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الهداء

اللككبررر رَ ندر عك لَغرنن يربل إكمنا اناا سر إكحل يلنك بكاللورالكدر ور إكنّاهَ إكلن بَدَوال ترعل أرلن رَ بب رر ى رَ قر تعالى"ور قال

نراحر جر مرا َُ لر لْ فك لْ ورا ركيماا* كر قروللا ا مر َُ لن قَل ور رلهَمرا رُ ترنل ورلر أَففّ مرآ َُ لن ترقَل فرار ا ككارهَمر أرول ا دَهَمر أرحر

العظيم. ا صدق يراا" غك صر ربياني مرا كر مرا َُ مل ارلحر كِّ رن قَل ور
مرةك الرنحل مكنر بّلكّ ال

والمعرفة، الطاع شغف على والنشأة والمل الحياة وهبني من إلى جُدي ثمرة أهدي

"محمدي العزيز والدي لُما وإحسانا وبرا وصبر بحكمة الحياة سلم ارتقي أن علمني ومن

زمة" "دليلة العزيزة ووالدتي بشير"

سماء في ترفرف مازالت روحُا ولكن بجسدها فارقتنا التي أمي حبيبتي روح إلى

وعبد رضا "عصام، إْوتي المتين العقد إلى حياتي في وجودهم نعمة ا وهبني من حياتيوالى

وأولدها" الزهراء "فاطمة الّام لي أنجبتُا التي "إلىأْتي "نجاحووصال سندي وأْتيّ الرحيم"

إزدهار" "شاوش صدّقة أعز والى

الحياة هّه في شريكي إلى روحي سكنت التي والروح مشواري في سندي كان من إلى

ْطيبي

دربي رفيقة إلى مسيرتنا في النجاح نحو معا الطريق نشق ونحن كاتفتني من إلى

العلماء. تواضع بسماحته فأظُر غيره عقل بعلمه أضاء من كل إلى أسماء" "كباس

أماني محمدي



III

الهـــــداء

العالمين{ رب ل الحمد أن دعواهم }وآخر

بتوفيقه ال وصعوبات عقبات من العبد طَى َطخ وما بفضله ال سعي ختم ول جهد َمط ما ل الحمد
ومعونته

الجامعية مسيرَي أَممت ا من بفضل

والى بالوقار، ا كلله من الى قَرة، ليسقيني فارغا الكأس جرع من الى هذا َخرجي أطهدي
أبي العلم طريق لي ليمهد دربي عن الشواك حصد من الى افتخار، بكل اسمه أحمل من

الحبيب

بردي رغبة دون وَسقيني َظلني غيمة الى اليام، ََفئني عندما عتمتي يضيء نور الى
الحبيبة أمي كِ الي وامتناننا حبا الحرف ينحني حياة الحياة في هي من الى لجميلها،

عمرهما في وأطال ا حفظهما

الغالي اليام...زوجي صديق الروح، سند الدرب، رفيق القلب، حبيب الي

محمد وأخواَي: اخوَي نجاحي وركائز سندي هم هامتي وَعلى ساعدي يشد بهم من الى
زينب أختي أنسى ول خولة هاجر، ايمان، وفاء، خيرة، الدين، برهان الخضر،

خالتي بالذكر وأخص الثانية وعائلتي عائلتي كل الى الَيبة والكلمة بالدعاء ساندوني من الى
الهادي محمد وعمي دليلة

سحابا العجاف السنوات في كانوا من الى الخيرة، قبل ما والخَوة الولى الخَوة رفاق الى
فاطمة منى، خديجة، سعاد، نهى، ممَرا:

ورفيقة صديقتي العلمية، مسيرَنا في النجاح نحو معا الَريق نشق ونحن كاَفتني من الى
محمدي أماني دربي:

قلمي ونسيهم قلبي أحبهم من والى حياَي على جميل أثر لهم كان من كل الى

أســـــــــــــــــــــــــماء كبـــاس
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التشـــــكرات

أتقدم وأْره الشكر أول عدم، من الخلق لق وْ والقلم اللوح ْلق العالمين رِ ل الحمد

وتعالى. سبحانه وجل عز الخالق إلى به

من أبدته لما زنخري لويزة الفاضلة إلىأستاذتي امتناني وعظيم وتقديري أتوجُبشكري

فدعائي ومستمرة قيمة وماحظات ونصائح توجيُات من لي قدمته وما وإشراف معاملة حسن

والعافية. بالخير لُا

إبراهيم العابد الدكتور من كل إلى والتقدير الشكر بخالص أتقدم أن ّسرني كما

اللجنة وأعَاء بحثي انجازي على مساعدتي في مجُوداتُم كل على الدراجي هادف والدكتور

والستاذ مساعدة زروقي حياة والستاذة مناقشا طارق مخلفي الستاذ من المتكونة المناقشة

الدراسة لُّه مناقشتُم شرف سأنال والّين مشرفة زنخري لويزة والستاذة رئيسا الدراجي هادف

والتقدير. الشكر كل مني فلُم

ومخبر الصحراء جيولوجيا مخبر ومسؤولي عمال كل إلى وامتنان شكر كلمة من ولبد

ورقلة بجامعة البيداغوجي

المادة. وعلوم الرياضيات كلية ورقلة. مرباح قاصدي لجامعة الشكر بجزيل أتقدم وكّلَ
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العامة المقدمة

أضافوا الّين العلماء أوائل ومن فيه، والبحث الرض بعلم بالهتمام الرابع القرن في اليونانيون بدأ

حيث والمعادن، الصخور بين الفرق لمعرفة السكان قاد الّي أرسطو العالم الرض علم في نظرياتُم

الوحدة المعادن وتعتبر الرضية القشرة ركيزة الصخور السابع.تعتبر القرن في للصخور دراسة أول كانت

للصخور. المكونة الساسية

التي والعمليات والرسوبية والمتحولة النارية الصخور دراسة انه على الصخور علم ّعرف حيث

البلوري والتركيب والكيفي الكمي التركيب دراسة فُو المعادن علم أما الصخور، وتحويل تشكيل في تدْل

طويلة جيولوجية عمليات عبر الصخور الصخور.تشكلت لمكونات والكيميائية الفيزيائية والخصائص

حيث من الصخور اْتاف أن نجد حيث والترسيب، التآكل النصُار، التبلور، التجمد، التبريد، تشمل

نتج الْتاف وهّا والكيميائية الفيزيائية ْصائصُا اْتاف إلى راجع لُا المكونة والمعادن ْصائصُا

الصخور. تنوع عنه

البناء أعمال في الصخور تستخدم كما تكوينُا، واصل ْصائصُا لفُم الصخور تحليل يتم

أقام صناعة في الجرافيت ّستخدم إذ والطب، اللكترونية العمال في أَّا وتستخدم أنواعُا بمختلف

المواد من الصخر السيراميَ،ّعتبر وطاء والكلور الحماض وصنع الطعام توابل في والُاليت الرصاص

العلوم. من وغيرها والجيولوجيا البيئة الكيمياء، الفيزياء، كعلوم العلوم لغلب الجامعة

الكمي التركيب دراسة إلى نسعى تحليلية( )كيمياء تخصصنا إطار وفي العمل هّا ْال من

بتاجرونة. الملح كاف منطقة وبالَبط الغواط لمنطقة الطينية للصخوروالحجار والبنيوي والكيفي

للصخور نظرية دراسة فيه الططينية"تناولنا والحجار خور الصط حول "عموميات الول الفصل

كل ْصائص على والتعرف والمعدني الكيميائي التركيب دراسة إلى نوع كل في تطرقنا حيث وأنواعُا

استخداماتُا. مجالت واهم وأنواعُا الطينية الحجار بتعريف الفصل تمنا وْ صخر

سنتطرق الفصل هّا الدراسة"وفي في المستخدمة والجهزة التحليل وتقنيات المواد " الثاني الفصل

العينات اّْ موقع على التعرف بدامن الصخور، دراسة في المستخدمة والتقنيات الدوات إلى
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،)FTIR(الحمراء تحت الشعة مطيافية في تمثلت والتي استخدامُا تم التي الطيفية الطرق إلى

جُاز. كل عمل ومبدأ )EDX(الماسح اللكتروني المجُر ،)XRD(السينية الشعة انعراج

عليُا المتحصل النتائج وتحليل مناقشة تم عليها" المتحصل النتائج وتحليل الثالث"مناقشة الفصل

للعينات. وبنيوي وكمي كيفي تحليل وإجراء والجداول الطيفية المنحنيات عرض ْال من

مع عامة ْاصة في عليُا المتحصل النتائج حول حوصلة بعرض سنقوم المّكرة هّه نُاّة وفي

الموضوع. هّا في البحث لمواصلة المستقبلية الفاق تقدّم



الول الفصل

الططينية والحجار خور الصط حول عموميات
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الطينية والحجار الصخور حول عموميات الول: الفصل

مقدمة

وأحجار معادن من تتكون الصابة متفاوتة مادة وهي الرض لسطح الصخري الغاف الصخور تشكل

المتوفرة المعادن من العديد من الصخور ظروف.تتكون لعدة تعرضُا نتيجة طرق بعدة تتكون أن ّمكن حيث

إلى مقاربا الصخر لون فيكون الصخرة لون على تأثير له كبيرة نسبة له الّي المعدن أن حيث الطبيعة في

للصخرة. الفيزيائية الخصائص على تأثير له هّا وكل المعدن لون

الصخور1. تعريف

القشرة تركيب في أساسيا جزءا تكون معادن عدة من طبيعي ْليط أو طبيعية مجموعة هي الصخور

قائمة وحدة وتجعله آْر صخر عن تفرقه مميزة ْاصية ذو الصخر ّكون الساس هّا وعلى الرضية،

نفسه]1[. الصخر وحدة فُو المعدن أما الرض بناء في الساسية الوحدة الصخر ويعتبر بّاتُا.

