صيغة الكيميائية و معاملات ميلر .(: Ⅲ-66الجدول )
   ( ) dhkl (A) hkl  المركب 

11 13.7944 \ \ \ 
 CaSO4(H2O) كبريتات الكالسيوـ ) الجبس(  ىيدرات (-1 1 1) 5.4765 16.1727 12
                 SiO2   أكسيد السيليكوف) الكوارتز( (1 1 1) 4.3164 21.6137 13
 SiO2              أكسيد السيليكوف) الكوارتز( (1 1 1) 3.3816 26.3274 14
                    SiO2 أكسيد السيليكوف) الكوارتز( (1 1 1) 3.2934 27.1514 15
) الجبس( (1 1 2) 3.1211 28.5677 16  CaSO4(H2O) ىيدرات كبريتات الكالسيوـ
 SiO2               أكسيد السيليكوف) الكوارتز( (1 1 1) 2.4782 36.2116 17
 SiO2               أكسيد السيليكوف) الكوارتز( (1 1 2) 2.3119 39.1899 18
                     SiO2 أكسيد السيليكوف) الكوارتز( (2 1 1) 2.1382 42.2135 19
) الجبس( (1 3 3)                                                                          1.8355 49.6183 11  CaSO4(H2O) ىيدرات كبريتات الكالسيوـ

 
 : يتبنٌ لنا أف  ASTMمن خلاؿ مطابقة طيف لانعراج لأشعة السينية مع بطاقات 

 أف قمػم الحيػػود الدرتبطػػةيتبػػنٌ   ASTMبعػد مطابقتهػػا ببطاقػة لعينػػة رمػل تفػػرننٌ و  DRXالسػينية الأشػػعةانعػراج  تظهػر نتػػائج
الدوافقػػػػة لقػػػػرائن   21.6137°،°26.3274،°27.1514 ،°36.2116 ،°39.1899  ،°42.2135:(ɵ 2) بالزوايػػػػا

 . SiO2الكوارتز  ،تدؿ على(2 1 1( )1 1 2( )1 1 1( )1 1 1( )1 1 1( )1 1 1)على التوالي :(hkl) ميلر
 على التوالي: (hkl) الدوافقة لقرائن ميلر°16.1727 ،°28.5677،°49.6183: (ɵ 2) وقمم الانعراج الدرتبطة عند الزوايا

 .CaSO4(H2O)توافق مركب الجبس (1 3 3) (1 1 2) (- 1 1 1)
 

Ⅲ.3.3.3. السينية  الأشعة فلورة نتائجXRF : 
 XRFبالأشعة السينية بجهاز  تقنية الفلورة ، استخدمناديد نسبهاركبات الكيميائية لرمل تفرننٌ وبرلدعرفة م

ZETIUM ػالاسمنت بعنٌ توتة بباتنة  خبرالدتواجد بد 
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 :في الجدوؿ التاليحيث تم تلخيص نتائج ىذا قياس 
 و النسب الدوافقة لذا  التركيب الكيميائي لعينة رمل تيفرننٌ(: Ⅲ-67الجدول)

 

 
 %، ويفسر ذلك بأف تقنية95.83ئج الجدوؿ لصد أف لرموع نسب التراكيز لدكونات رمل تيفرننٌ تقدر بػومن خلاؿ نتا

XRF  حػظ أنػو يتكػوف أساسػا مػن السػيليس حيث نلا ،نسب الضئيلة في العينة الددروسة يدكنها الكشف عن التراكيز ذات اللا
 أكسػػػػػػيد الحديػػػػػػد الثلاثػػػػػػي% و 2.84بػػػػػػػCaO% ،ونسػػػػػػب معتػػػػػػبرة مػػػػػػن أكسػػػػػػيد الكالسػػػػػػيوـ 91.94بنسػػػػػػبة )الكػػػػػػوارتز( 

Fe2O3الالومنٌ ،و نسب ضئيلة جدا من%1.32بػAl2O3أكسيد الدغنزيوـMgO أكسيد الصوديوـNa2O. 
إلا أف اختلفت نسػب تقػديرىا وجدنا أف نسبة الكوارتر عالية في العينة  XRF, DRFمن خلاؿ برليل نتائج تقنيتا 

