
2016-2015: السنة الجامعية 

ائرية الديمقراطية الشعبيةالجمهورية الجز 
وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

جامعة قاصدي مرباح ــ ورقلة 
كلية الرياضيات وعلوم المادة

قسم الكيمياء

أكاديمي مذكرة لنيل شهادة الماستر
علوم المادة: المجال

كيمياء: الفرع
تلوث الكيميائي وتسيير المحيطال: التخصص

بلعباسآمال_نصيرة رغدة _محمد ميلودي: من إعداد 

الموضوع:

2016ماي 28نوقشت يوم 
:المناقشة المكونة منأمام لجنة 

ةرئيس جامعة ورقلة  بةمحاضر ةأستاذ ونيسة سمارة
ةمناقش جامعة ورقلة  أةمساعدةأستاذ زروقيحياة
مؤطرا جامعة ورقلة  محاضر أأستاذ  ياسين موساوي

عادن بالم-ورقلة -تحدید مستوى تلوث التربة لمنطقة البرمة 
الثقیلة و ربطھا بالإحداثیات الجغرافیة بواسطة برنامج حر 

Qومفتوح المصدر  GIS 2.8

....:.........رقم الترتيب 
:...........رقم التسلسل



شكر وتقدیر
نحمد الله ونشكره على توفیقھ لنا لإنجاز ھذا العمل ویسر لنا كل 

.العقبات

سمارة رئیسةذة الاللاستشكر والتقدیر سمى عبارات الأنتقدم ب

.على تقبلھا لرئاسة اللجنة وعلى توجیھاتھا القیمةونیسة 

. لإشرافھا على مناقشة المذكرةالأستاذة زروقي حیاةوكذا 

للأستاذ المشرف موساوي یاسین، والذي والشكر أیضا موصول 

كان لھ الفضل البالغ في نتائج التحالیل الكیمیائیة وكذا بالتوجیھ 

.والاشراف 

.وكل أساتذة جامعة قاصدي مرباح ورقلة

كما نشكر كل من ساھم من قریب او بعید في إنجاز ھذا العمل 

كل التسھیلات الإداریة بدایة من ادارة الجامعة والتي قدمت لنا 

....والبیداغوجیة وغیرھا 

LECوكذا صاحب مخبر الدراسات التقنیة  Géosciences والذي

والقائمین على , كان لھ الفضل في إنجاز التجارب الفیزیوكمیائیة

.خاصة المسیر عیسى بن عزوزالمخبر

تلیھ في نفس السیاق وأخیرا فھذا العمل ربما یكون باكورة اعمال

.لمتابعة وتقصي الملوثات وآثارھا في البیئة



 كبئمة المحثويبت

 العىواو                                                                                    الضفدة

 01....................................................................................هة عبهة هلد

 الجبهة الهظري

 عموميبت حول ثلوج الثرتة: الفصل الأول

I-1 -05............................................................................. هفهون الثموج 

I-2-06..............................................................................  الثرتة هفهون 

I-3- 06.......................................................................  هفهون ثموج الثرتة  

I.3-1-06............................................. ........................... الثموج الطتيعي 

I.3-2 -06 ...................................................................الثموج الغير طتيعي 

I.4 - 07......................................................................الهعبدو الحليمةثعريف 

I.5-07.........................................................  فوائد الهعبدو الحليمة لجشن الاىشبو 

I.6-07......................................................  ثعريف ثموج الثرتة تبلهعبدو الحليمة 

I.1.6- الرضبص (Pb) .......................................................................07 

I.2.6 -الزرىيخ (As) ..........................................................................08 

I.3.6 -الكبدهيون( Cd).................................................................................... 08 

I.4.6 -الكرون( Cr)................................................................................................ 08 

I.5.6 -الىدبس( Cu) ..........................................................................08 

I.6.6- ىيزغالهو( Mn .........................................................................)09 

I.7.6 -09.......................................................................أشتبة ثموج الثرتة 

I.8.6 -10........................................................الأخطبر الىبجهة عو ثموج الثرتة 

 طرق الثحليل للمعبدن الحليلة في الثرتة: الفصل الحبهي

II.1 -12...........................................................................وضف الهىطلة 

II.1.1 -12...................................................................ثدديد هوكع الدراشة 

II.2 -16......................................................طرق ثدميل الهعبدو الحليمة في الثرتة 