الصخور1.1. أنواع

ببعَُا المعادن وعاقة لُا المكونة المعادن أنواع حيث من البعْ بعَُا عن الصخور تختلف

وهي: أنواع ثاثة إلى الصخور هّه تنقسم حيث واحد صخر في البعْ

النارية1.1.1. الصخور

مادة من تشكلت صلبة بأنُا تعرف الثاثة، الساسية الصخرية الفئات من واحدة هي النارية الصخور

ْال السطح إلى الرض جوف من الصُير اندفاع نتيجة النارية الصخور تنشأ جزئيا، منصُرة أو منصُرة

درجات عن تختلف وضغط حرارة درجة إلى الصُير هّا فيتعرض الرضية، بالقشرة الموجودة الشقوق

الموجودة الكيميائية العناصر بعْ اتحاد على تعمل الجديدة الظروف وهّه الرض جوف داْل الموجودة

الجديدة]2[. المعادن من مجموعة البعْ بعَُا مع لتشكل بالصُير
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النارية الصخور أنواع :بعْ 1 .I الشكل

النارية:1.1.1.1. الصخور خصائص

المعدني التركيب حسب اللون ويختلف العديدة بألوانُا تتميز كما مختلفة، وأحجام بأشكال تتواجد

والكيميائي.

.متبلورة معادن من الحالت اغلب في النارية الصخور تتكون

.]3[حفريات على تحتوي ول معدنية ْامات على تحتوي

النارية:2.1.1.1. للصخور المعدني التركيب

ّميزه المعادن من ْاص تركيب صخر لكل أن حيث صخر لكل المكونة الساسية الوحدة هي المعادن

من حجما الكبر الجزء السليكاتية المعادن تشكل حيث النارية الصخور في المعادن أهم ومن غيره عن

التالية: مجموعات السليكاتية المعادن أهم وتشمل الرئيسية بالمعادن المعادن هّه وتعرف النارية، الصخور

ويتميز الصخور أنواع كل في يتواجد حيث الرضية، القشرة في وفرة المعادن أكثر هو الكوارتز:

السليكا. بمعدن

الحديد سيليكات المغنيزيوم إلى إضافة شيوعا، البيروكسينات أكثر الكالسيوم ّعتبر البيروكسين:

انتشارا. أقل وهو والنستيت النارية، الصخور في بوفرة ومتواجد شائع وهو بيروكسيد والوجايت

النارية. الصخور في بكثرة المعادن هّه تتكون المفيبول:
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.]1[ باللمنيوم]4[ الغنية البيَاء والميكا بالمغنيزيوم الغنية السود، الحديد ميكا إلى تنقسم الميكا:

Anorthite Ca أساسي بشكل الفلسبار معادن تشمل الفلسبار:

.]5[Na)�� ��3�8( Albite Low و k)�� ��3�8(Orthoclase،)��2��2�8)

النارية:3.1.1.1. للصخور الكيميائي التركيب

وتختلف التكوين. وشروط المنتجة الصُارة نوع على تعتمد مختلفة تراكيب من النارية الصخور تتكون

والتي الصخر في السيليكا وجود ونسبة الناري الصخر نوع على بناءا النارية للصخور الكيميائية التراكيب

النارية لصخور الكيميائي التركيب لتصور طريقة أبسط بالسيلكونوالكسجين.إن ممزوجة معادن من تتكون

والحديد، اللمنيوم أكاسيد التيتانيوم، أكاسيد السيلكون، أكسيد ثنائي في تتمثل والتي الكاسيد من ْليط هي

نجدها والتي والفوسفور البوتاسيوم الصوديوم، ،)CaO(الكالسيوم ،)MgO(المغنيسيوم ،)MnO(المنغنيز

النارية]6[. الصخور في الولى المرتبة السيلكون أكسيد ّحتل حيث مختلفة بكميات

الرسوبية:2.1.1. الصخور

وتغطي الرضية القشرة حجم ٪5من وتمثل الرض سطح على أيتشكلت ْارجية، صخور وهي

الغاف بين المتبادل للفعل نتيجة الرسوبية الصخور فيُا تتكون التي الظروف تنشأ السطح]7[. ٪75من

على ينطوي والمياه الرياح فعل لن ونظرا أْرى، جُة من الرضية والقشرة جُة من المائي والغاف الجوي

حد إلى متجانسة غير طبقات عادة تكوّن الرسوبية الصخور فإن كيميائي، والْر ميكانيكي أحدهما عاملين

ّمكن فإنه الترسيب لظروف وتبعا الجيولوجية. وتركيباتُا الطبيعية واصُا وْ المعدنية مكوناتُا في كبير

رأسيين: قسمين إلى الرسوبية الصخور تقسيم

كيميائيا تكونت التي الرسوبية الصخور

]8[ميكانيكيا تكونت التي الرسوبية الصخور
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الرسوبية الصخور أنواع :بعْ 2 .I الشكل

الرسوبية:1.2.1.1. الصخور خصائص

أنواعالصخور: باقي عن تميزها ْواص بعدة الرسوبية الصخور تتميز

واللون1. السمَ في البعْ بعَُا عن تختلف طبقات هيئة على عادة الرسوبية الصخور توجد

المعدني والمحتوى والنسيج

توزيع2. في أهمية ذات ّجعلُا مما وفراغات مسام على أيتحتوي مسامية تكون الرسوبية الصخور

الجوفية والمياه الطبيعي والغاز البترول

فاتح3. لون ذات تكون

.4.]9[ حفريات على تحتوى التي نوعُا من الوحيدة هي الرسوبية -الصخور

الرسوبية:2.2.1.1. للصخور المعدني التركيب

المعادن من العديد على تحتوي أن ّمكن حيث متنوعة، معدنية تراكيب من الرسوبية الصخور تتكون

وغيرها والُاليت والجبس والكالسيت والميكا والفلسبار الكوارتز مثل

والماغنسيوم. والحديد والصوديوم والبوتاسيوم اللمونيوم من سلسلة من يتكون معدن هو الميكا

السيليكا. والكالسيوم والصوديوم والبوتاسيوم اللمونيوم حبيبات من سلسلة من يتكون الفلسبار

.]10[ الكالسيوم كربونات من يتكونان معدنان هما والجبس الكالسيت
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الرسوبية:3.2.1.1. للصخور الكيميائي التركيب

كيميائياا. بتحليلُا ذلَ ويتم العناصر، أكاسيد صورة في للصخور الكيميائي التركيب عن دائماا ّعبر

مكان من نوع كل واْتاف والمختلفة، الرسوبية الصخور لنواع الكيميائي التركيب اْتاف من وبالرغم

: التالي النحو على هو الرسوبية للصخور الكيميائي التركيب متوسط بأن القول ّمكن أنه إل لْر،

أساساا السيليكا مصدر أن حيث الرئيسية الرسوبية الصخور أنواع الكيميائي التركيب متوسط ّعكس

الحجر أساساا مصدرهما الكربون أكسيد وثاني الكلسيوم أكسيد الطفل، من غالباا اللومينا الرملي، الحجر

أكبر قدر على باحتوائه النارية الصخور عن الرسوبية للصخور الكيميائي التركيب متوسط الجيري.ويختلف

الحديدَّ أكسيد من عالية نسبة وعلى ، )Na2O(الصودا من جداا بسيط وقدر الكربون، أكسيد ثاني من

الحديدوز]11[. بأكسيد بالمقارنة

المتحولة:3.1.1. الصخور

أو ناري صخر تعرض عند أي أْرى، صخور من المشتقة الصخور تلَ هي المتحولة الصخور

تغيرفي إلىحدوث يؤدي ما هّا معا، الثنين أو الحرارة درجة لزيادة أو مرتفع لَغط متحول أو رسوبي

منُا تكون الّي الصلي الصخر عن مختلف آْر صخر وينشأ والنسيجية المعدنية الصخر ْواص

للصخر،تنقسم المعدنية المكونات بين الكيميائية والتفاعات البلورة إعادة التحولت هّه وتشمل )3-I(الشكل

مجموعتين: إلى النسيج حسب المتحولة الصخور

)المتورقة( الصفائحية :الصخور -1

.]12[ )غيرالمتورقة( الصفائحية غير 2-الصخور
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المتحولة الصخور أنواع :بعْ 3 .I الشكل

المتحولة:1.3.1.1. الصخور خصائص

أنُّا: المتحولة الصخور تميز التي الخصائص من

. لُا المكونّة المعدنية الحبيبات تراص نتيجة الصابة شديدة

.المختلفة المعادن من ْليط من مكونّة لنُّا ذلَ ويعود المتنوعة، بألوانُا تتميز

.جديدة معادن ظُور إلى تؤدي

.]7[ والَغط للتمدد تعرضُا نتيجة متاصقة صفائح في مرتبة تكون التي بلوراته بصغر يتميز بعَُا

