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 مقدمة:
تفتت الصخور الناعمة ك فتات الدعادف ك معظمو يتشكل الرمل مادة حبيبية طبيعية صغتَة مفككة , نابذة عن 

 من مادتي الكوارتز ك السليكا .
ك لذلك لغعلاف تركيبو قاس ك أكثر مقاكمة , يتطلب تشكل الرماؿ مدة طويلة قد تصل إلى ملايتُ السنتُ نتيجة 

في صناعة الزجاج ك الخرسانة ك اللبنات ك العوامل الطبيعية الدختلفة من أمطار ك رياح ك أمواج , فالرمل ىو الدادة الأكلية 
القرميد ك الجص ك رقائق الكمبيوتر, ك يدخل أيضا في بناء البيوت ك الطرقات كصولا إلى مستحضرات التجميل ,فهو 

 الدورد الطبيعي غتَ متجدد الأكثر استعمالا ك كفرة بغتَ حدكد .
ي أكثر من نصف مليوف كيلو متً مربع أم حوالي ربع تتوفر الجزائر على كميات كبتَة من رمل الكثباف فهو يغط  

يتنوع  مساحتها , تتوزع مدة الكثباف في الجزء الجنوبي من البلاد ك تنتشر فيها على ىيئة عركؽ في أجزاء متفرقة منها .
كوكب الأرض بعدة تضاريس الدوجودة على سطحو منها الصحارم التي تشكل ثلث مساحة اليابسة على كوكب الأرض 

ث تغطي الرماؿ حوالي ما يقارب خمسة كيلومتً مربع في الدناطق الصحراكية , تتوفر الصحراء الجزائرية على لسزكف سائل حي
من مساحتها ك التي تعد مصدر طبيعيا لسليا لرانيا لدادة الكوارتز ك التي بسثل  %01من رماؿ السليكا التي تعطي نسبة 

 زائرية .من تركيب الرمل بالصحراء الج%21أكثر من 
يعد الرمل من الطبيعة التي يمكن استغلالذا ك الاستفادة منها في لرالات كثتَة ,كونها مادة ثابتة بسلك خواص 
متنوعة حيث استخدمت في الزراعة ك البناء في القدنً لشا جعل علماء الذندسة ك الجيولوجيا كالفيزياء إلى دراسات معلمية ك 

كلأف منطقتنا الجغرافية بسيزت بدادة لكوارتز ك التي لذا دكر كبتَ في الصناعات الزجاجية أخرل نظرية لاحتوائها على مادة ا
 غرد النصالرمل ارتأينا أف نتناكؿ في موضوع مذكرة التخرج لنيل شهادة الداستً برت عنواف دراسة لعينة من رماؿ منطقة

نات الرمل ك أىم خصائصو الفيزيائية ك يتناكؿ ىذا البحث دراسة بنيوية ك لرهرية للرمل تهدؼ إلى معرفة مكو 
 الكيميائية الدميزة لو ك استخداماتو من خلاؿ تقنيات التحليل الطيفي ك الدافع لذذا الدوضوع 5

 السابقة للرمل في الدنطقة  الدراساتنفس  .0
 في بعض الخواص لشا يؤدم إلى لزدكدية استعمالو لتنحصر في البناء  الغموض .2

 لخص إشكالية بحثنا ىذا 5ك من خلاؿ ىذا الدنطلق ن
 الدكونة للرمل ؟ ك ماىي خصائصو الفيزيائية ك الكيميائية ؟ الدركباتماىي 

 تنقسم ىذه الدذكرة إلى ثلاثة فصوؿ 5
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الفصل الأكؿ5 بعنواف عموميات حوؿ الرماؿ , حيث تطرقنا إلى الرمل ك الكثباف الرملية ك كيفية تشكلها ك أشكالذا توزعها 
 م خصائصها الفيزيائية ك كذلك تطرقنا إلى التصنيفات الحبيبية للرمل ك التًبة الرملية ك أىم استخداماتها .ك مكوناتها ك أى

الفصل الثاني 5 بعنواف التقنيات ك الأجهزة الدستخدمة في التحليل , فتطرقنا فيو إلى التعريف بدنطقة الدراسة , ك كيفية أخذ 
الطيفية الدستعملة في الدراسة ك الدتمثلة في تشتت الطاقة بالأشعة السينية  العينات ك برضتَىا كما تطرقنا إلى الطرؽ

(FDX( ك مطيافية انعراج الأشعة السينية )XRD ك مطيافية الأشعة برت الحمراء , ) FTIP ك المجهر الإلكتًكني
 . SEMالداسح 

النتائج الدتحصل عليها من خلاؿ تقنيات الفصل الثالث 5 بعنواف برليل ك مناقشة النتائج سيتم في ىذا الفصل عرض 
 الدذكورة سابقا ك لزاكلة مناقشتها ك برليلها , ك مقارنتها بنتائج الواردة في الدراجع ك الدراسات السابقة .

كفي الأختَ لطتم عملنا بخلاصة , توجز فيها أىم النتائج الدتحصل عليها مع تقدنً أفاؽ مستقبلية يمكن على أساسها 
 حث في ىذا الدوضوع .مواصلة الب
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 تمهيد: 

الأنهار كالصحارم في العالم نابذة ض االرمل مادة حبيبية طبيعية على شكل حبيبات صغتَة مفككة تعطي الشواطئ كأحو 

عن تفتت الصخور كالدعادف كبعض الدواد العضوية الجافة بسبب عوامل التعرية كالرياح كالأمطار كدكرات التجمد في الدناطق 

 الباردة، على مدل ملايتُ السنتُ، تنتقل ىذه الرماؿ بفعل الرياح مشكلة كثباف رملية.

 1-Iالرمل: 

I-0-0  تعريف الرمل: 

ىو مادة حبيبية موجودة في الطبيعة تتكوف من جزيئات الصخور الدفتتة الناعمة كفتات الدعادف كتعرؼ من حيث الحجم 

على أنها مادة ذات الحبيبات الأصغر من الحصى كالأكبر من الغرين )الطمي( فأبعادىا من كجهة النظر الجيولوجية تتًاكح 

 [2mm [1و  0.063mmما بتُ 

 5 [[2 حيث التدرج إلى الأنواع التاليةتقسم الرماؿ من  

 :ىو الرمل الذم لػتوم على النسب الدناسبة من الأحجاـ الدختلفة. الرمل جيد التدرج 

 :ىو الرمل الذم لػتوم على معظم الأحجاـ بغض النظر عن نسبتها. الرمل المتدرج 

 :حجاـ الدختلفة.ىو الركاـ الذم لا يوجد فيو مقاس معتُ أك أكثر من الأالرمل ناقص التدرج 

I-1- 2:المكونات الرئيسية لرمل الكثبان 

الجبس الكالسيت، تعد ىذه (SiO2)الكوارتزتتكوف رماؿ الكثباف في أغلب الحالات من ثلاث معادف رئيسية ىي5

متبلورة الدكونات عادة أحد معايتَ تصنيف الرمل إذ غالبا ما يطغى كاحد منها على الآخرين، تكوف ىذه الدعادف في الرماؿ 

 ، فيما يلي بياف كل منها5[[3 ذات طبيعة بلورية-في الأغلب الأعم-
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 (SiO2)الكوارتزمعدن  - أ

 ,KAlSi3O8, NaAlSi3O8)من أكثر الدعادف كفرة على سطح الأرض بعد الفلدسبار الكوارتزعد معدف ي

CaAl2Si2O8 )ثاني أكسيد التبلور ثلاثية  يتكوف من بلورات سداسية الشكل ك التي تتكوف بدكرىا من سيلكا(

حيث تتمركز ذرة سيلسيوـ (SiO4) كيعرؼ بالطور ألفا كىو ناتج عن الاتصاؿ الدستمر لرباعي الوجوه SiO2)السليكوف)

 وضح في الشكل التالي5ىو مكما   [[4 بتُ أربع ذرات أكسيجتُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتيجة يتميز معدف الكوارتز ببريق لافلزم زجاجي كيكوف بألواف متعدد كالأسود كالوردم كالشفاؼ كغتَىم كذلك 