  أو خطأ من تقني.  الأجهزةدقة  إلىومن  لزتمل يرجع ىذا الاختلاؼ 
( في الأوؿمػػع عينػػة الػػوادي )الدػػذكورة في الفصػػل  XRFلرمػػل الكثبػػاف قارنػػا نتػػائج  الأساسػػيوبدػػا أف الكػػوارتز الدكػػوف 

 عليو رماؿ الواد أكثر جودة من حيث كمية الكوارتز.%  و 97.6سبتو في كثباف الواد بػ الدراسات السابقة حيث تبلف ن
 
 
 

نسبة  المكونات
 صيغتو اسم المركب التركيز%

 SiO2 91094 السيليس
 Al2O3 1064 الالومنٌ

 Fe2O3 1.32 أكسيد الحديد الثلاثي
 CaO 2.84 أكسيد الكاليسوـ
 MgO 1017 أكسيد الدغنزيوـ

 K2O 1011 أكسيد البوتاسيوـ 
 Na2O 1011 أكسيد الصوديوـ 
 SO3 1011 أكسيد الكبريت 

 Cl 0.010 كلور 
 95.83 المجموع
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 خلاصة عامّة
 إليزي(  بالدساهمة فيائية لرمل كثباف منطقة تيفرننٌ )برديد الخصائص الفيزيائية و الكيمي في ىذا العمل ىذا  بسكنا من

 الدرفق بتقنية (MEB)الالكتروني الداسح، المجهر الجسيمات بالليزرحجم برليل  دراستو بواسطة لرموعة من التقنيات وبسثلت في
((EDX ، الحالتحليل الطيفي بواسطة الأشعة برت( مراءFTIR) السينية  الأشعة، بحيود(DRX) تقنية فلورة  وأخنًا

 ،(XRF)السينية  الأشعة
 :كالتاليوكانت النتائج  

1 0 0   )  ما بنٌيتراوح قطرىا  الرمل حبيباتبينت أف  :ليل الجسيمات بتقنية حيود الليزربر -     1  )    

 USDA مقياس وبعد تصنيفو حسب %12.836 بنسبة μm 452.556 القطر ذات حبيبات عليها ويسود
 .جدا خشن رمل إلى جدا ناعم رمل فإنو رمل لستلط من

:أوضحت الصور المجهرية أف حبيبات الرمل ذات أشكاؿ دائرية وشبو دائرية MEB (EDX)المجهر الالكتروني الداسح  -
 نسبة على برتوي أف العينة EDXػبينما كشف التحليل الكمي والنوعي ب ذات سطح خشن برتوي تشققات،

 الحديد ونسبة ،%3.49 الألدنيوـ نسبة أما السليكوف، من%  24.32 ونسبة الأكسجنٌ من 71.75%
1.44%. 

الدسجلة في  الامتصاص أشرطة أغلبوكانت  الكوارتز منا أساس تكوفت الرمل عينة أف بينت :FTIRتقنية   -
 .1161.8 -794.6 -694.3 -447.4: كالتالي بسثلت .عليو تدؿالطيف 

 الجبس الدشبع بالداء . الى  3213.2 -1878.5 -1612.4الأشرطة   تو أشار 
 .جو أف الرمل يتكوف من الكوارتز وجبسأظهرت نتائ :DRXتقنية  -

، 21.6137°،°26.3274،°27.1514 :(ɵ 2) الزوايا حيوده عند قمم بسثلت % و 64: قدرت نسبتو بػSiO2الكوارتز 
°36.2116 ،°39.1899  ،°42.2135. 

، °16.1727: (ɵ 2)عند الزوايا % وقمم الانعراج الخاصة بو36بلغت نسبتو بػ  .:CaSO4(H2O)الجبس 
°28.5677،°49.6183. 