المتحولة:2.3.1.1. للصخور المعدني التركيب

المتحولة. للصخور درجةالحرارةوالَغطيلعباندوراارئيسياافيتحديدالتركيبالمعدني وظروف الصخور تكوين

نجد: المتحولة المعادن أهم جميعالمعادنالشائعةفيالصخورالرسوبيةوالنارية،ومن على الصخور وتحتويُّه

.َالتل- الستوروليت-الجارنت – الميكا

موضح هو كما والنسيج الصخر اسم حسب المتحولة للصخور المعدني التركيب تصنيف ّمكن كما

.]13[)4-I(الشكل جدول في
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والنسيج. الصخر اسم حسب المتحولة للصخور المعدني :التركيب 4 .I الشكل

المتحولة:3.3.1.1. للصخور الكيميائي التركيب

الكيميائية التراكيب تختلف أن ويمكن كيميائية عناصر عدة على المتحولة الصخور تحتوي أن ّمكن

الصخر لُا تعرض الّي التحول وظروف المتحول الصخر نوع باْتاف

نجد: النارية للصخور الكيميائية التراكيب أهم ومن

من ّعتبر انه كما واللمنيوم الحديد الماغنسيوم، البوتاسيوم، السيليكات، على ّحتوي حيث البيوتيت:

ناري. صخر تحول نتيجة وهو الميكا معادن مجموعة أهم

.امفيبولت صخور تحول نتيجة وهو والماغنسيوم الحديد الكالسيوم، سيليكات من يتكون الُورنبلند:

تحت نتجه التي المتحولة الصخور من وهو الطيني والحجر والمفيبول الميكا من يتكون الشست:

وأكسيد وفلسبار طين من %50 من الطيني الحجر يتكون بينما جدا، كبيرة حرارة ودرجة ضغط

للتشقق]14[. قابل متحول صخر الشست فإن ومنه الحديد

الطينية:2.1. الحجار تعريف

مناطق في النتشار واسعة صخور وهي الرسوبية الصخور أنواع أهم من الطينية الحجار تعتبر

من متغيرة نسب من تتكون دقيقة، بحبيبات تتميز العّبة]8[، والبحيرات النُرية والودّان الفيَية السُول

الطين]15[. معادن من معتبرة نسب على تحتوي كما مم، من0.023 أقل حبيباتُا وحجم الكوارتز
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المعدني:1.2.1. وتركيبها الطينية الحجار أنواع

من يتكون باستيكي، شبه أو باستيكي رسوبي صخر عن للتعبير المصطلح هّا ّستخدم الطين:

الطين يتعرض فعندما طيني، غير رئيسي معدن ّعتبر والّي السيليكا إلى إضافة طينية معادن 50%من

الظروف في أما النكماش، شقوق من نظاما ويطور ويصلب ّجف فإنه قاحلة أو دافئة مناْية لظروف

الشقوق]15[. تلَ لملء يتَخم فإنه العادّة

على كبير بشكل ّعتمد المتعددة، بألوانه يتميز والّي الطين، مكونات أهم من الصلصال ّعتبر حيث

،)���2( البيريت مثل الحديدوز معدن من المكون الرمادي الطين نجد حيث بالحديد الغنية المعادن طبيعة

،)��2�3( كالُيماتيت المؤكسد الحديد معدن من ناتج الحمر أو البني الصفر، الطين ظُور حين في

العَوي]15[. الكربون وجود عن الناتج السود الطين يوجد كما

والمعادن الكوارتز من متغيرة نسب من تتكون منقسمة صلبة طينية عنصخور عبارة الردواز:

السمة ومنظم، قوي لَغط تتعرض عندما الدقيقة الحبيبات ذات طينية صخور لتحول نتيجة الطينية،يتكون

المعادن]7[. تلَ عن الناتج النقسام هي له الساسية

الكوارتز من 50 % من أكثر من يتكون ومَغوطة، صلبة جد صخور عن عبارة الحجارالغرينية:

طينية]15[. معادن عن عبارة والباقي

الطينية:2.2.1. الحجار استخدامات

أساسية مادة الطين أصبح الحاصلة التطورات ومع القدّمة، العصور في الطين النسان عرف

نجد: به تتم التي الصناعات أهم ومن المجالت، من الكثير في تستخدم صناعية لمنتجات

ّستخدم كما التجميل، ومستحَرات والصيدلة العاج والباط(، الطوِ )الخزف، السيراميَ أنواع

البيئة]16[ وحماّة التلوث إزالة في أَّا



الثاني الفصل

في المستخدمة والجهزة التحليل وتقنيات المواد

الدراسة
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الدراسة. في المستخدمة التحليل وتقنيات المواد الثاني: الفصل

مقدمة:

والصخرية الطينية للحجار والبنيوي والكيفي الكمي التركيب دراسة إلى سنتطرق الفصل هّا في

استعملناها التي الجُزة إلى وصول المتبعة والخطوات وتحَيرها العينات بجمع بداّة الغواط، لمنطقة

بين من تعتبر والتي والكيميائية، الفيزيائية الطيفي التحليل طرق من مجموعة إلى أَّا ونتطرق للدراسة،

المتصاص مطيافية هّه: دراستنا في استعملنا إذ والكمي، البنيوي للتحليل المستخدمة التقنيات أشمل أهم

اللكتروني والمجُر )XRF( السينية الشعة السينية)DRX(وفلورة الشعة انعراج ،)IR(الحمراء تحت ما

عملُا. ومبدأ الطرق هّه شرح مع )DEX(الماسح

الدراسة:1. بموقع التعريف

تقع والتي الملح كاف باسم المعروفة المنطقة في 2022 عام صيف في استكشافية رحلة ْال

حيث بالحياة النابَة الطبيعة ألوان روعة أدهشنا )بالجزائر(، الغواط لولّة الجغرافية الحدود على

والبني السود ومن آْر إلى شكل من المكان نفس في الجبال من المتساقطة الحجارة أشكال تختلف

ام الرْ حجارة أو الكلسية الحجارة تشبه بالملح مكسوة لنُا براقة ناصعة بيَاء وأْرى والَْر،

التي الملح˝ ˝كاف مغارة هي الشُرة المنطقة هّه أعطى وما بالوادي، تجري التي بالمياه ر ويزْ البيْ

لُّه والنوعي الكمي التركيب على العثور على الكيميائي حرص بُا.إن المترسبة الماح إلى نسبة سميت

جمع إلى دفعنا العلوم، مجالت في للبحث المنطقة لُّه المكبوتة الطبيعية الثروة وكّلَ الطبيعية، المواد

]1-II[الشكل في موضح هو كما للغاّة رائعة قطع

.]17[ العينات أْد لموقع فوتوغرافية صور :1 .II الشكل
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للجزائر بالنسبة الملح كاف :موقع 2 .II الشكل

العينات:1.1. أخذ موقع

بولّة الكاف تسمى بمنطقة المتواجد الملح كاف جبل من هّا عملنا في المدروسة العينات أْد تم

̍ 41˝N له الجغرافية الحداثيات البيْ، ولّة طيفور وسيدي الغواط ولّة تاجرونة بلدتي بين الغواط،

الطبقات أقدم من ّعتبر .16 الصناعي 1253وبالقمر mارتفاع على ،1° 51 ̍ 22˝Eو 33° 38

الصحراوي الطلس مستوى على الجيولوجية
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الملح. لكاف الجغرافية الحدود تبين :ْريطة 3 .II الشكل

العينات:2.

)A( العينة :4 .II الشكل

)B( العينة :5 .II الشكل

)C(العينة: 6 .II الشكل

اللون1.2. حيث من البعْ بعَُا عن تختلف أحجار عن عبارة الثاث العينات:العينات وصف

متوسط أَْر، ولونه منتظم غير شكل ذو )A(:حجر العينة أن حيث والحجم، والشكل

الخارجي. سطحه على بريق بوجود يتميز الصابة،



الدراسة في المستخدمة والجُزة التحليل وتقنيات المواد الثاني الفصــل

28

ولون عشوائي شكل ذات هشة، جد فُي الداْل من أما الخارجي سطحُا بصابة العينة)B(:تتميز

منتظم. وشكلُا غامق بني لونُا الصابة، شديدة بأنُا الحجار باقي )C(:فتختلفعن العينة أما فاتح. بني

أملس. سطحُا

المستعملة:1.1.2. والدوات المواد

المواد:1.1.1.2.

المقطر الماء – الدراسة أحجار

الدوات:2.1.1.2.