بلورات الكوارتز خاصة تعرؼ باسم الكهربائية  وتظهر[5] . ؼ التًكيب الشبكي كاختلاؼ نسبة كأنواع الشوائبلاختلا

حيث تنتج كهرباء عند ضغطها على طوؿ ابذاىات متعدد من الكريستاؿ، كبالتالي فهي تستخدـ في المجاىر  [[5 الضغطية

  في صناعة الساعات كالأجهزة الحديثة الكوارتز، كيستخدـ [[5 الدستقطبة

I-1- 3( الجبس(SaSo4 2H2O : 

كىو أحد الدعادف  SaSo4 2H2O))كبريتات الكالسيوـ   يعتبر الجبس من الدواد الصلبة ك يتكوف من ثنائي ىيدرات

ك الطتُ ك الحجر الجتَم   الدكلديتفي الطبيعة بكثرة يأخذ شكليو الدعدني أك صخر رسوبي ك يتواجد مع  نتشرةالكبريتية الد

 البنية الفراغية - أ
 

 صورة طبيعية - ب

 
 لو البلورية للكوارتز وصورة( البنية I-1الشكل )
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الرمادم أك الأبيض ك قد يميل  أماقد يظهر بعدة ألواف  ,[[6 متً 001أك على أعماؽ تصل الى  باطنكما يتواجد في 

 . خدشو بالأظفرفي بعض الأحياف الى  كما يمتاز الجبس بدظهره الناعم الذم يمكنو 

 (monoclinic)يتلوف الجبس كفق نظاـ بلورم أحادم الديل

I-1-4:)الحجر الكلسي )الكالسيت 

أك  يكوف عادة على شكل الكالسيت(CaCO3)ىو صخر رسوبي يتكوف بشكل رئيسي من كربونات الكالسيوـ 

ة من كربونات الدغنيزيوـ )الدكلدتُ( كفي بعض الحالات لػتوم على مكونات على كميات كبتَ  أيضاالارجوينت، لػتوم 

يستقر الكلس عند درجات حرارة  [[7ت كالكوارتزيتَابباركاليالفلدس بكميات ضعيفة مثل الطتُ ككربونات الحديد ك أخرل

 (Trigonal)درجة مئوية برت نظاـ بلورم ثلاثي الديل  301أقل من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مرئية كبتَة، كغالبا ما يكوف باللوف  ملي متً الى حبيبات 1,110أكثر الأحجار الكلسية لذا قواـ حبيبي يتًاكح ما بتُ 

.للكلس استعمالات مهمة في  [[5 الأبيض لكن الشوائب مثل الطمي كالرمل كأكسيد الحديد بذعلو يتلوف بألواف لستلفة

 كثتَ من المجالات مثل صناعة الزجاج كالزراعة كصناعة الاسمنت ...الخ أما الحجارة الكلسية فتستعمل في البناء. 

 

 

 صورة لو ( البنية البلورية للكلسI-2الشكل )

 

 البنية الفراغية - أ
 

 صورة طبيعية - ب
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 الخواص الفيزيوكيميائية
 الكالسيت الجبس الكوارتز 

 SiO2 𝐶𝑎𝑆𝑂4,2𝐻2𝑂 𝐶𝑎𝐶𝑂3 يةئالصيغة الكيميا
 60.085 022.020 100.089 (g/mol)الكتلة المولية 

 22.688 74.440 36.9257 (cm3)الحجم
 الدختلفة الأحماضفي  مع التسختُ 𝐻𝐶𝑙في حمض غتَ قابل قابلية الذوبان
 3 1.5-2 7 صلابة )ىوس(

 2.648 2.313 2.7106 (𝐠/𝟑)الكثافة
 Trigonal التبلور

Hexagonal 
Monoclinic Trigonal 

 ةأبعاد الخلي
 البلورية

a (Å)  4.9134 5.670 4.9896 
    b (Å)  - 15.201 - 

c (Å) 5.4052 6.533 17.0610 

 - 118.60 - 
P3221 I2/a RقP3121 المجموعة الفضائية c 
, شفاؼ, أسود,أصفر, أبيض شفاؼ, كردم, أسود اللون

 أخضر
 أبيض

زجاجي إلى حريرم , لؤلؤم  زجاجي شمعي البريق
 , أك شمعي

زجاجي الى لؤلؤم على 
 سطح الانقساـ

 شفاؼ الى نصف شفاؼ شفاؼ الى نصف شفاؼ تقريباشفاؼ الى معتم  الشفافية
 1.660-1.486 1.530-1.519 1.554-1.543 قرينة الانكسار

4×1012 (𝛀)المقاومة الكهربائية 
−2×1016 1.21×1014 2×1012 

 - - 1705-1713 (°C)درجة الانصهار 

 ( يوضح أىم الخصائص الفيزيوكيميائية لمكونات الرمل الأساسية I -1الجدول)
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2-I:الكثبان الرملية 

I-2-1:تعريف الكثبان الرملية 

ىي عبارة عن بذمعات من الركاسب بأحجاـ لستلفة كقد تكوف ذات مساحات ضخمة كتنتقل عبر الرياح كغالبا ما بكوف 

مصدرىا الصخور الرسوبية الدتفتتة أك من الصخور الدنقولة نتيجة لعوامل التعرية كالعوامل الجوية بالإضافة إلى عوامل الدطر 

 .[[10 كالرياح

I-2-2ثبان الرملية:أصل وكيفية تشكل الك 

تتكوف الرماؿ نتيجة لعوامل التعرية كالدتمثلة في تفاعل الصخور مع درجات الحرارة العالية كىبوب الرياح الدتواصلة لشا يؤدم 

 [11الى تفكيك الصخور كتفتتها الى حبيبات رملية لستلفة الأحجاـ كالأشكاؿ، يمر تكوف الكثيب الرملي بالدراحل الآتية5

] 

قوة الرياح، تتساقط حمولتها من الرماؿ متجمعة فوؽ بعضها كتتًاكم عادة على الجانب الدواجو لابذاه الرياح، عندما تضعف  .0

 كقد يتبقى بعضها في أعالي الكثيب كيتدرج بعضها الآخر على الجانب الدظاىر للرياح.

للرياح كتكوف الضدارا شديدا بفعل تنحدر الرماؿ من أعالي الكثيب بفعل الجاذبية الأرضية برت أقداـ الجانب الدظاىر   .2

 التيارات العكسية إذا ما قورف بدرجة الضدار السطح الدواجو لابذاه الرياح.

ؿ     يظهر الاختلاؼ كاضحا بتُ كل من الالضدار البسيط الدواجو للرياح كالالضدار الشديد الدظاىر لذا إذ تتجمع الرما  .0

 .خر الذم يتميز بتأثره بفعل الدكامات الذوائيةكتنحدر تدرلغيا بفعل الجاذبية على الجانب الأ
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تكوين فجوة عميقة في ظهر الالضدار كبذلك يبدك على شكل مقعر كيكتسب لنفسو ذراعتُ  ىثم إف الرياح تساعد عل

 طويلتُ بستداف مع ابذاه الرياح كما ىو موضح في الشكلالتالي5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I-2-3 الرمليةأشكال الكثبان : 

إف العوامل البيئية التي تعمل على تركيب الرماؿ كخاصة سرعة الرياح كابذاىاتها، كالقرب أك البعد من مصدر الرماؿ، كحالة 

 الغطاء النباتي ككجود الحواجز الطبيعية من صخور كبقايا النباتات بردد الشكل الذندسي العاـ للكثباف الرملية.