II.1.2 -16................................................................ثجرتة كيبس ىفبذية الثرتة 

II.2.2-17.................................................................. الاىتعبج الذري المهتي 

II.3.2 -18..............................................................هطيبفية الاهثضبص الذري 

II.4.2 -الثدميل تديود الأشعة الشيىيةDRX......................................................20 

II.5.2 -الثدميل تبلأشعة الشيىيةXRF............................................................22 

II.3 - 24..........................................................................طرق أخد العيىة 

II.4 -25............................................................عدادهبإجهع العيىبت و طريلة 

II. 5 -26.......................................................هدددات العىبضر الحليمة في الثرتة 

 الجبهة الثطتيلي

 الطرق المسثعملة في الدراسة:الفصل الحبلج

III.1-30.............................................................................طرق الدراشة 

III.1.1 -30.............................................................ثجرتة الثدميل الهيكبىيكي 

III.2.1 - 31............................................................اخثتبر الجهد الحبتتثجرتة 

.III3.1–32.......................................................................يهكبفئ الرهل ال 

III.2 -33.......................................................................طريلة أخد العيىبت 

3.III - ثدميل الهعبدو تجهبزXRF..............................................................34 

-4.IIIديود ثتمور الأشعة الشيىية DRX..........................................................35 

-5.IIIعرط الىثبئج تترىبهج جغرافي هفثوح الهضدر QountoumGRS 2.8.................35 

 الهثبئج ومهبكشة الهثبئج: الفصل الراتع

IV.1 -38..............................................................ىثبئج الثدميل الفيزيوكيهيبئي 

IV.1.1 -38..............................................................ثجرتة الثدميل الهيكبىيكي 

IV..2.1 - 41.....................................(.الجهد الحبتت تطريلة إخثتبر)كيبس ىفبذية الثرتة 

IV.3.1 -41........................................................................الهكبفئ الرهمي 

IV.2 - ىثبئج ثدميلDRX......................................................................42 

IV.3 -ىثبئج ثدميل XRF.......................................................................42 

.IV4-هشخ لثركيز الهعبدو في الثرتة تبشثعهبل الترىبهج   Q GIS2.8........................43 



:الأشكالقائمة 
الصفحةالصورة                        

II.1- 12................................................................من القمر الصناعي  للمنطقةصورةII.2-

13...................................................................الأقالیم المناخیة في العالم العربي

-3.II15..............................صور بعض الحیوانات السائرة للانقراض والتي تزخر بھا المنطقة

II.4-15.................................................بركینلمنطقة حقل حاسيالحقول البترولیة التابعة

II.5-16.. .............................................لمنطقة حقل حاسي مسعودالحقول البترولیة التابعة

II.6-18.....................................................صورة توضیحیة لمبدأ الإنبعاث الذري اللھبي

II.7-18..............................................................مكونات جھاز الأنبعاث الذري اللھبي

II.8-19.........................................................................مكونات جھاز الامتصاص

II.9- 20..................................................................الأمتصاص الذريمكونات جھاز

II.10-السینیةالأشعةتبلورحیودجھاز(DRX)........................................................20

II.11-رسم توضیحي لطریقةDRX.....................................................................21

II.12-نتائج تحلیل التربة بطریقةDRX................................................................22

II.13-22........................................................صورة توضیحیة لإنعكاس الأشعة السینیة

II.14-23...............................................................الجھاز المستعمل في الأشعة السینیة

II.15- 23...................................................................صورة توضح إنتقال الإلكترون

II.16- 24.............................................................زراعیةأدوات خاصة بأخذ عینة تربة

II.17-25............................................................................صورة المجرفة الیدویة

III.1-30.....................................................................................صورة غرابیل

III.2-32..........................................................................جھاز لقیاس الجھد الثابت

III.3-33...........................................................جھاز صورة عن تجربة المكافئ الرملي

III.4-33........................................................النقاط في الصورة تبین أماكن أخد العینات

III.5- 34.......................................................................طریق البرمة لأخذ العینة

III.6-بطریقة طرق أخذ العیناتXRF..................................................................34

IV.1- 42.....................................................20منحنى إنكسار الأشعة السینیة للعینة رقم

.IV2-تراكیز البالادیومPd43.........................................................في الحقل المدروس

IV.3- تراكیز النیكلNi43.............................................................في الحقل المدروس