العينات: تحَير في المستعملة الدوات مجموعة يبين الموالي الجدول

العينات. تحَير في المستعملة 1الدوات .II الجدول

الداةالرقم الشكلاسم

الطحن01 جُاز

صافيات02

تحليلي03 ميزان

بيشر04
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مغناطيسي05 ْاط

الترشيح06 تركيب

الحفظ07 علب

العينات:3.1.1.2. تحضير

نّكرها: مراحل عدة عبر العينات تحَير تم

تجف. ونَعُا سطحُا على العالقة الشوائب لنزع المقطر بالماء جيدا العينات نغسل أول:

جُاز في بوضعُا قمنا صغيرة حبيبات حجم إلى عينة كل بتكسير قمنا بعدما الطحن، مرحلة ثانيا:

ّشبه جدا ناعم مسحوق على نحصل أن إلى الطحن، دقة تحديد ]II-1[مع الجدول في الموضح الطحن

شكله. في اللين القمح

الحجم وتحقق الحجم نفس لُا الحبيبات جميع أن من للتأكد )الغربلة( التصفية مرحلة تليُما

. المطلوِ

CBA
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الطحن بعد العينات شكل :7 .II الشكل

التحليلي. الميزان بواسطة عليُا، للعمل عينة كل من معينة كتلة ـنزن

بعملية ونقوم المقطر، الماء على ّحتوي بيشر في حدا على واحدة كل الموزونة الكتل نَع رابعا:

للتخلص دقيقة(، 30( الزمن من لفترة تركد ونتركُا دقيقة. 15 لمدة المغناطيسي الخاط باستعمال الخلط

نقاوتُا. زيادة وبّلَ الحجار تمتصُا التي الداْلية الشوائب من

نترَ الوقت.وأْيرا لربح الفراغ تحت الترشيح تقنية استعملنا حيث الترشيح، بعملية نقوم ْامسا:

ْارجية لعوامل تعرضُا أو ضياعُا لتفادي الغلق محكمة باستيكية علب في ثمتحفظ تجف حتى العينات

تركيبُا. في تؤثر

للعينات:3. الكيميائي للتحليل المستخدم الطيفي التحليل طرق

.1.3:IR الحمراء تحت الشعة مطيافية

يتعامل الّي الطياف علم فروع Infrared(أحد spectroscopy( الحمراء تحت الشعة مطيافية

وتعتبر المتصاص، مطيافية أنواع من نوع وهي الكُرومغناطيسي، الطيف من الحمراء تحت المنطقة مع

الطبيعة بمعرفة تسمح حيث والكيميائية، الفيزيائية المخابر في المتبعة التحليل طرق أسُل من التقنية هّه

والاعَوية-البلورية العَوية الجزيئية(للمواد التراكيب في الداْلة الكيميائية الروابط )تحديد الكيميائية

فوق والشعة الراديو أمواج بين الحمراء تحت الشعة تنحصر ْصائصُا، على التأثير دون البلورية وغير

.]19[ البنفسجية]18[

ثاث إلى وتنقسم ككل الكُرومغناطيسي الطيف من واسعة منطقة الحمراء تحت الشعة تغطي كما

التالي: النحو على مناطقوهي

إلى القرِ وهي :)13300 − 4000 ��−1( Near infrared القريبة الحمراء تحت الشعة

الحمر. اللون وبالتحديد المرئية الشعة

إلى أقرِ تكون التي وهي :Far infrared )400 − 20��−1 ( البعيدة الحمراء تحت الشعة

الماّكروويف. أشعة
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المنطقتين بين تقع التي وهي :Med infrared)4000 − 400( الوسطى الحمراء تحت الشعة

.]21[ السابقتين]20[

4000(لنُا − 400��−1( المتوسطة الحمراء تحت الشعة تستعمل ما عادة المواد تحليل في

المواد. لتحليل النسب

الحمراء:1.1.3. تحت الشعة مطيافية مبدأ

كان إذا جدا. ضعيفة بسعات ولكن اهتزازها، مخططات لجميع وفقا طبيعي بشكل الجزيئات تُتز

عندئّ ويُتز معه سيتجاوِ الجزيء فإن للجزيء العادّة المخططات اهتزاز تواتر يوافق الفوتون تواتر

من لانتقال للجزيء الَرورية للطاقة مساوية طاقته تكون الّي الفوتون أْرى بعبارة جدا، كبيرة بسعة

مخطط ]II-8[ّمثل الشكل اهتزاز. طاقة إلى طاقته وستحول سيمتص مثارة حالة إلى منخفَة طاقة حالة

ّمتص، الّي وحده هو )�2 − �1( النتقال لطاقة المساوية ℎ�2الطاقة ذو الظاهرة.الفوتون هّه

المنبعث]22[. الشعاع في ْلا ّحدث الممتص الفوتون فإن وبالتالي

مرتفعة طاقة حالة إلى منخفَة طاقة حالة من فوتون انتقال يوضح مخطط :8 .II الشكل

حيث: بانَ معادلة وهي ]23[� = ℎ� الطاقة: أنعبارة أي

)��−1( الموجي العدد هو ℎ = 6,6239 × 10−27���. ���−1/v بانَ hثابت

الجزئية:2.1.3. الهتزازات أنواع

بدورها والتي للجزيء، المكونة للّرات اهتزازية حركة الحمراء تحت الشعة امتصاص عن ينتج

الهتزازات هته تقسيم ّمكن الروابط هّه بين والزواّا الكيميائية الروابط طول في دوري تغير إلى تؤدي

إلى:
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الزواّا تغيير دون الرابطة محور اتجاه في الّرات بين المسافة تغير عن ينشأ التمدد: اهتزازات - أ(

فقط واحدة رابطة تمدد ويشمل بسيط )تمدد التمدد اهتزازات أنماط نوعي يبين ]9-II[ والشكل الروابط بين

واحد(]24[. آن في أكثر أو رابطتين تمدد ويشمل مزدوج تمدد أو

المتماثلة. وغير المتماثلة التمدد اهتزازات :9 .II الشكل

بين الزاوية تغير عند وينشأ التمدد، اهتزازات من أقل ترددات في النحناء:ّحدث اهتزازات -)ِ

مستوي نفس في تكون أن ّمكن والحركة الرابطة، محور ْارج الّرات حركة ّسبب التغير هّا الرابطتين،

النحناء]25[: اهتزازات أنواع يوضح ]10-II[ والشكل المستوي ْارج أو الرابطة

النحناء اهتزازات :أنواع 10 .II الشكل

الحمراء:3.1.3. تحت الشعة مطيافية جهاز داخل الشعة مسار

في موضح هو كما موشور بواسطة متساويتين حزمتين إلى المصدر من الوارد الشعاع ينقسم

تجميع يتم المتحركة. المرآة إلى توجه الثانية الحزمة أما الثابتة المرآة إلى توجه الولى الحزمة الشكل،
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الَوئية الشدة ّستقبل الّي الكاشف ثم ومن العينة لتعبر المسار نفس في ذلَ بعد الشعاعان هّان

الكلية.

IR.مطياف في الشعة :مسار 11 .II الشكل

الحمراء:4.1.3. تحت الشعة بواسطة للقياس المستعمل الجهاز

FTIR-8300 المطياف باستخدام العمل هّا في المعروضة الحمراء تحت أشعة أطياف تسجيل تم

قاصدي جامعة المادة، وعلوم الرياضيات بكلية العلمي البحث CH-HMADZUالشكل]II-12[بمخبر

ورقلة. مرباح

الحمراء. تحت الشعة مطياف :جُاز 12 .II الشكل
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.5.1.3:IRمكوناتجهاز

الحمراء. تحت الشعة جُاز مكونات يوضح رسم :13 .II الشكل

من: الجُاز يتكون ]13-II[ الشكل في موضح هو كما

نرنست أساَ تسخين طريق عن الحمراء تحت الشعة تنتج العادة في الحمراء: تحت الشعة مصدر -a

هّه لنتاج عديدة مصادر هناَ والسيريوم، الثوريوم و الزركونيوم أكاسيد من أساسا وتتكون كُربائيا،

العالي القوسي الزئبق مصباح المتوهج، السلَ المتوهج، القَيب المتوهج، نرنست منُا:مصباح الشعة

الَغط.

وعليه استخدامه، ّمكن ل لّا المجال هّا في ّمتص الزجاج أن بما العينة: اّا وْ البصري b-الجُاز

الُاليدات. كأماح بلورية مادة من تصنع أن ّجب الموشور و العينة لية وْ الَوئية النوافّ فإن

الطاقة مقياس : هي الحمراء تحت الشعة جُاز في استعمال الكاشفات أكفر : )الكاشف( المقدر -c

جولي]26[. وكاشف الحراري المزدوج الحراري، المقاوم الحرارية،

.6.1.3:IRبواسطة القياس لجراء العينة تحضير

الغازية، أو الصلبة أو السائلة بطبيعتُا العينات استخدام ّمكن الحمراء تحت الشعة مطياف في

مع مَغوط قرص هيئة على العينة تحَر طحنُا، بعد صلبة لعينات التحليل أجرينا هّه دراستنا وفي

الخليط ينقل العنصرين، لكا المتجانس التوزيع على الحرص )KBr(الجافمع البوتاسيوم بروميد إضافة

شديد ضغط تحت دقائق 5 لمدة المكبس بواسطة المزيج نَغط ثم الحامل، في ويوضع الكبس أداة إلى

لقياس. المطياف في ويوضع شفاف: قرص ليكون
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.2.3:DRX السينية الشعة حيود

ما استخداما الكثر الموجي طولُا يتراوح الكُرومغناطيسية، الشعة من جزء السينية الشعة تعد

اْتراق على كبيرة قدرة تمتلَ ّجعلُا مما تقريبا، الّرة حجم نفس وهو نانومتر 0,001 إلى 10 بين