 [[12 أشكالذا5كأىم 

o الكثباف الذلالية (Crescent dunes)  

o  الكثباف القوسية(Parabolique dunes) 

o ةيالكثباف العرض(Cross dunes)  

o  الكثباف الطولية(Longitudinal dunes)  

o الكثباف النجمية (star dunes)  

 

 ( مراحل تكون كثيب رملI-3الشكل )
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I-2-4 الكثبان الرملية في الجزائرتوزيع : 

من الصحراء الجزائرية، لشثلة الدنظر الجيومورفولوجي السائد لسطحها كالتي تعتبر جزئا كبتَا من  %11تغطي الكثباف الرملية 

 كيلومتً مربع.  2منمساحة الجزائر الإجمالية كالتي تقدر ب  %32الصحراء الكبرل الإفريقية، تتمثل نسبتها حوالي 

 5[[13 توزع الكثباف على الجزء الجنوبي من البلاد كتنتشر فيها على ىيئة عركؽ في أجزاء متفرقة ألعهاينحصر 

العرؽ الشرقي الكبتَ في الجهة الشرقية كالذم يمتد من الحدكد الجزائرية الى الدنخفض الفاصل بتُ ىضبة تادميت كالدنيعة 

لشرقي الكبتَ كالذم يسود من بتٍ عباس غربا الى غاية ىضبة كيلو متً مربع. كيليو الغرؽ ا  042111بدساحة تقدر ب 

كيلو متً مربع كعرؽ   31111الدنيعة شرقا ثم يواصل امتداده حتى ىضبة ميزاب شمالا ككتلتو نادىايت جنوبا بدساحة 

 .[[14][13 الشاش كعرؽ إقيدم بالحدكد الجزائرية بالحدكد الجزائرية الدوريطانية

 

 

 

 

 

 ( توزيع الكثبان الرملية في الجزائرI-4الشكل )
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I-3خصائص الرمل  

I-3-1:الخصائص الفيزيائية للرمل 

، بزتلف باختلاؼ طبيعة الصخور الدصدر كعوامل التعرية الفيزيائية كالنقل الحيةتتصف الرمل بدجموعة من الخصائص 

 البحرم. أكالرلػي أك الدائي كالتًسيب القارم 

I-3-1-1:الحجم 

كتقسم الرماؿ كالأحجار 2mmكmm1,110ل بتُ مارحبيبات الر دأق تتفاكت العالدية الدعموؿ بها اتبسبب التصنيف

 5موضحة في الجدكؿ التالي [[16حبٌة  الرملية تبعا لأبعادىا الى أربع لرموعات

 

 لتصنيفا تأقطار الحبيبا

2mm<Gravel Gravel ركػػػاـ 
0,063mm<Sand<2,0mm Sand ملر 

0,002mm<silt<0,063mm silt طمي 

Clay<0.002mm Clay ُطت 
 

 (تقسيم الرمال تبعا لأبعادىاI -2)الجدول

 

 ( توزع الكثبان الرملية الصحراوية في الجزائرI-5) الشكل
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د البعد الحبيبي للرمل الدفكك باستخداـ لرموعة غرابيل يوضع بعضها فوؽ لأبعادىا يتحجدكؿ يمثل تقسيم الرماؿ تبعا 

 [ .[16 متً كمادكف ذلكيمل2بعض، متدرجة الفتحات من 

 

 

 

 

 

 

 ( المناخل المستخدمة في تحديد البعد الحبيبي للرملI -6الشكل )

I-3-1-2:الشكل 

( Roundness( كتدكرىا)Sphericityتأخذ حبيبات الرمل أشكالا لستلفة تتحدد بدعرفة درجة تكور الحبيبات )

كالقضيبية أما التدكر فيعبر عن  كالنصليةكالقرصية كالورقية  الشكل الكركمحيث يعبر التكور عن درجة اقتًاب الحبة من 

درجة الضناء أركاف الحبيبة كحسب مقياس التدكر عالديا تنقسم الحبيبات الى حبات مزكاة جدا، مزكاة، برت مستديرة، 

 الشكل التالي5 حسب[[18مستديرة جدا 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 [ [18ت( مقياس استدارة الحباI 7-الشكل )
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بسطوح ملساء أك خشنة كيمكن التعرؼ على ذلك من خلاؿ الدراسة الدفصلة للنسيج السطحي لذا ز الكوارتتتميز حبات 

 .[[19 باستخداـ المجهر الإلكتًكني الداسح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I-3-1-3اللون : 

يعتمد لوف الرمل على كمية ك لوف الدواد الرابطة ك اللوف العاـ لحبيبات الدعادف الدكونة لو, ك ألواف الرمل الأكثر شيوعا ىي 

ك تنتج الألواف الفابرة مثل الأبيض ك  )الهماتيت(البتٍ ك الأحمر ك الوردم ك تنتج عنو كجود الحجر الجتَم ك أسيد الحديد 

لرابطة أك أنها مرتبطة بدادة الكالسيت أك الكواربر ك اللوف الأصفر الرملي الى الذىبي الفاتح ك الرمادم عن غياب الدواد ا

كإضافة الصافي مع الفلدسيبار الحاكم على العنبر الداكن الدوجود في الرمل  الكوارتزالأسمر الدصفر الناتج عن خليط من 

 .[20ٌت د الغلوكوناف الأخضر ينتج عن كجو اللو الدغنيز يسبب اللوف البنفسجي ك 

 

 

 

 

 باستخدام المجهر الإلكتروني الماسح ( النسيج السطحي لحبيبات الرمل الكورتيزيةI -8الشكل )
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I-3-2للرمل:كيميائية الخصائص ال 

تدرس كيمياء الرمل الخواص الكيميائية للمكونات الدعدنية ك العضوية, ك مدل تأثر الرمل بهذه الخواص. تنقسم الدعادف في 

الرمل إلى نوعتُ 5 معادف أكلية كىي نابذة من التحطم الفيزيائية لصخور الأصل , يوجد العديد منها , ك من أكثرىا انتشارا 

 ALSi3O8ليسبار, ك الفSiO2في الرماؿ الكوارتز 

الدعادف ثانوية , ك ىي نابذة من بذربة كيميائية غن طريق تفاعل الدواد الدعدنية لصخر الأصل مع العوامل الجوية المحيطة بو 

لتحويل الدعادف الأكلية إلى معادف ثانوية ك العمليات الأساسية التي بردث أثناء التجوية الكيميائية ىي الأكسدة ك برلل 

مهمة لكثتَ من التفاعلات الكيميائية السائدة في الرماؿ , كمن أكثرىا انتشارا السليكات ك  الدائي , ك ىي

و  ,FeOك أكسيد الحديد   CaSO2 2H2O( ك الجبس MgCa(CO3ك الدكليت ))CaCO3الكالسيت

Fe2O3 مالألدنيوAL2O2.21]] 

أما الدكونات العضوية فتشمل جميع الكائنات الحية التي تعيش في الرمل ك بقاياىا , كعندىا تسقط الدواد العضوية أك 

تضاؼ في الرمل برصل لذا العديد من التغتَات نتيجة لقياـ الكائنات الحية الدقيقة بتحويلها إلى مواد بسيطة التًكيب أك 

نسبة الدادة العضوية , إلا أف لذا دكرا كبتَا ك مهما في خواص الرمل الفيزيائية ك مواد أخرل معقدة , كعلى الرغم من قلة 

كبرتوم على كميات قليلة من الشوائب SiO2الكيميائية , كما تتكوف رماؿ الكثباف بشكل رئيسي من حبيبات الكوارتز 

كنسبة من أكسيد CaCO3لسيوـ ككربونات الكاFe2O3ك الدعادف الثقيلة ك نسبة معتبرة من أكسيد الجديد الثلاثي 

 Al2O3[22]الألدنيوـ 
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I-0-0:التصنيفات الحبيبية للرمل 

حبيبات التًبة تبعا لأصنافها حسب التصنيفات الدختلفة، تدعى حبيبات التًبة ذات الحجم الدتقارب  يوضح الجدكؿ أقساـ

 5كالذم يقع بتُ أدنى كحدة كأعلى كحدة بالمجموعة الحجمية

 

 

 التصنيف الدولي

 )الجمعية الدولية لعلوم التربة(

 التصنيف الأمريكي 

 رة الزراعة الأمريكيةاوز 

 

 ةمجاميعالحبيباتالأولي
 قطر 

 ((mmالحبيبات
قطر  صنفال

 ((mmتالحبيبا
 الصنف

 
2- 1.2  

 
 رمل خشن

 