IV.4-  تراكیز الرصاصPb44.......................................................في الحقل المدروس

.IV5- الزركونیومتراكیزZr45......................................................في الحقل المدروس

.IV6- الإسترونتیومتراكیزSr45....................................................في الحقل المدروس

.IV7- تراكیز الیورانیومU46.........................................................في الحقل المدروس

.IV8- الروبیدیومتراكیزRb46.......................................................في الحقل المدروس

.IV9- الثوریومتراكیزTh47........................................................في الحقل المدروس

.IV10- تراكیز الذھبAu47.........................................................في الحقل المدروس

.IV11- السیلینیومتراكیزSe48.....................................................في الحقل المدروس

.IV12- تراكیز النحاسCu48.......................................................في الحقل المدروس

.IV13-دید تراكیز الحFe49.........................................................في الحقل المدروس

.IV14-تراكیز المنغنیزMn49.......................................................في الحقل المدروس

.IV15- التیتانتراكیزTi50.........................................................في الحقل المدروس

.IV16- تراكیز الكالسیومCa50.....................................................في الحقل المدروس

.IV17- تراكیز البوتاسیومK51......................................................في الحقل المدروس

.IV18- تراكیز الكبریتS51.......................................................في الحقل المدروس

.IV19- تركیز الباریومBa52.......................................................في الحقل المدروس

.IV20- تراكیز السیزیومCs52.....................................................في الحقل المدروس

.IV21- الأنتیمونتراكیزSb53....................................................في الحقل المدروس

.IV22- تراكیز التیلوریومTe53....................................................في الحقل المدروس



:قائمة الجداول
الصفحةالجدول                                                                            

IV.1- 37.....................................................كم عن ورقلة200أي 20نتائج العینة رقم

IV.2- 38......................................................كم عن ورقلة100أي  10نتائج العینة رقم

IV.3- 39......................................................كم عن ورقلة300أي 30نتائج العینة رقم

.IV4-46..................................في التربة من المعادن الثقیلةجدول یبین التراكیز المسموح بھا



مقدمة عامة



مقدمة عامة

-1 -

مقدمة
الإنسانففیھا یعیش ،حیاءوالایكولوجي بین الھواء والماء لإلتربة لھا مكان وسط في النظام ان اإ

خلقھا الله مع وھي یوم.نعامھ وحیواناتھأویبني مسكنھ ویغرس ما یعیش علیھ من نبات وما یقتات بھ 

. باقي النظام في اتزان وتناسق تام

عدة عنصرا تكون في مجموعھا 92تتركب التربة من مجموعات من العناصر تصل إلى 

ھما الغالب اما باقي العناصر فبنسب قلیلة ) الأوكسجین والسلیكون(ویكون عنصران منھا فقط اتمركب

من بینھا ...غیرھات الطبیعیة للماء والغازات ووالدوراالأحیاءجدا مشكلة وسط مناسب لكثیر من 

الخ...)Ni(، النیكل)As(، الزرنیخ)pb(الرصاص: مجموعة المعادن الثقیلة والبعض منھا سامة مثل

]6[.

مدة أو كائنات امن مكونات جیحتویھالذي نعیش فیھ من تربة وماء وھواء، وبما الإطارن ھذا إ

قد تعرض لكثیر من الخلل , تنبض بالحیاة وما یسوده من شتى المظاھر من طقس ومناخ وریاح وأمطار

بل ھذا الخلل كان من الصعب إصلاحھ عموما،والكوارث الطبیعیة , خاصةالإنسانمن جراء نشاطات 

.]1[فساداللعیان كان من العدل تسمیتھ تجلت وبدت وظھرتوأثارهومظاھره ،وتداركھ

بشكل یجعلھا تؤثر سلبا ، ومن ذالك الخلل زیادة تراكیز بعض المعادن الثقیلة بالتربة خاصة السامة منھا

، حیث تھدد بقاء الطیورمن إنسان وحیوان ونبات، فیھابصورة مباشرة أو غیر مباشرة على من یعیش 

، المیاه الجوفیةإلىوقد تصل خصوبتھاوالملوثات التي تختلط بالتربة تفقدھا ؛الإنسانوكذا الحشرات

تحلیل المواد العضویة وعن تثبیتریا المسؤولة عنیوتؤثر فیھا تأثیرا سیئا حیث تتسبب في قتل البكت

.]3[النیتروجین

البشریة في العصر ویشكل تلوث التربة جانبا ھاماً من جوانب مشكلة التلوث البیئي التي مُنیت بھا

الحدیث، كنتیجة للتدخل غیر المدروس من جانب الإنسان في القوامیس الكونیة ومحاولاتھ المستمرة 

الطاقة أوبغرض الزیادة المؤقتة في إنتاجیة الأراضي -بقصدأوبغیر قصد أحیانا –لإفساد النظم البیئیة 

.... .الرفاھیةوأ

...................................................................................................