البنفسجية، فوق والشعة جاما أشعة بين الكُرومغناطيسي الطيف من الجزء ذلَ في تحدث الجسام،

فحص من العلماء مكن 1895م عام رونتجن اللماني الفيزيائي بواسطة السينية الشعة اكتشاف أن حيث

فإن ثم ومن مسارها، عن السينية الشعة تَحيرد البلورات أن بين وقد الّري، المستوى على البلورية البنية

البلورة]27[. تركيب عن تكشف الحيود طريقة

براغ(:1.2.3. )قانون السينية الشعة حيود مبدأ

الطول وحيدة حزمة لحيود الُندسية الشروط وضع من براغ لورانس وليام تمكن 1913 عام في

الّرات أن فرضية على اعتمادا وذلَ الجزيئات لبعْ البلورية البنية وتحديد السينية، الشعة من الموجي

مسافة بينُا تفصل متوازية مستويات شكل على البلورية الشبكة ضمن منتظم بشكل تتوزع الجزيئة في

إحدى على السينية الشعة من حزمة تسقط عندما أنه ولحظ ،)d( البلوري الشبكي بالبعد تدعى ثابتة

التداْل نظرية على اعتمادا وذلَ النعراج ظاهرة من تعاني فإنُا البلورية المستويات من أي في الّرات

التالي: بالشكل وتعطى النعراج( في براغ )قانون باسمه سميت معادلة إلى وتوصل للمواج

�� × ���� = � × �

البلوري(. الشبكي )البعد متتاليين بلوريين مستويين بين الفاصلة dالمسافة حيث:

.3،2،� = 1............. البلوري المستوى ترتيب ّمثل صحيح عدد n

الموجي]28[. الطول تمثل λ
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السينية. الشعة حيود مخطط :14 .II الشكل

السينية:2.2.3. الشعة جهاز داخل الشعة مسار

عند بالشكل. كما عمودي، محور حول تدور تكون أن لُا ّمكن الحامل، قاعدة على العينة تثبت

وفق الشعة تحيد صغيرة كمراّا تعمل الّرات مستويات فإن بلورة على المنبع من السينية الشعة ورود

بشكل الحيود زاوية تتعلق حيث الحيود، من مختلف مخطط له البلورات هّه من نوع وكل منتظمة، أنماط

السينية الشعة تركز ثم البلور، على الواردة السينية الشعة موجة وطول البلورية البنية بتغير رئيسي

العداد. إلى تدْل حيث الكاشف فتحة عند الصادرة

السينية. الشعة حيود جُاز داْل الشعة مسار :15 .II الشكل

للشعاع الفعلية الشدة تسجل ْطوة كل وفي بخطوة، ْطوة القياس أثناء الورود زاوية تتغير

.]26[ المنعكس الشعاع لشدة قيمة تظُر براغ شرط يتحقق عندما عداد، بواسطة المنعكس
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السينية:3.2.3. الشعة في المستعمل الجهاز

مركز الصحراء، جيولوجيا مخبر في المتواجد ،OLYMPUS نوع من RDX جُاز استعمال تم

.3 الجامعي بالقطب العلمي البحث

المستعمل. السينية الشعة :جُاز 16 .II الشكل

.4.2.3:)XRD( بواسطة التحليل لجراء العينة تحضير

جيدة، نتائج لَمان سابقا المّكورة بالطريقة العينة سحق تم السينية الشعة حيود عملية إجراء قبل

بواسطة بَغطه السطح تمليس يتم بلورية، غير بنية ذو ّكون والّي الحامل على العينة مسحوق يوضع

السينية. الشعة طيف تسجيل أجل من مستوي سطح على للحصول زجاجية صفيحة

.3.3:DEXالماسح اللكتروني المجهر

صورة إنتاج في ّستخدم المعروفة، اللكترونية المجاهر أنواع أحد الماسح اللكتروني المجُر ّعتبر

ّعطي اللكترونات، مع المادة تفاعات مبدأ باستخدام تحليلُا، المراد للعينة السطحية التَاريس لمراقبة

ثاثيةالبعاد، الدقة عالية صورة في تتجسد وشكلُا، العينة تركيب في تدْل التي المركبات عن معلومات

عدة مجالت في ّستخدم كما مرة، مليون نصف من أكثر إلى تصل والتي التكبيرية قدرته بفَل وهّا

والجيولوجيا]29[]30[. والطب الحياء وعلم كالكيمياء
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الماسح:1.3.3. اللكتروني المجهر جهاز عمل مبدأ

فإنه العينة، سطح على عمودي بشكل تسلط التي اللكترونات حزمة من إلكترون ّصل عندما

الشعة انبعاث المشتتة، اللكترونات الثانوية، )اللكترونات عنه وينتج ذراتُا، إلكترونات مع يتفاعل

راسم سطوع يراقب استشعار جُاز ّكتشفُا التفاعل هّا من النواتج أوجر...(، إلكترونات السينية،

شاشة على العينة لسطح البعاد ثاثية مكبرة صورة فيعطي اللكترون، شعاع مع تزامنا الدبدبات

والتكوين التَاريس باْتاف انبعاثُا المعاد الجسيمات عدد ّختلف حيث بالمجُر، الموصول الحاسوِ

المدروس]31[. للسطح والملمس

الماسح اللكتروني المجُر مبدأ :17 .II الشكل

المستعمل:2.3.3. الجهاز

الفيزيائية للتحاليل التقنية بالرضية المتواجد EVO15 النوع من المجُر جُاز دراستنا في استعملنا

الشكل. في المبين ورقلة والكيميائية

الوارد اللكترون شعاع المرتدة اللكترونات

السينية الشعة انبعاث

الثانوية اللكترونات

المنتقلة اللكترونات

العينة

الاا
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الماسح اللكتروني المجُر :جُاز 18 .II الشكل

.3.3.3:DEX ب القياس لجراء العينة تحضير

وجُين ذو الاصق الكربون شريط بوضع نقوم الماسح اللكتروني المجُر بواسطة القياس لجراء

وبعدها الكربوني، الشريط على جيدا وتثبت الحامل على تحليلُا المراد العينة ونَع العينة، حامل على

للفحص. جاهزة العينة تصبح وهكّا ْاص، جُاز بواسطة الّهب من رقيقة بطبقة العينة تغطى

الضوئي:4. المجهر

وأول ،Kepler العالم يد على 1611م سنة بصري نظام على الَوئي للمجُر اْتراع أول كان

من مجموعة وطوره ،Kepler العالم نظرية ضوء على هوَ العالم طرف من 1655م سنة له استخدام

عن عبارة الَوئي فالمجُر الن. عليه هو الّي الشكل إلى وصل أن إلى السنين مرور عبر العلماء

الحية الكائنات لدراسة ويستخدم به، إليُا ننظر التي والجسام العينات عن مكبرة صورة ّعطي جُاز

الساسية العلمية التجُيزات أهم من فُو المجردة، بالعين رؤيتُا ّمكن ل التي الصغيرة وأجزائُا والخاّا

الدارسون يتلقاها التي الساسية الدروس من المجُر استعمال وطرق مبادئ وتعد مختبر، أو معمل لي

والتعديات التحسينات تزال ول والجامعات، المدارس في البيولوجية العلوم مجال في ْاصة والباحثون

في العملي العلمي اْتصاصه مجال وتوسيع جودته لتحسين الَوئي المجُر على مستمرة

المخبر]35[]36[.
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العمل:1.4. مبدأ

أو فَُا وْ رفعُا ّمكن مستوية منصة على الموجودة الزجاجية الشريحة على العينة وضع بعد

الموجود الثقب عبر ليمر كُربائي، ضوئي مصدر من أو المرآة من المنعكس الَوء عليُا ّسلط تثبيتُا،

ّمكن الدقيق، والَبط التقريبي للَبط بَابطين المثبتة العدسات إلى ّصل بعدها المنصة، مركز في

بأي المطلوبة التكبير قوة اْتيار بعد لتوضيحُا المدروسة العينة عن العدسات ْفْ أو لرفع تدويرهما

العدسات من

ويقوم فيلتقطُا الثاني أما العينة، صورة بتكبير ّقوم فالول للعدسات أساسيين نظامين من مؤلف وهو

.]36[ 2000مرة حوالي إلى التكبير قوة تصل حيث أْرى مرة بتكبيرها

الَوئي الجُر جُاز عمل 19:مبدأ .II الشكل

]35[ص121 الشكل

المستخدم:2.4. الجهاز

الصحراء جيولوجيا بمخبر المتواجد OPTIKA نوع من الضوئي المجهر استخدمنا العمل هذا في
ورقلة. 03جامعة الجامعي القَب العلمي، البحث بمركز
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الَوئي اللكتروني المجُر 20:جُاز .II الشكل

استعمالته:3.4.