  رمل خشتُ جدا 2-0
 الرمل

Sand 

 رمل خشتُ 1.0 -0
 رمل متوسط 1.0-1.20

 رمل ناعم 1.0-1.20 رمل ناعم 1.12 – 2
 رمل ناعم جدا 1.110 -1.0

 Siltي الطم طمي خشتُ 1.12-1.110 طمي  1.12-1.112
 طمي ناعم 1.112 -1.12

 Clay الطتُ طتُ 1.112أقلمن  طتُ 1.112أقل من 
 

التًبة من الصفات الثابتة نسبيا فهو لا يتغتَ برت تأثتَ العمليات الدختلفة التي بذرم على التًبة إف التوزيع الحجمي لحبيبات 

  [[22 كقد ابزذ كأحد أسس تصنيف التًبة في بلداف كثتَة من العالم مثل الولايات الدتحدة الأمريكية
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I-0-0 تصنيف التربة الرملية: 

 5تصنف التًبة الرملية الى لرموعات حصب التصنيف الوصفي الدوضح في الجدكؿ 

 

 نوع الرمل  (%)نسبة و وزن الحبيبات من وزن التربة الأصلي 
 gravelly)حصورم ) %20أكثر من  2mm  الحبيبات الأكبر من  

 (coarsegrained) خشن %00أكثر من  0.5mmالأكبر منالحبيبات 
 (medium - grained)متوسط الخشونة 7%0أكثر من  0.25mmالحبيبات الأكبر من

 (fine - grained)ناعم 7%0أكثر من   0.1mmالحبيبات الأكبر من 
 (fusty)ناعم جدا 7%0أكثر من  0.1mmالحبيبات الأكبر من 

I-0-0 استخدامات الرمل: 

 5يعد الرمل من أكثر الدوارد الطبيعية تواجدا على اليابسة التي يمكن الاستفادة منها كاستعمالذا كتستخدـ ىذه الدادة في

كالحصى الخشن كذلك لبناء الأعمدة  الإسمنتيستخدـ الرمل في أعماؿ البناء مثل برضتَ الخرسانة فيخلط مع  .0

 كالجدراف الاستنادية كأغطية الأرضية.

 الزيت.مل في تصفية الداء كتنظيف تسرب يستخدـ الر  .2

 تندرج الرماؿ ضمن قائمة الخامات الدفيدة الدستخدمة في كثتَ من الصناعات فهو مادة أكلية أساسية لصناعة الزجاج .0

 .الإلكتًكنياتكالستَاميك ككذلك صناعة  الإسمنتكما يدخل بنسب لستلفة في صناعة 

 ياف كما أنو يدخل في الصناعات الإلكتًكنية مثل 5 صناعة السليكوناتيستخدـ الكوارتز في صناعة الزجاج ك السمر  .0

 ة للزراعة(.خصبة جيد)عند خلط التًبة مع الطتُ تنتج تربة  الزراعيةيعمل على برستُ التًبة  .0

 يدخل في صناعة أجهزة بالغة الدقة  .1

 يستعمل في إطفاء النتَاف كصناعة الشموع  .2

 ت للمياه الجوؼكخزانايعمل   .3

 (مجموعات التربة الرملية حسب التصنيف الوصفي I-4) الجدول
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 الفصل الأول:مراجع 
 [1] Bigelow A ,B Bawman DC ,Cassel DK (2004)  physique  properties of sand amended with 

inorganic materials or sphagnum peat mass,USGA twifgrass environ Resonline (3):1-14 

 حاسً منطقة رمل من لعٌنات والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة الخصائص دراسة فً المساهمة بعنوان (2102أكادٌمً) ماستر مذكرة[  [2  

 . مٌلود

/(version 5/2016) http://wikipedia.org[3]   

http://www.chemistrysources.com (version 01/2016)    [4 ] 

http://www.mawdo3.com(version 5 /2017).   

  )graphy 356.worpress.com (structures /version 01/2016 http://www.crystallo[6]   

  2ج 00 العدد – العراقية الجامعةلرلة – المحافظة في استعمالاتها ك الأنبار لزافظة في الجتَية  الصخور[7]  

[ 8]  Joseph R .smyth and david L. Bish . Crystal structures and action Sites of the Rock Forming 

Mineral ,Boston ALLEN & UNWIN  
[9 ] Deen.W.A.R.A hawie and j.zussaman (1963) rock – forming mimeral rol 4 langmans 435 pp . 

 – العزيز عبد الدلك جامعة – الأرض علوـ كلية – البيئية ك الذندسية الجيولوجيا قسم – الحارثي عيفاف بن عباس[10]  

 (12)4 جٌةالجيولو الدخاطر مقرر

 الجمعية لرلة – البحرية الدنخفض شرؽ شماؿ – الطولية الكثباف  جيةرفولوجيومو – على السلاـ عبد أحمد [11] 

  10,ص0444  الثاني الجزء, 00 العدد – الكويتية الجغرافية

  Mangimelij (2007) Crealogy Of Sand Dumes. 

  الدمانعة مطيافية القياسات خلاؿ من رمل في الطورية التغتَات رصد – أماؿ مدقن[13] 

http://wikipedia.org/
http://www.chemistry/
http://www.chemistry/
http://www.mawdo3.com/
http://www.mawdo3.com/
http://www.crystallo/
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 برديد ك كرقلة منطقة كثباف للرمل اللونية الأصناؼ التًكيب  تحدٌد 2017))  دكتوراء أطروحة – لزدادم نوية 

 . الطٌفٌة الطرؽ باستخداـ تلونها سبب

 http://www.quick.com[14]   الطبٌعٌة الجزائر خريطة    

 MRX مطيافية ستخداـبا قلةكر  كثباف لرمل الذرم التًكيب دراسة – شيحي إسماعيل ك  العٌد مشري محمد[[15

- المادة وعلوم والتكنولوجٌا العلوم كلٌة(  LRPPSالسطوح فٌزٌاء مخبر AAN و EDX و MEB و 

 ( .. الجزائر) 30000ورقلة مرباح قاصدي جامعة

 المملكة - المهنً والتدرٌب الفنً لتعلٌم العامة المؤسسة -  التربة وإختبارات خواص[ [16 

 27 ص 2005)) السعودٌة العربٌة

 (0444 قطر) جامعة,  الأكؿ الجزء,  الكوارتزم الرمل – قاضي حمد[17] 

 لزمود ك قبع أبو جماؿ للمهندستُ – الذاشمية الأردنية  العربية الدملكة في الكرنب لرمل ىندسية ك جيولوجية دراسة[18] 

 0432 لسنة 42 رقم الأردنية القياسية الدواصفات,  سعد أبو لطفي الجيولوجي ك غراـ

 باستخداـ الكهربائية ناقلية على ك كرقلة كثباف رمل تركيب على الحرارية الدعالجة أثر دراسة – العيد مشرم لزمد[19] 

   (2101) الدكتورا أطركحة – الطيفية  الطرؽ

 2ج 00 العدد –العراقٌة الجامعةلرلة – المحافظة في استعمالاتها ك الأنبار لزافظة في الجتَية الصخور[20] 

[21] Mohamed Laid Mechri et Snail CHIHI Etude de la composition atomique du Sable de dunes de 

la region de Ourargla par spectroscopies XRF, MEB ,EDX ,et AAN . Annales , des sciences et 

Technologie Vol . 4 , N 2 , Novembre 2012 . 

[22] BEDDIAF sand CHIHI S .2014 . study of some Structural properties of quartez in The Sand dunes 

of region of ouargla . Articles universitaires  vol . 92 ,N 2320147 pages 193-194 

http://www.quick.com/
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 تركيز حساب ك كرقلة منطقة نكثبا لرمل الدختلفة لحبيبيةا للأصناؼ الجزئي التًكيب برديد( ,   (2016دكتوراه أطروحة - سمٌحة بضٌاف[  [23

 .   الطٌفٌة التقنيات باستخداـ فيها الكوارتز

 . التربة فحوصات(   (2003حجاوي أحمد سامً[ [24



 

 

 

 

 الفصل الثاني
 

 

  

التقنيات و الأجهزة المستخدمة 
 في التحليل
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 تمهيد:

لعينة الرمل الدنطقة  سنتطرؽ في ىذا الفصل على توضيح لستلف التقنيات كالطرؽ التجريبية الدستعملة في دراسة الفيزيوكميائية

، مطيافية (DRX) الأشعة السينية انعراج كمطيافية (EDX)الطاقة بالأشعة السينية  تشتتمطيافية  في متمثلة، ك 

مبدأ عمل كل منها ك الأجهزة  . مع التطرؽ إلى SEMكالمجهر الالكتًكني الداسح  FTIRالأشعة برت الحمراء 

 .كيفية برضتَ العينة الدستخدمة في ىذه التقنيات ك 

II -1 : نبذة عن المنطقة المدروسة 

أخذ عينات الرمل الددركسة من منطقة رىورد نص التي تنتمي إلى بلدية برج عمر ادريس، تقع الدنطقة في العرؽ الشرقي  تم

متً، الوصوؿ إلى الدنطقة  201كم جنوب شرؽ حاسي مسعود على ارتفاع   221الكبتَ من الصحراء الشرقية على بعد 

، ك ىناؾ طريقة أخرل تتيح الوصوؿ 0ص بالطريق الوطتٍ رقم كم يربط منطقة رىورد ن  00بواسطة طريق لشهد بطوؿ   

 إليها عن طريق ابذاه الحمرا.  