( SiO2) الكوارتز من كمية كبنًة على برتوي تفرننٌ منطقة كثباف الرمل نتائجها أف أظهرت حيث:XRFتقنية -
 ،%1.32 بنسبة Fe2O3 الحديد ثلاثي أكسيد ،% 2.84 بنسبة كاف الكالسيوـ أكسيد ،%91.94 بنسبة
 أخرى. ومركبات ضئيلة، بنسب كانت( Al2O3،CaO،MgO،Na2O،Cl) مركبات بينما

ومنها نأمل  للكوارتز يدكننا القوؿ أف رمل كثباف منطقة تفرننٌ تعتبر من أىم الدصادر الطبيعيةبعد إبساـ ىذه الدراسة 
ونتطلع أف يكوف لراؿ بحث و دراسة في الدستقبل من أجل برسنٌ و تدعيم النتائج الدتحصل عليها كذلك زيادة التطبيقات العلمية 

 .لسيليوـو الرفع من كفاءة الدواد الطبيعية التقليل من التكلفة الدادية باستخلاص ا
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Abstract: 

      This dissertation is studying the physical and chemical properties of the Tavernin sand ,we 
focus on its atomic and molecular structure ,we also study the morphology of the surface and 
shape of the sand. We use different techniques such as scanning electronic, microscopey imaging, 
x_ray spectroscopy of energy dispersion ,Fourier transform infrared spectroscopy diffraction  
,x_ray. After some experiment ,we descover that Tavernin sand is mixed ,it contains every coarse 
and every fine sand .the diameter of its grains are (1167-725-88,583) μm 

    
    They have a circular and semi circular shape and are characterized by a transparent and agaric 
color. Tavernin sand consist of 71,757%oxygen,3,49%of aluminum and 0,44of iron which was 
shown by GDX technology.the study also showed that sample contains quartz 90,94%calcium 
oxide cao 2,84% and oxide triple,ironfe Fe2O3 with1,32% 
 
 

 

Key words: sand ,Tevernin, physicochemical, quartz, techniques 

 

Key words: sand ,Tevernin, physicochemical, quartz, techniques. 

يهدؼ ىذا العمل إلى تعرؼ و اكتشاؼ  خصائص الفيزيائية و الكيميائية لرماؿ منطقػة تفػرننٌ بتحديػد التركيػب الػذري     
لالكػتروني الداسػح الدرفػق والجزيئي لو و دراسة الدورفولوجيا لسطح و شكل حبيبػة الرمػل  بتقنيػات لستلفػة مثػل التصػوير بػالمجهر ا

، مطيافيػة الاشػعة برػت الحمػراء بتحويػل فورييػو، حيػود الاشػعة السػينية ، السينية لتشتت الطاقػة للأشعةالتحليل الطيفي بتقنية
 فلورة الاشعة السينية 

رمػػػػػل تيفػػػػػرننٌ ىػػػػػو عبػػػػػارة عػػػػػن رمػػػػػل لسػػػػػتلط مػػػػػن رمػػػػػل خشػػػػػن جػػػػػدا الى رمػػػػػل نػػػػػاعم جػػػػػدا ،يػػػػػتراوح قطػػػػػر حبيباتػػػػػو مػػػػػن     
(   0 0 1     1  )𝜇𝑚 يتميػػػز بحبيبػػػات مػػػدورة و شػػػبو دائريػػػة ذات السػػػطوح الخشػػػنة وتأخػػػذ اللػػػوف أجػػػوري

 24.32ة مػػن السػػيلكوف تقػػدر بػػػػ مػػن الأكسػػجنٌ وعلػػى نسػػبة معتػػبر  %71.75و يتكػػوف أساسػػا ومنهػػا مػػا ىػػو  شػػفاؼ،  
،أوضػحت EDXرتػو تقنيػة الػذي أظه%مػن الحديػد ، 1.44% و 3.49ـ حػوالي على نسػب منخفضػة مػن الألدنيػو و  ،%

تقنيتا مطيافية الاشعة برت الحمراء و حيود الاشعة السينية أف العينة برتوي على نسبة عليو من الكوارتز وىػذا الأخػنً قػدرىا 
% ونسػبة منخفضػة مػن أكسػيد 91094أنػو   غػني بػػػالكوارتز بنسػبة  XRFأكدت تقنية % من الجبس و 36% و 64بػ 

 %.1.32بػ Fe2O3%وأكسيد الحديد الثلاثي 2.84بػػػ CaOالكالسيوـ  
 رمل، تفرننٌ ، فيزيوكيميائية ،الكوارتز، التقنيات . الكلمات المفتاحية:

 