من العديد في يستعمل الحالي، وقتنا في عنه الستغناء يمكن ول جدا مهم الضوئي المجهر يعتبر
والجامعات. العلمي البحث ومعاهد والمدارس والمصانع والمستشفيات المخابر في نجده حيث المجالت

]107 ص 35[

اللكتروني:5. والمجهر الضوئي المجهر بين الفرق
في التكبير قوة بينما المرات، مليين أحداثها وَبلغ جدا عالية اللكتروني المجهر في التكبير قوة
كمصدر الضوء يستخدم الضوئي المجهر اللكتروني. المجهر مع مقارنة منخفضة الضوئي المجهر

الضوء]37[. من بدل اللكترونات فيستخدم اللكتروني المجهر أما ضوئي



الثالث الفصل

عليها المتحصل النتائج وتحليل مناقشة
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عليها. المتحصل النتائج وتحليل مناقشة الثالث: الفصل

المقدمة:

من تعتبر والتي والكيميائية الفيزيائية الطيفي التحليل طرق من مجموعة الفصل هّا في سنتناول

للمادة. والبنيوي والكيفي الكمي التحليل في المستخدمة التقنيات أهم بين

التي الصخور من مختلفة عينات تحليل من عليُا والمتحصل المنجزة النتائج مختلف سنقدم حيث

السينية الشعة فلورة وتقنية )XDR( السينية الشعة انعراج تحليل تقنية بواسطة دراستُا تم

.)DEX(الماسح اللكتروني الحمراء)IR(والمجُر تحت الشعة مطيافية إلى )XRF(وبالضافة

المدروسة للمواد البلورية البنى بين الجمالية 1.المقارنة

المسحوق: على السينية الشعة انعراج باستعمال 1.1المقارنة

على معينة بزاوية تنعكس فإنُا تحليلُا، المراد المادة لمسحوق السينية الشعة تتعرض عندما

الناتجة الطياف 1وهّه .III الشكل في موضح هو كما أطياف شكل على وتسجل المسحوق في الّرات

عليُا المتحصل النتائج ْال ومن تحليلُا المراد للمادة والكمي النوعي التركيب بتحديد لنا تسمح

التطابق وهّا CوB العينتين على السينية الشعة تحليل نتيجة في تطابق لحظنا بينُا فيما ومطابقتُا

A العينة الحمراء،اما تحت الشعة تحليل نتائج مع يتطابق وهّا متشابُة لُما البلورية البنية ان على يدل

الفيزيائية و الكيميائية الخصائص اْتاف الى يؤدي البلورية البنية واْتاف عنُما فاحظنااْتافُا

للمركبات.
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الثاثة للعينات السينية الشعة إنعراج مخطط :1 .III شكل

الحمراء: تحت مطيافية باستعمال 2.1المقارنة

الطول ذو الكُرومغناطيسي الشعاع مع المادة تفاعل بطريقة الحمراء تحت الشعة منحنيات تتعلق

و تركيب تحديد في المنحنيات هّه ،تستخدم الجزيئات في الكيميائية الروابط مع للتفاعل المناسب الموجي

حيث ، الكيميائية للروابط الداْلية الهتزازات في الْتافات ْال من وذلَ تحليلُا المراد العينة طبيعة

مطيافية بواسطة CوB،A العينات تحليل من تسجيلُا تم التي الطياف اسفله 2الموضح .III يبينالشكل

على CوB،A للعينات تسجيلُا تم التي و IIIوII،I الطياف مطابقة ْال ومن الحمراء تحت الشعة

على يدل وهّا A للعينة الطيف اْتاف BوCو العينتين طيف في تطابق لنا ّظُر بينُا فيما الترتيب

التنوع يؤكد الْتاف وهّا عنُما Aتختلف والعينة متشابُة Cو B للعينات الوظيفية المجموعات ان

. الكاف منطقة لصخور الجيولوجي
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CوBوAللعينات الحمراء تحت الشعة 2:طيف .III الشكل

:)DEX( الكيفي الكمي التحليل AوBوCباستعمال للعينة الوصفي 2.التحليل

بالمجُر لتصوير الماسح اللكتروني المجُر تحت العينات 5صور .III والشكل 3 .III الشكل بين

المورفولوجية البنية تبين 500um سلم ذات دقيقة صور عن عبارة وهي للعينات، الماسح اللكتروني

ومنُا والطولية والمسطحة الدائرية منُا مختلفة أشكال على تحتوي الحجار أن ْالُا من تربينر للعينات،

متعددة وبأحجام المنتظمة غير

الماسح: اللكتروني المجهر بواسطة A للعينة الوصفي التحليل 2.1نتائج

اللكتروني. المجُر تحت Aللعينة 3:صورة .III الشكل

.A للعينة والكمي الكيفي للتركيب السينية الشعة 4:طيف .III الشكل
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من تتكون أنُا A للعينة والكيفي الكمي للتركيب السينية الشعة طيف 4 .III الشكل ّظُر

وهّا الحديد( الكالسيوم، السيلكون، اللمونيوم، المغنيسيوم، الصوديوم، )الكسجين، العناصر من مجموعة

لُا: والّرية الوزنية بالنسب مرفقة 1 .III الجدول في المبينة النتائج تؤكده ما

اللكتروني المجهر بواسطة عليها المتحصل A للعينة الكمي التحليل نتائج :1 .III الجدول
الماسح.

الّري% الكتلي%التركيز العناصرالتركيز

74.9661.77O

2.422.86Na

5.226.53Mg

4.686.50Al

9.1913.30Si

1.372.84Ca

2.166.20Fe

الماسح: اللكتروني المجهر بواسطة Cو B للعينة الوصفي التحليل 2.2نتائج

الماسح. اللكتروني المجُر تحت العينات صور :5 .III الشكل

B C
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للعينتين. والكمي الكيفي للتركيب السينية الشعة طيف :6 .III الشكل

أساسيين عنصرين من مكونتين العينتين أن تبين 6في .III الشكل السينية الشعة أطياف ْال من

2مرفقاا .III الجدول في عليُا المتحصل النتائج تؤكده ما وهدا ،)O( والكسجين )Si(السيلكون وهما

لُا: والّرية الوزنية بالنسب

الماسح. اللكتروني المجُر بواسطة عليُا المتحصل CوB للعينة الكمي التحليل نتائج :2 .III الجدول

)IR( الحمراء تحت الشعة باستعمال للعينة الوصفي 3.التحليل

الّري% %التركيز %التركيزالكتلي الّري التركيزالكتليالتركيز

CالعينةB العناصرالعينة

76.6063.9575.3763.18O

0.310.370.660.80Na

1.051.341.121.43Mg

2.463.461.972.79Al

17.7325.9820.0329.48Si

0.591.230.170.36Ca

1.263.680.671.97Fe
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جُاز باستعمال المدروسة للعينات تسجيلُا تم التي 8لطياف .III 7والشكل .III الشكل ّمثل

التحليل بغرض )4000 − 400cm−1( التردد نطاق FTIR-8300في CH-HMADZU المطياف

للمجموعات الموافقة الممتصة الموجات أطوال تحديد ّكفي الطياف هّه ولتحليل لُا، والكمي الكيفي

العينة نفس في امتصاص لكل الموافقة والمعادن الوظيفية المجموعة إرفاق ثم بالعينة، الموجودة الكيميائية

المتاحة. المراجع في منشور هو ما مع بالعينة الخاص المتصاص طيف بمقارنة وذلَ

:Aالعينة 3.1دراسة

.A للعينة الحمراء تحت الشعة طيف :7 .III الشكل

عريَة ذروات ذات الرئيسية القمم معظم تقريبا أن ناحظ 7 .III الطيفالشكل هّا ْال من

العينة في الموجودة الوظيفية المجموعات تمثل فُي ما، نوعا

الشعة في سُلة بطريقة العَوية للمواد الوظيفية المجموعات أو العصابات فحص نجري ما عادة

التي الصخور هّه في الحال هو ما مثل عَوية ل صلبة بمواد المر يتعلق عندما ولكن الحمراء، تحت

عَوية ليست المواد هّه فإن ،Albite Low،الكوارتز ،Sio مثل فقط الاعَوية المواد من تتكون

هّه أن إلى توصلنا السابقة الدراسات ففي العَوية، المواد عن لُا IR طيف تحليل ّختلف وبالتالي

.Si-OH ،Al-O ،Sio الكوارتز، وجود على تدل العصابات

الكفاءة ذات RDX تحليل في سنرى كما إليُا الشارة تم التي المواد وجود على تدل الروابط هّه

المواد. هّه وجود نؤكد IRِ مقارنة المادة توصيف في العلى
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:Cو B العينة 3.2دراسة

.Cو B للعينتين الحمراء تحت الشعة 8:أطياف .III الشكل

المجموعات أن أي ما، نوعا متطابقين أنُما لحظنا III. 8 الطيفينالشكل هّين تحليل ْال من

المجموعات نفس Cو B للعينتين أن على يدل وهّا المجال نفس إلى تنتمي لُما المكونة الوظيفية

معظم أن إلى توصلنا سابقا لمواد درست بمراجع مقارنتُما وبعد الكيميائية، الطبيعة ونفس الوظيفية

عليُا المتحصل النتائج تأكيد إلى يؤدي مما الكوارتز، عنصر إلى تعود العينتين في الموجودة الروابط

أشرطة أهم الموالي III. الجدول3 ويلخص الماسح، اللكتروني والمجُر السينية الشعة انعراج بتقنيتي