  المحليات المجاكرة لذا بشكل رئيسي5

 كم.  221كم، ك مدينة حاسي مسعود على بعد   021شمالا5 الابذاه الجهوم لغاسي الطويل على بعد 

 كم.  201على بعد   T.F.Tكم ك الدديرية الجهوية   201بعد كم، بلدية برج عمر ادريس على   11جنوبا5 ابذاه الحمرا 

 11300كم، احداثيات قاعدة الحياة الدركزية5 '  311الدسافة التي تفصل الابذاه الإقليمي عن الددينة الرئيسية للولاية حوالي 

 شمالا. 24302شرقا ك '
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II-2 : الدراسة الفيزيوكميائية 

II-2-1 : جمع العينة 

الرمل من أسفل أك أعلى الكثباف كعلى أعماؽ لستلفة ، بحيث يتم دمج ىذه العينات مع بعضها البعض  يتم اخذ عينات

 للحصوؿ على عينة متكاملة كالتي بسثل الكثيب كليا .

II-2-2 : تحضير العينة 

 نقوـ بتقسيم الرمل الدتحصل عليو من الدنطقة إلى أربع عينات5

 5 شاىدة.0العينة

الرمل عبر لرموعة غرابيل قياسية ك التي بزتلف عن بعضها بدقاسات فتحها، حيث توضع الغرابيل فوؽ 5 بسرير عينة 2العينة

 بعضها مرتبة تنازليا من الأكبر إلى الأصغر، توضع العينّة في أعلى غرباؿ، ثم بذرم الغربلة.

 
. 

 

 

 

ر فاتح هناع كمظ ملمس ىلع لحصنتدقيقة  01، لددة   فاك مدقة الذ ؿيدكيا باستعما لسحقت عينات الرم5 0العينة

 كبعده. قالسح لالعينات قب ( يوضح.0II) ل. الشكقالسح لالطبيعي قب لمقارنة بالرم

 ( :تمرير عينة من الرمل عبر مجموعة غرابيل قياسيةII.1الشكل )
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نتحصل على ملمس ناع كمظهر فاتح مقارنة  ساعة 0 5 سحقت عينات الرمل يدكيا باستعماؿ مدقة الذاكف، لددة0العينة

 .0عينةبال

 

 

II-2-3 مطيافية تشتت الطاقة بالأشعة السينية(EDX) : 

ىي تقنية برليلية تستخدـ من أجل برليل العناصر الدعرفة للخصائص الكيميائية للعينات كىي أحد أنواع مطيافية الأشعة 
 فالشكل التالي يوضح لظوذجا لتكوف الأشعة السينية متشتتة الطاقة [[1 للعينات 

 

 

 

II-2-4شعة السينية لأمبدأ عمل تقنية تشتت الطاقة با(EDX) [2: ] 

بين جسيمات مشحونة مثل حزمة  ؿشعة السينية التي تنتج عن التأثير المتبادف الأكوعلىذه التقنية قيعتمد مبدأ 
 . معرفة التركيب بذلك يمكنالموافقة في العينة، للعناصر مع المادة، مميزةلكتًكنات الإمن

 . شعة السينيةالأ طيف مميزة في قمم ن له مجموعةذرية مميزة، فإ بنيتوعنصر لكل  فآخر، بما أبتعبير 
للحصوؿ على الأشعة السينية  الدميزة للمادة ينبغي إثارة الذرات في البداية . لػدث ذلك بقذؼ الدادة بحزمة من 

ذلك يصدر  السينية كما في فلورة الأشعة السينية . نتيجةالإلكتًكنات كما في المجهر الإلكتًكني الداسح أك بحزمة من الأشعة 
إلكتًكني ، كالتي بسلأ شعور نتيجة حدكث  استقرارة كحالة عدـ عملية إثار إلكتًكف من الددارات الذرية الداخلية ، كبردث 

 ( : يمثل نموذج توضيحي لتكون الأشعة السينية متشتتة الطاقةII.3الشكل )

 نو ىااليدوي بواسطة مدقة  حقو بعد الس بلق مل( :عينات الر II.2الشكل )
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در بذلك أشعة سينية تص نى، فإنهادعلى  إلى الألأمن مدرارت ذرية أعلى .عندما تنتقل الإلكتًكنات من الددرات الذرية ا
 لذا طاقة موافقة لفرؽ الطاقة بتُ الددرات الذرية ، ىذا الفرؽ في الطاقة ىو لشيز لكل عنصر كيميائي .

 الشعوربتُ الددرات الذرية ، كذلك حسب الددار الذرم الإلكتًكني الذم سبب  مسموحلكل عنصر ىناؾ انتقالات 
 . LوK وKيرمز لذا برمز  كمرميةتوصف بأنها انتقالات   الاتالانتق. ىذه  الشعوركللإلكتًكف الذم سد ذلك 

II-2-4-1 آلية عمل الكاشف:  

عدد  عن ذلكالمنطقة الحساسة، ينتج ضمن  فالفوتو الكاشف عندما يمتص .تقاس طاقة الفوتونات الأشعة السينية النابذة
  ىرمؤشرا ليعطي قيمة تظ ـمعيار كمي يستخدػ نحصل علىبحيث  تضخيم لهاعملية كترونات، تحدث لإامن مناسب 

 فولت نالكترو 001 -021الكاشفبيندقة   تتراوح قيمة .الناتج يففي الط الفواصلمحور  على لككقيمة الطاقة وذ
 ـ.أو الجرمانيو مثل السيليكون، الموصلات أشباه  منعدة أنواع  الكاشفوفتصنع مادة [.0،0]
  

 

 

 

II-2-5 شعة السينية الأانعراج مطيافيةDRX 

II-2-5-1  شعة السينية الأتعريف 

الكهربائي في  كذلك خلاؿ بذربتو التي تدرس التفريغ كنتجنمن طرؼ العالم الفيزيائي كلياـ  ةاكتشفت الأشعة السيني
السنية موجات مستعرضة ،كأنها موجات كهركمغناطيسية  الدنخفضة ، حيث بينت التجارب اللاحقة أف الأشعةالغازات 

، كتتًاكح أطوالذا الدوجية بتُ  عاماتقع في منطقة الطيف المحصورة بتُ طيف الأشعة فوؽ البنفسجية كمنطقة طيف أشعة 
[كما ىو موضح في 4، كىذا الددل لأطوالذا الدوجية من رتبة الدسافة البينية للذرات في الدادة ] ( ألصستًكف1.10-011)

 الشكل التالي .

 حدى العيناتلإ للطاقةشعة السينية المشتتة الأ ( يمثل طيفII.4الشكل )
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II-2-5-2 : حيود الأشعة السينية 

ىي تقنية تستخدـ بشكل كاسع في برديد خواص الأجساـ الصلبة كونها طريقة غتَمدمرة للعينات بحيث يمكن من خلالذا 
الحصوؿ على معلومات حوؿ البنية مثل إبذاىات النمو البلورم للطبقات ، ككذلك قياس ثوابت الشبكة كبرديد حجم 

 [ .5تعانة بدنحنيات الإنعراج النابذة  ]البلورة ، للحصوؿ على ىذه الدعلومات يتم من خلاؿ الإس

II-2-5-3  شعة السينيةأ مبدأ حيود : 

على البلورات، حيث قاـ بإسقاط حزمة شعة السينية الأحيود  ىابراغ إلى صياغة الشروط التي يحدث عند ـالعالػ توصل

أشعة سينية احادية الطوؿ الدوجي كمتطابقة الطوؿ الدوجي على البلورة، كما كضع لظوذجا بسيطا للتًكيب البلورم،يمكن 

 . [ [6بواسطتو معرفة إبذاه حيود الأشعة السينية في البلورة بعد سقوطها عليها

n = 2 Sin( ) 

 حيث 5

       5 الدسافة بتُ الدستويات الشبكة البلورية. 

 5  الطوؿ الدوجي للأشعة السينية. 

  بتُ الشعاع الساقط كمستول الطبقة البلورية.5 الزاكية 

 n . عدد صحيح لػدد درجة الحيود 

 

 [ 28: يمثل  الأشعة السينية  في سلم الأطوال الموجية ] (II.5)الشكل
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 براغ اف الدستويات الدختلفة التي تتكوف من ذرات البلورة يمكن أف تعرج الأشعة السينية . في ىذا النموذج إفتًض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II -2-5-47 ال العدادمطريقة المسحوق بإستع]] 

صمم ىذا الجهاز ليعمل كفق طريقة ديبام ك شرز باستثناء الدتحرؾ الذم لػل لزل شرلػة الفيلم , حيث يتألف الجهاز من 
أنبوبة الأشعة السينية أحادية الطوؿ الدوجي , كذلك حامل العينة يكوف على شرلػة مستوية يمكنها أف تدكر , بالإضافة إلى  

يد الزكايا كما ىو موضح في الشكل , فعند خركج الأشعة من الدصدر تسقط كاشف الأشعة السينية مقياس مدرج لتحد
بإلتقاطها ,بحيث يكوف دكراف العداد لشحوبا أليا بدكراف العينة  على العينة ثم تنعكس لتكوف أشعة منعرجة  كضعو الزاكم

بشرط التًكيز ك ذلك حتى يتستٌ قياس شدة الإنعكاسات  الدستوية منها متساكيتاف دائما كىو النظاـ الضركرم للإحتفاظ
 الضعيفة.

 [32]: يمثل مخطط توضيحي  لجهاز الأشعة السينية (II.7)الشكل

 

 شعة السينيةأحيود : يمثل   (II.6)الشكل
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 بست ىذه الدراسة باستعماؿ ىذا الجهاز الدوجود في الدركز البحث العلمي بورقلة الدوضح في الصورة التالية 5

 
 

 

 

 

 

 

 

 

II -2-6-2 مطيافية الفلورة بالأشعة السينية 

ىي إحدل ظواىر تألق , تظهر أشعة الفلورة عند تعريض مواد معينة لضوء أك الأشعة أك الجسيمات الدشعة ) عملية 
تشعيع( , بستص الذرات ك الجزيئات طاقة الأشعة الواردة , فإف كانت كافية فإف الذرات تثار إلى سويات طاقة أعلى , كما 

 . [[9 ارة مستقرة , لذا فإنها تعود إلى حالتها الأساسية على ىيئة إشعاعقد تتأين , لا تكوف  الذرات أك الجزيئات الدث

II -2-6-3مبدأ تقنية مطيافية الفلورة بالأشعة السينية 

عند تسليط أشعة سينية ذات طاقة عالية على الدادة , يؤدم ذلك إلى تأين بعض الذرات ك ذلك بطرد كنزع بعض 
افية لطرد إلكتًكف داخلي بالذرة مع نواة أم طاقة الإشعاع أكبر من طاقة ربط إلكتًكناتها , فإف كانت طاقة الإشعاع ك

النواة داخل الذرة فإف الذرة تصبح غتَ مستقرة , ك بالتالي ينزؿ أحد الإلكتًكنات البعيدة ليحل لزل الإلكتًكف الداخلي 
  الددار الجديد القريب من النواة في شكل أشعة الدفقود, ك أثناء ىاتو العملية تتحرر طاقة الزائدة عن طاقة ىذا الإلكتًكف في

ك تكوف طاقة الأشعة الدنبعثة منخفضة , ك ىي أقل من طاقة الأشعة السينية الإبتدائية الساقطة على الدادة , ك تسمى 
ات لزددة الأشعة الفلورية ك ىذه الأختَة تكوف طاقة فتونتها ذات قيم لزدكدة لشيزة لكل عنصر نتيجة الإنتقاؿ بتُ الددر 

 للإلكتًكف في العنصر يمكن إستخداـ فلورية الأشعة السينية النابذة في الكشف على نسبة كفرة تواجد العناصر في العينة
10][11]] . 

 DRX[32]الأشعة السينية  انعراج: يمثل (II.8)الشكل
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II -2-6-4جهاز مطياف الأشعة السينية المتفلورةXRF 

كىو جهاز يستخدـ في برليل الدكونات الكيميائية ك برديد نوعية تراكيز عناصر  جهاز مطياؼ الأشعة السينية الدتفلورة
الدادة كالصخور , الدعادف , الركاسب ك السوائل , بعمل على الدبادئ الطيفية للكولا لدوجي ك لذلك لا يمكن لجهاز برليل 

 . [[12 اد الجيولوجية السائلةميكركف (, لذلك يستخدـ عادة لتحليل جزء كبتَ من الدو  0-2العينات الدقيقة )

II -2-6-5   :  التحليل الكيفي والكمي لنتائج الفلورة 

 : عتمد ىذا التحليل على معرفة  العناصر الدوجودة في التًكيب الدادة . كمن الأىم معرفة العنصر ي التحليل الكيفي
الدادة أك  عنصر في مادة الذدؼ الذم يكوف لو خط تابع في الطيف الذم برصلنا عليو ىل يكوف العنصر في 

لأنبوبة الأشعة الدستخدمة ،لذا لغب فحص أكلا الطيف الصادر من أنبوبة الأشعة كحدىا . لذلك فالطيف الذم 
 .[[13 لضصل عليها لػتوم على الخطوط الدميزة لعنصر الذدؼ كالشوائب التي برتويها

 
 : التحليل الكمي يتم من خلالو  برديد كمية كل عنصر من العناصر الدتواجدة في تركيب الدادة ككما  التحليل الكمي

يعطي بيانات أكثر دقة في العناصر التي في تكوين العينة، كيمكننا كيعتمد على كجود عينة مرجعية  ذات شدة كتركيز 
 [ .[14 عنصرم للعينة الددركسة

II -2-7المجهر  الماسح  الإلكتروني الماسح 

II -2-7-1 الجهاز المستعمل 

القادرة على إنتاج صور عالية الدقة لسطح عينة باستخداـ مبدأ تفاعلات الدادة مع MEB تم برضتَ العينة بجهاز
الإلكتًكنات, ك كذلك يمكنو توفتَ معلومات عن التًكيب الكيميائي للجسم الصلب , الدوجود في مركز البحث العلمي ك 

كما ىو موضح في الشكل التالي   CRAPCالأرضية التقنية للتحاليل الفيزيائية ك الكيميائية كرقلة  –التكنولوجي التطور 
 5 
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II -2-7-2 : تعريف الجهاز 

من المجاىر الإلكتًكنية التي تنتج صورة ثلاثية الأبعاد عن طريق مسح ذلك مع شعاع مركز من الإلكتًكنات يعتبر ىذا الجهاز 
 [ .15مع ذرات العينة . كتنتج إشارات لستلفة برتوم على معلومات حوؿ تضاريس السطح كتكوينو ]

II-2-7-3 الماسح  لكترونيالإ مبدأ عمل جهاز المجهرSEM  : 
كتوجيهها  (  40kevإلى  1.0يعمل لرهر ىذا الجهاز عن طريق إحداث تيار من الإلكتًكنات ذات الطاقة العالية ) 

ج عن فرؽ جهد مصطنع كيوجو بعدسات إلكتًكنية .حيث يتميز المجهر اتلتصطدـ بالعينة التي يتم دراستها ،ىذا التيار ن
الدليوف مرة ، كيرجع السبب في ذلك إلى إستًجاع إلكتًكني كىو عبارة  الإلكتًكني الداسح بقوة تكبتَ عالية جدا تفوؽ نصف

لذلك الفرؽ تكوف قوة  0.0068nmعن حزمة من الإلكتًكنات عالية الطاقة ذات طوؿ موجي قصتَ جدافي حدكد 
.كقدرة المجهر على التميز بتُ جسمتُ دقيقتتُ متقاربتُ بحيث يظهراف   0.5nmالتمييز لذذا المجهر تصل إلى أقل من 

 [ .[16الدستخدـ  الموجً منفصلتُ كىذا يعتمد على الطوؿ
. 