لُا: الموافقة الوظيفية والمجموعات الموجية بأرقامُا المسجلة المتصاص

للعينتين IRلطيف المتصاص لشرطة الموافقة الوظيفية 3:المجاميع .III الجدول

Cm-1الموجي الحزمةالعدد المطابقْواص الوظيفيةالمجال المجموعة

حزمة3425.3
عريَةمتوسطة

3200-3450Si-OH

مزدوجة1604.7 حزمة
متوسطة

1600-1800
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Si---

متوسطة1384.8 حزمة
حادة

1380-1390Si-OCH ��3 2

قوية1080.1 حزمة
عريَة

870-1250Si-O-Si / Si-O

مزدوجة779.2 حزمة
متوسطة

750-800Si-O /

Si-O-Al )Al, Mg(

متوسطة694.3 حزمة
حادة

693Si-O / Si-O-Al

متوسطة462.9 حزمة
قوية

468Si-O-Fe /Si-O

للعينتين، المتصاص أشرطة من مجموعة ظُور ناحظ الجدول في الموضحة النتائج ْال من
الوظيفية للمجموعة تشير وهي 3425.3 ��−1 الموجي العدد عند متوسطة عريَة حزمة توجد حيث
إلى 1604.7تشير ��−1 عند ظُرت التي المتوسطة المزدوجة الحزمة أن حين في ،Si-OH
عند ظُرت التي المتوسطة للحزمة حدة الكثر المتصاص Si-benzène،ويشير الوظيفية المجموعة
للحزمة المتصاص ويشير ،Si-OCH ��3 2 الوظيفية المجموعة إلى تشير 1384.8 التردد1−��
تنسب كما ،Si-O-Si / Si-O الوظيفية المجموعة إلى 1080.1 التردد1−�� عند العريَة القوية

Si-O / الوظيفية المجموعة إلى 779.2 التردد1−�� عند لمزدوجة المتوسطة المتصاص حزمة

تدل 694.3 الموجي1−�� العدد عند الحادة المتوسطة للحزمة بالنسبة أما ،Si-O-Al )Al, Mg(

462.9 عند1−�� المتوسطة القوية الحزمة تنسب كما ،Si-O / Si-O-Al الوظيفية المجموعة على

Si-O-F/Si-O الوظيفية المجموعة إلى تشير

في منشور هو ما مع ومقارنتُا الجدول في الموضحة والنتائج للعينتين IR طيف نتائج مناقشة وبعد

إلى تشير الوظيفيةSi-Oوالتي المجموعة إلى تعود المتصاص أشرطة معظم أن يتبين السابقة المراجع

نتائج مع يتطابق وهّا ،)���2( السيلكون أكسيد ثاني عن عبارة الكيميائي تركيبه والّي الكوارتز، وجود

الماسح. اللكتروني والمجُر السينية الشعة انعراج تقنية
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الضوئي: المجهر باستعمال للعينات الوصفي 4.التحليل

نوع تحديد على فيساعد للصخور الداْلية والبنية للتركيب الدقيقة التفاصيل التحليل هّا ّظُر

و A للعينة الَوئي المجُر تحليل III.10نتائج 9والشكل .III الشكل ّمثل الجيولوجية، ومميزاتُا الصخر

المجُر ْال ومن الصخرة منُا تتشكل التي العيناتوالبلورات في براقة حبيبات ناحظ العينتينBوCحيث

.SiO₂ الكوارتز الى تعود التي الرمل حبيبات على تحتوي العينات جميع أن لحظنا الَوئي

المطحونة و العادّة الحالة في اللكتروني المجُر تحت A للعينة صورة :9 .III الشكل

الَوئي. المجُر تحت Cو B للعينتين صورة :10 .III الشكل

)RDX( السنية الشعة باستعمال للعينة الوصفي 5.التحليل

من المدروسة العينات مسحوق على النعراج أطياف بتسجيل السينية الشعة انعراج جُاز لنا سمح

التقنية هّه تسمح 11حيث .III والصخرAالشكل الترتيب على III.16والشكلIII.15 الصخرBوCالشكل

للسطوح البينية المسافات بتحديد تسمح الزواّا وهّه لُا الموافقة والزواّا المنعرجة الخطوط شدة بتحديد
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والزمرة للعينة والمجملة المفصلة الكيميائية الصيغة لنا تحدد حيث للعينة البلورية بالبنية وتزودنا الّرية

الفراغية.

HighScore Plus برنامج اْترنا ألية بطريقة السينية الشعة حيود نتائج معالجة اجل ومن

.Search/Match ثم analyze الخيار إلى انتقلنا البرنامج في الطيف فتح بعد العينات. هّه لدراسة

عندما هّا ّحدث العينة. ّمثل الّي الطور على البيانات قواعد في بالبحث الخطوة هّه تعمل حيث

البيانات. قاعدة في الموجود والطيف بالجُاز تسجيله تم الّي التجريبي الطيف يتطابق

:A العينة 5.1دراسة

على تحصلنا البيانات وقاعدة الطيف لُّا التجريبية النتائج بين والمقارنة 11 .III الشكل ْال من

الطيف ّمثل 12والّي .III الشكل أطياف، ثاثة مع التجريبي الطيف تطابق ْال من العينة تشخيص

موضح هو كما Albite low المسمى الطور يوافق 0897-076-01الّي رقم البيانات قاعدة في الول

00-041-1481 رقم البيانات قاعدة في الثاني الطيف ّمثل 13والّي .IIIوالشكل III.4الجدول في

الكيميائية الصيغة ذو disordered،sodian،Anorthiteالمسمى الطور يوافق الّي

رقم 14الطيف . IIIالشكل ّمثل حيث ،5 .IIIالجدول في موضح هو كما ��, �� ��, �� 4�8

الكيميائية الصيغة ذو الطوركورديريت يوافق الّي البيانات قاعدة في 01-076-1794

.6 . IIIالجدول يوضحه ما 18�5��4��2��وهّا

A للعينة السينية الشعة 5:انعراج .III الشكل
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Albite low للمركب السينية الشعة 6:طيف .III الشكل

Albite lowل البلورية 4:المعطيات .III الجدول

المرجعي السمالكود
المعدني

اسم
المركب

السم
الشائع

ICSD الكيميائيةاسم الصيغة

01-076-0897Albite
low

صوديوم
المنيوم
سيليكات

سيليكات
الصوديوم

الوموتريسليكات
الصوديوم

��(����3�8)

Anorthite للمركب البلورية 7:المعطيات .III الشكل

Anorthite sodian disorderedل البلورية لمعطيات :5 .III الجدول

الكود
المرجعي

المعدني اسمالسم
المركب

التجريبية الكيميائيةالصيغة الصيغة

00-041-
1481

Anorthite,
sodian,
disordered

صوديوم
كالسيوم
المنيوم
سيليكات

��1.8��0.8��0.2�8��2.2��, �� ��, �� 4�8
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كورديريت للمركب السينية الشعة 8:طيف .III الشكل

لكورديريت البلورية المعطيات :6 .III الجدول

الكود
المرجعي

السم
المعدني

المركب ICSDاسم التجريبيةاسم الكيميائيةالصيغة الصيغة

01-076-
1794

سيليكاتكورديريت
الومنيوم

المغنيزيوم

سيليكات
الومنيوم

المغنيزيوم

��4��2�18��5��2��4��5�18

:CوB العينة 5.2دراسة

15والشكل . IIIالشكل في الموضح المنحنى بفُرسة قمنا للعينتين الكيميائية الصيغة بتحديد قمنا

تشخيص على تحصلنا البيانات وقاعدة لُّهالطياف التجريبية النتائج بين المقارنة ْال من ،16.III

8938-089-01الّي رقم البيانات قاعدة في تطابق .IIIوجود 7 الجدول ْال من حيثاحظنا العينتين،

من عليُا .IIIتحصلنا 17 الشكل أطياف Bعلى العينة تحتوي كما ،Quartz aالمسمى الطور يوافق

المسمى لطور الموافقة و2421-074-01 1564-083-01،0438-077-01 رقم البيانات قاعدة

.III،قواعد الشكل18 الطياف على cتحتوي والعينة الترتيب على AnhydriteوSillimanite،Spinel

،Leucite للطوار المرافقة رقم01-076-01،2298-086-0174و0299-075-01 البيانات

الترتيب. على Sylvine sodianوCalcite
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B للعينة السينية الشعة 9:طيف .III الشكل

C للعينة السينية الشعة طيف :16 .III الشكل
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B العينة لمركبات السينة الشعة أطياف :17 .III الشكل

C العينة لمركبات السينة الشعة أطياف :18 .III الشكل
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Cو B للعينتين البلورية لمركبات 7:المعطيات .III الجدول

C Bالعينة العينة

1 2المركب 3المركب المركبالمركب

المشترَ

1 2المركب 3المركب المركب

01-076-

2298

01-086-

0174

01-075-0299-089-01

8938ا

01-077-

0438

01-083-

1564

01-074-

2421
الكود

المرجعي

LeuciteCalciteSylvine

sodian/syn.