 

 

 

 

 . SEM( الموالي يوضح للجهاز المجهر الإلكتروني الماسح II.9الشكل )
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III.1قياس أقطار حبيبات عينة الرمل. 

 كمادكف mm 2من  الفتحاتبعض، متدرجة  فوؽ بعضها يوضع مناخل باستخداـ لرموعة للرمل الَحبِي  البعد يتحدد
 ك بهذا بسكنا من الحصوؿ على الجدكؿ التالي5 ذلك،
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 : أقطار حبيبات عينة الرمل.(III -1الجدول)

 (Microne)القطر  الرقم
1 0.011 
2 0.013 
3 0.015 
4 0.017 
5 0.02 
6 0.023 
7 0.026 
8 0.03 
9 0.034 
10 0.039 
11 0.044 
12 0.051 
13 0.058 
14 0.067 
15 0.076 
16 0.087 
17 0.1 
18 0.115 
19 0.131 
20 0.15 
21 0.172 
22 0.197 
23 0.226 
24 0.259 
25 0.296 
26 0.339 
27 0.389 
28 0.445 
29 0.51 
30 0.584 
31 0.669 
32 0.766 
33 0.877 
34 1.005 
35 1.151 
36 1.318 
37 1.51 
38 1.729 
39 1.981 
40 2.269 
41 2.599 
42 2.976 
43 3.409 
44 3.905 
45 4.472 
46 5.122 
47 5.867 
48 6.72 
49 7.697 
50 8.816 
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III. 2المجهر الإلكتروني الماسح. 

ك حبيبات الرمل غتَ الدطحوف أغلبو يكوف في حدكد  ( (III-1في الصورة  بعد طحن  ، لكنmµ011نلاحظ أف سمم
ك معظم الحبيبات أصغر بكثتَ لشا كانت عليو من قبل بالإضافة إلى تفاكتها في III.2الرمل لددة ساعة )الصورة  ( أصبح سمم

صلابة حبيبات الرمل فيما بينها،  السُّمك بشكل ملحوظ من خلاؿ الصورتتُ السابقتتُ ما يدؿ على كجود اختلاؼ
 كأيضا من خلاؿ الصورتتُ نرل أف حبيبات الرمل بستاز بتكور منخفض كذات أشكاؿ غتَ منتظمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 m0100عينة من الرمل غير مطحون تكبير (:III.1الشكل )

عينة من الرمل غير مطحون  (:III.3الشكل )
 .m0100.تكبيرm0200تكبير

 

ساعة  1عينة من الرمل مطحون لمدة ل  (:III.2الشكل )
 .m0100تكبير

 

ساعة  1عينة من الرمل مطحون لمدة  (:III.4الشكل )
 .m0200تكبير

 .m0100تكبير
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كا من  بعض حبيبات الرمل لم تتفتت بعد طحنها لددة ساعة مثل الأخرل التي برولت إلى لرموعة من الحبيبات أقل سمم
بعد الطحن أصبحت  السابق، كوف أف لكل لرموعة من الحبيبات تركيب كيميائي خاص بها، ىذا ما لغعل الحبيبات

حبيبات الرمل أكثر تراصا بسبب تقلص الفرغات بتُ الحبيبات، كىذا يعتٍ أف مسامية الرمل قد تناقصت بعد طحنو كصار 
 أقل خشونة.

 

حبيبات الرمل غتَ الدطحوف لديها بعض الحواؼ جد مدببة كذات سطح غتَ مستوم كمليء بالنتوءات كالحفر، أما 
 ظمها غتَ مدببة أما الأخرل مدببة بشكل ضئيل، ك سطحها شبو مستوم ك أملس.حبيبات الرمل الدطحوف مع

 
 
 
 
 
 
 
 

عينة من الرمل غير مطحون  (:III.5الشكل )
 .m0100تكبيرm0500تكبير

 

ساعة  1عينة من الرمل مطحون لمدة  (:III.6الشكل )
 .m0100..           تكبيرm0400تكبير
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III.3 تحليل ال.EDX 
 

 اليتُتالؿ ك الجدافي الشكل اك  EDX السينية للأشعة الطاقة تشتت بدطيافيةل يلالتح نتائج لخصت

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 النسبة الكتلية و الذرية للعناصر الكيميائية المكونة لعينة الرمل.: (III.2الجدول)
 
 
 
 

 

 

الرمل  لعينة من  EDXطيف ال  (:III.7الشكل )
 .m0100تكبيرm0500لرمل.تكبيرالرملا
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III.5تحليل طيف الأشعة تحت السينية لعينة الرمل. 

 الإنعراج للعينات لسططاتل ة، بتسجيلمي الدوجود بولاية كرقلاج الأشعة السينية الدوجود بدركز البحث العر از انعهسمح لنا ج
ورية لاكيب البى التً لومات علمع فأعطتX’PertHighScoreذه الدخططات بواسطة برنامج ىالددركسة. عولجت 

 الدوجودة بالعينات الددركسة.
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 لعينة  الرمل غير المطحون.  DRX(:  طيف ال III.8الشكل )

 

 دقيقة. 30لعينة  الرمل مطحون لمدة   DRX(:طيف ال III.9الشكل )
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 رىػورد نػص، كذلػك بدقارنػة لسطػط لدنطقػة الكثبػاف رمل لعينة XRD لدخططات الطيفي التحليل خلاؿ من التشخيص يتم
 الدعلومػػات ضػحيو (0.0(، كالػذم يوضػح التفاصػيل التًكيبيػة للمػادةو الجػدكؿ)ICSDمػع قاعػدة الدعلومػات العالديػة )  العينػة

 الرمل. لعينة X’Pert HighScore برنامج باستخداـ الدسجلة
 

 لعينات رمل. X’PertHighScore: المعطيات الناتجة باستخدام برنامج . (III –3الجدول)

 الصيغة الكيميائية المركب رمز المرجع
 SiO2 الكوارتز 00-033-1161
 Fe2O3 أككسيد الحديد  00-033-0664
 NaCl الدلح  00-005-0628
  Cu5FeS4 سلفات حديد النحاس  01-073-1667

 
من خلاؿ مطابقة منحنيات الاشعة السينية للعينات الثلاث كجد أنها تنطبق على بعضها كلا يوجد أم اختلاؼ فيما 

 نفس الدركبات كمعاملات ميلر عند نفس زاكية الحيود.بينها، كعليو فإنو يكوف للعينات الثلاث 
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 ساعة. 1لعينة  الرمل مطحون لمدة   DRX: طيف ال (III.10)الشكل 
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يص الدركبػات الجزيئيػة خػ( كلسطط الانعراج للأشػعة السػينية لعينػات الرمػل، يمكػن تل0.0ؿ )الجدك  في الددرجةم القيؿ خلان م
لعينػات الرمػل الددركسػة في الجػػدكؿ  X’PertHighScoreك برنػامج  (ICSD FILE)باسػتعماؿ بطاقػة الدعلومػات 

 .رلابسي معامل مع الذ الدوافقةف كالدعاد  °2ϴ( الذم يوضح زكايا الحيود0.0)

 

 اتميلر. معامل لها والمعادن الموافقة  °2ϴ:زوايا الحيود(III -4الجدول)

 °2ϴزاوية الحيود للمعدن الجزيئي التركيب (h k l) اتميلر معامل
 20.850 الكوارتز       0    0    1
0    1    2       Fe2O3 24.138 
 26.652     الكوارتز       1    0    1
1    1    1       NaCl 27.335 
 36.542 الكوارتز       0    1    1
 39.456 الكوارتز       2    0    1
 40.284 الكوارتز       1    1    1
 42.465 الكوارتز       0    0    2
2    2    0       Cu5FeS4 46.945 
0    2    4       Fe2O3 49.480 
 54.869 الكوارتز       2    0    2