Quartz aSpinalSillimaniteAnhydriteالسم

المعدني

�����2�6��( ��3)��0.38�0.61�����2����2�4��2���5Ca( SO4)الصيغة

الكيميائية

الخلصة:

الكيفي التركيب حددنا ْالُا ومن عليُا، المتحصل النتائج وتحليل بمناقشة قمنا الفصل هّا ْال

من انطاقا لُا المكونة الكيميائية والعناصر الوظيفية المجموعات بتحديد وذلَ A ,B ,C للعينات والكمي

العناصر تلَ نسب بمعرفة كّلَ أفادنا ،والّي الماسح اللكتروني والمجُر الحمراء تحت الشعة مطيافية

من صخر كل نوع بمعرفة فأفادتنا السينية الشعة انعراج تقنية أما العينات، لسطح دقيقة جد صور وأّْ

النتائج هّه تأكيد وتم ،HighScore plus برنامج من الناتجة الكيميائية والصيغ المعدني السم ْال

. سابقا المّكورة ْاللتقنيات من



العامة الخلصة
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العـامة: الخاصة

الصخور من عينات لمجموعة والبنيوي والكمي الكيفي التركيب بدراسة العمل هّا في قمنا

طيفية تقنيات بعدة الدراسة هّه في وإستعنا الغواط، ولّة بتاجرونة الملح كاف لمنطقة الطينية والحجار

داْل المَمنة الجزيئية الروابط معرفة من تمكننا والتي الحمراء تحت الشعة مطيافية في والمتمثلة

في الرئيسية البلورية التراكيب بمعرفة التقنية هّه تفيدنا حيث السينية الشعة وانعراج الصخور، تركيب

وما العينات لسطح البعاد ثاثية دقيقة جد صورة ّعطي والّي الماسح اللكتروني المجُر وكّا العينة،

والبنية للتركيب الدقيقة التفاصيل لنا ّظُر حيث الَوئي المجُر إلى إضافة مركبات، من تحويه

المجال بُّا السابقة الدراسات بان العلم مع الصخر مكونات معرفة بُدف ذلَ كل للصخور، الخارجية

كالتالي: النتائج كانت المستخدمة التقنيات من عليُا المتحصل التجريبية النتائج وتحليل دراسة وبعد قليلة،

فيساعد للصخور الخارجية والبنية للتركيب الدقيقة التفاصيل التحليل هّا الضوئي:ّظُر المجهر •

وCتبين B Aوالعينتين العينة تحليل نتائج تحليل ْال من الجيولوجية، ومميزاته الصخر نوع تحديد على

الَوئي المجُر ْال ومن الصخرة، منُا تتشكل التي ماحظةالبلورات واستطعنا براقة حبيبات أنُاتحوي

.SiO₂ الكوارتز إلى تعود التي الرمل حبيبات على تحتوي العينات جميع أن لحظنا

أغلب إظُار من تمكنا ،)FTIR( الحمراء تحت الشعة مطيافية تقنية بفَل :FTIR تقنية •

C و B العينتين أظُرتأن حيث الملح كاف بمنطقة الصخرية العينات في الموجودة الوظيفية المجاميع

الفلسبار. مركبات من نسب على تحتوي A الكوارتزوالعينة مركب من كبيرة نسب على تحتويان

للعينات الكيميائية العناصر الماسح اللكتروني المجُر تحليل نتائج لنا أظُرت :EDX تقنية •

من أساسا تتكون A العينة أن تبين إذ الموجودة، الّرية العناصر تراكيز تعطي فُي المدروسة، الصخرية

العينتين تتكون كما ، Fe، Mg، Ca، Na،Al وهي: متفاوتة بنسب أْرى وعناصر السيلكونوالكسجين

نسبُا. أعلى السيلكونوالكسجين تركيز احتل حيث مختلفة، وتراكيز نسب من CوB

البلورية المركبات تحديد من )RDX( السينية الشعة انعرج باستخدام الدراسة مكنت :RDX •تقنية

أساسية مركبات ثاثة على تحتوي A الصخرية العينة أن تبين حيث العينات. منُا تتكون التي الرئيسة

المجُر من عليُا المتحصل والنتائج النتائج هّه ْال ومن Aordieriteو Albite ،Anorthite وهي:

B العينتين أظُرت كما ماغماتي. بركاني صخر عن عبارة A الصخر أن تأكد الماسح اللكتروني
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ما وهّا ألفا الكوارتز وهو كبيرة بنسبة وموجود الصخر نوع تحديد في أساسي مشترَ مركب وCأنلُما

هّه ْال ومن ثانوية بلورية مركبات وجود إلى إضافة الحمراء، تحت الشعة مطيافية نتائج مع يتطابق

ّمكن الثانوية البلورية المركبات ْال ومن الرسوبية، الصخور إلى تنتميان الصخرتين نستنتج النتائج

طيني. حجر نوع من رسوبي صخر C والعينة رملي حجر نوع من رسوبي صخر Bالعينة أن على الحكم

المدروسة الصخور أو الحجار نوع على التعرف استطعنا إليُا المتوصل النتائج هّه ْال ومن

العائلة نفس إلى ينتميان فُماصخرتان CوB العينتين أما ماغماتي، بركاني صخر عن عبارة A فالعينة

الرسوبية. الصخور عائلة وهي

المستقبلية: الفاق

أجل واستغالُامن المعادن هّه استخاص حيث من الطار هّا في مفتوح البحث مجال ويبقى

التكنولوجية والتطبيقات الوطني القتصاد تنمية
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الملخص

تحديد وتم الغواط، ولّة _ الملح كاف منطقة من طينية وأحجار صخور من عينات بدراسة العمل هّا في قمنا

انعراج الحمراء، تحت الشعة مطيافية في والمتمثلة الطيفي، التحليل طرق باستعمال العينات لُّه الكيميائي التركيب

وطيف السينية الشعة انعراج مخطط ْال فمن الَوئي، والمجُر الماسح اللكتروني المجُر السينية، الشعة

مكون ماغماتي بركاني صخر عن عبارة أنُا النتائج أظُرت حيث A العينة نوع تحديد استطعنا الحمراء تحت الشعة

من متكونتين صخرتان فُما C Bو العينتين ّخص فيما أما )Aordieriteو Albite ،Anorthite( مركبات ثاث من

الكوارتز نسبة مع مقارنة نسبيا وقليلة متنوعة أْرى مركبات على العينتين تحتوي كما ألفا، الكوارتز وهو أساسي عنصر

حجر C(،)رملي حجر B(رسوبية صخور عن عبارة العينتين أن اكتشاف تم عليُا المتحصل النتائج هّه ْال ومن

بنسب الموجودة و للعينات المكونة العناصر مختلف تراكيز أظُرت الماسح اللكتروني المجُر نتائج أن ،حيث طيني(

والصناعات التطبيقات من العديد في العينات تحتويُا التي المواد مختلف من والستفادة استغال ّمكن وبتالي متفاوتة

الجديدة. التكنولوجيا

الكمي التركيب طينية، أحجار متحولة، صخور نارية، صخور رسوبية، صخور صخور، المفتاحية: الكلمات

. للحجار المكونة البلورية البنية و الوظيفية المجموعات للصخور، والبنيوي والكيفي
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Abstract

In this work, we studied rock samples and mudstones from Kef El MelhLaghouat
region. The chemical composition of these samples was determined using spectral
analysis methods, including infrared spectroscopy, scanningelectron microscopy, light
microscopy and X-ray diffraction.We were able to determine the type of sample A
using X-ray diffraction and infrared Spectrum, as the results showed that it is a
magmatic volcanic rock consisting of three composition (Anorthite, Albite and
Cordierite). For the two rocksamples (BandC( consistof an essential element, which is
α- quartz, they also contain other compounds, are diverse and relatively few
compared to the percentage of quartz. Through these obtained results, it was
discoveredthat the two samples are sedimentary rocks (B sandstone), (C mudstone),
the scanning electron microscope showed the concentrations of the various elements
that make up the samples, which are present in varying proportions. Thus, it is
possible to exploit and benefit from the various materials contained in the samples in
many applications andnew technology industrie.

Key words: Rocks, Sedimentary rocks, igneous rocks, metamorphic rocks,

Mudstones, The quantitative, qualitative and structural composition of rocks, functional

groups and crystal structure of stones.
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Résume

Dans ce travail, nous avons étudié des échantillons de roche et des mudstones
de la région de Kaf El MelhLaghouat. La composition chimique de ces
échantillons a été déterminée à l’aide de méthodes d’analyse pectrale, comme
la spectroscopie infrarouge, la microscopie électronique à balayage, la
photomicroscopie et la diffraction des rayons X. Nous avons pu déterminer le
type d’échantillon A à l’aide de la diffraction des rayons X et du spectre
infrarouge. Comme les résultats ont montré qu’il est à magmatique roche
volcanique composée de trois composés (Anorthite, Albite, et Cordiérite). Pour
les deux échantillons (B et C), se composent d’un élément essentiel, qui est α-
quartz, ils contiennent également d’autres composés, sont divers et
relativement peu comparés au pourcentage de quartz. Grâce à ces résultats, il a
été constaté que les deux échantillons sont des roches sédimentaires (grès B),
(mudstones C),le microscope électronique à balayage a montré les
concentrations des différents éléments qui composent les échantillons, qui sont
présents dans des proportions variables. Ainsi, il est possible d’exploiter et de
tirer profit des différents matériaux contenus dans les échantillons dans de
nombreuses applications et dans l’industrie des nouvelles technologies.

Les mots clés: roches, Roches sédimentaires, Roches ignées, Roches

métamorphiques, Mudstones, La composition quantitative, qualitative et

structurale des roches, Groupes fonctionnels et structure cristalline des pierres.
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