 

 أف يمكن عينات الددركسةال أف القوؿ يمكن الأختَين،حيث الجدكلتُ في كرد خلاؿ مان م التالية الدلاحظات تسجل يمكننا
 :مايلي على برتوم

 2 تشتَ القمم عند الزكايا:84%بنسبة الكوارتزϴ° 26.652،°20.850 5لكل من° ،  

 .αالطور  الكوارتز ذم كجودإلى  36.542°

  أوكسيد الحديدFe2O3 11%بنسبة 

  سلفات حديد النحاسCu5FeS44%بنسبة 

  الملحNaCl1%بنسبة 
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III.6 تحليل طيف الXRF: 
 

 

 

 

 

 

 

 
 دقيقة. 30لعينة  الرمل  مطحون لمدة XRF(: طيف ال III.12الشكل )

 

 لعينة  الرمل غير مطحونXRF(: طيف ال III.11لشكل )ا
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بنسب  CuكالنحاسFe للعينات الثلاث أف الرمل الددركس لػتوم على معدني الحديد  XRFمن خلاؿ لسططات اؿ 
 الذم ظهر بعد عملية الطحن بنسبة ضئيلة جدا. Mnمعتبرة، ك معدف الدنغنيز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعة. 1لعينة  الرمل  مطحون لمدة XRF(: طيف ال III.13الشكل )
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 تركيز الكوارتز فييا باستخدام التقنيات الطيفية، جامعة ورقمة
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 : ةـامــخاتمة ع
على  اعتماداكذلك  قمنا في ىذا العمل بدراسة الخصائص الفيزيائية كالكيميائية لعينة من رماؿ منطقة غرد النص

النتائج الدتحصل عليها من خلاؿ تقنيات التحليل الطيفي كالتي تتمثل في مطيافية تشتت الطاقة أشعة السينية 
DRXالأشعة السينية،مطيافية الأشعة برت الحمراء انعراج  ،مطيافيةFTIR  فلورة بالأشعة السينية ,XRF  كالمجهر،

 ىذا البحث، حيث كانت نتائج التحليل كما يلي 5 ك لتحقيق الذدؼ الدطلوب منلالإلكتًكني الداسح ، كذ
 1874,7cm-1أف رمل منطقة تيقونتورين يتكوف أساسا من الداء ذا ترددات عالية FTIR هرت تقنية ظأ
كيتكوف أيضا من الكوارتز  ذا  108,1cm-1ك617,2cm-1ك من الجبس ذا ترددات لككذ  3409,9cm-1ك

صورة دقيقة لسطح   SEMأعطت تقنية بسثل في الذيماتيت رأخكمركب   455.2cm-1،779,2cm-1ترددات 
رت نتائج ظهحيث أ, EDXكبرليل كمي بواسطة  500umك  200umك100umعينة رمل بتكبتَات ذات سلم 

كلػتوم  Cمن الكربوف %22.75 ك %55.32ب Oأف رمل منطقة تيقونتورين لػتوم على نسبة كبتَة من الأكسجتُ 
بنسب ضعيفة ، ىذه  Feك Caك Kك Alك Mgكباقي العناصر  %16.60ب Siوـعلى نسب معتبرة من السيلسي

تبتُ أف   SEMالداسح الإلكتًكنيكبالتدقيق في نتائج التصوير السطحي بالمجهر FTIRالتقنية أكدت نتائج تقنية 
حبيبات الرمل بستاز بتكور منخفض كذات أشكاؿ غتَ منتظمة كأف بعد عملية طحن لددة ساعة أصبحت حبيبات الرمل 
أكثر تراصا بسبب تقلص الفراغات بتُ الجسيمات كىذا يعتٍ أف الدسامية تناقصت بعد طحن كصار أقل خشونة كأف 

كذات سطح أملس غتَ مستوم كمليء بالنتوءات كالحفر ، أما  حبيبات الرمل غتَ مطحوف لديها بعض الحواؼ جد مدببة
حبيبات الرمل الدطحوف معظمها غتَ مدببة أما حبيبات الرمل الدطحوف معظمها غتَ مدببة أما الأخرل مدببة بشكل ضئيل 

دراسة  النتائج توصلنا إلى الذدؼ الدرجو من ىذا البحث كىو الدسالعة في كسطحها شبو مستوم كأملس كبحوصلة ىذه
 الخصائص الفيزيائية كالكيميائية لعينة من رماؿ منطقة تيقونتوثرين  يمكننا القوؿ أف5

رمل ىذه الدنطقة يعتبر مصدر لاستخلاص الجبس كالكوارتز منو كالذم يعتبراف من أىم مكوناتو  كىو ما يتطلب  -
 .استغلالو في صناعة الدعاصرة الدختلفة مثل صناعة الزجاج  كالبناء

الدراسة ماىي إلا لدراسات أخرل مستقبلا  على الرمل الذم تشتهر بيو بلدنا  الجزائر كخاصة منطقة تغرد ىذه 
 .النص كذلك من خلاؿ البحث في مكونات رمل ىذه الدنطقة مع توفتَ أجهزة التحليل الدناسبة

 

 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

 الملخص
 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ملخص:
الذدؼ من ىذا العمل ىو برديد لستلف التًاكيب الدكونة لرمل منطقة رىورد نص بولاية إليزم مصحوبا ببعض تراكيزىا ككذالك تم برديد 

،مطيافية أشعة برت الحمراء EDXفي مطيافية تشتت الطاقة أشعة السينية  قطرىا كذالك من خلاؿ إستعماؿ تقنيات بذريبية كالدثمثلة
كلقد تبتُ  SEMكالمجهر الإلكتًكني الداسح  XRFتقنية الفلورة بأشعة السينية  DRX( ،إنعراج أشعة السينية  FTIRبتحويل فوريو )

ككسلفات الحديد النحاسي  %11بتًكيز  Fe2O3 كأكسيد الحديد    84أف ىذا الرمل يتكوف أساسا من الكوارتز ذا طور  بتًكيز %
Cu5FeS4   ككذالك الدلح  %4بتًكيزNacl 100ككذالك كجدنا أف سمك  حبيبات الرمل في حدكد  %1بتًكيزum  ك كذالك

 كجدنا أف شكل العينة يتًكاح بتُ حبيبات ذات تكور منخفض كغتَ منتظم 
 غرد النصنطقة رمل ،دراسة ىيكلية كلرهرية ،م الكلمات المفتاحية :

RÉSUMÉ: 

L'objectif de ce travail est de déterminer les différentes compositions du sable de la région de RhorordNuss de 

la Wilayat d'Illizi, ainsi que certaines de ses concentrations, ainsi que son diamètre DRX Technique de 

fluorescence X XRF et microscope électronique à balayage MEB Il a été constaté que ce sable est constitué 

principalement de quartz avec une concentration de phase de 84%, d'oxyde de fer Fe2O3 avec une 

concentration de 11%, de sulfate de cuivre Cu5FeS4 avec une concentration de 4%, ainsi que du sel Nacl avec 

une concentration de 1%, et nous avons également constaté que l'épaisseur des grains de sable est inférieure à 

100 µm, et nous avons également constaté que la forme de l'échantillon varie entre des granules peu arrondis 

et irréguliers 

Mots clés : sable, étude structurale et microscopique, zone de  RhourdNouss 

SUMMARY: 

The aim of this work is to determine the different compositions of the sand of the RhorordNuss region of the 

Wilayat of Illizi, along with some of its concentrations, as well as its diameter. DRX X-ray fluorescence 

technique XRF and scanning electron microscope SEM It was found that this sand consists mainly of quartz 

with a phase concentration of 84%, iron oxide Fe2O3 with a concentration of 11%, copper sulfate Cu5FeS4 

with a concentration of 4%, as well as salt Nacl with a concentration of 1%, and we also found that the 

thickness of the sand grains in within 100um, and we also found that the shape of the sample varies between 

low-rounded and irregular granules 

Keywords: sand, structural and microscopic study, RhourdNoussarea. 