من الصعب على الباحث في موضوع التلوث أن یفصل بین الجوانب المختلفة لھذه القضیة إن

یلوث الھواء البیئیة الشائكة، إذ یرتبط كل شق من ھذه الجوانب ارتباطا وثیقا بالجوانب الأخرى لأن ما

ویلوث التربة، وذلك لأن نظم الماء والھواء والتربة یرتبط بعضھا ببعض ارتباطا وثیقا، قد یلوث الماء

سنجد أن الھواء یتخلل حبیباتھا، كما أن میاه الري والأمطار أو المیاه الجوفیة -كمثال-وإذا اتخذنا التربة 

إلى اضطراب بقیة النظم قد تغمرھا أو تبللھا أو تتخللھا، ومن ثم فإن أي اضطراب في أحد النظم یؤدي 

وتحدید مستوى المعادن الثقیلة ،بعض ھذه الجوانبإلىلذالك حاولنا في عملنا ھذا ان نشیر ، الأخرى
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وذلك بسبب وجود الحیاة البریة الغنیة بھا وكذا النشاطات البترولیة السامة في منطقة البرمة ورقلة، 

اناتطسرمن -الإنسانبعض مسببات ھذا الفساد الذي طال إبرازفيمساھمة منا على الأقلالمتعددة، و

...والحیوان والنبات- للرجال والنساء والكبار والصغارالأعضاءمتنوعة في جمیع 

.دقة وتوسع في نفس الباب والله المستعانأكثریتبع ببحوث قد ,ھو إشارة لا غنى لھا عن العبارةوربما

مفھوم التلوث، التربة إلىحیث تطرقنا فیھ الأولبالفصل بدایة فصولأربعةینقسم عملنا إلى 

بما في ذلك الثاني إلى طرق التحلیل للمعادن الثقیلة للتربةفصلوتطرقنا في ال، وكذا المعادن الثقیلة

الطرق المستعملة في تحلیل المعادن بأھمالتعریف بمنطقة الدراسة وكذا التعریف ،العیناتأخدطریقة 

بما في ذلك الدراسة الطرق المستعملة في دراستناإلىالثالث فتطرقنا فصلأما عن الفي التربةالثقیلة

الفیزیوكیمیائیة التي تدخل تحتھا تجربة التحلیل الحبیبي، تجربة اختبار الجھد الثابت وتجربة المكافئ 

لمحة إعطاءوكذا DRXالسینیة الأشعةبحیود تبلور وXRFالرملي، كما قمنا بتحلیل المعادن بجھاز 

ومناقشة النتائج المتحصل إلى تحلیل في الفصل الرابع و تطرقنا Quantum GIS 2.8عن برنامج 

.من دراستناإلیھما توصلنا أھمبعرض -في خلاصة عامة -علیھا وأخیرا قمنا



الجانب النظري



الفصل الأول             
ل تلوث التربةوعمومیات ح
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-5 -

مقدمة
دقیق، فحیاة الدیدان المحللة للمواد العضویة وباتزانبنظام ن تنوع الحیاة في التربة مضبوطإ

حیاة النبات معتمدة اعتمادا تاما على تلك المواد ووبغذائھا وعددھا مرتبط بالھواء الموجود بین حبیباتھا 

.تعطیل الأنظمة البیئیةإلىسیؤديھذه العوامل إحدى، فأي خلل في ...العضویة

I.1 -مفھوم التلوث:

ثَ كلمة: لغة :فمنھاومشتقاتمعانيعدةلھالَوَّ

.بالأحقادوالمطالباتالجراحاتكذلكواللَّوْثُ الرجل،رأسعلىالعمامةعَصببمعنى:اللّوْثُ 

اللحّمكثیرةأيلوْثةذاتناقةویقالوالبطء،الاسترخاءوھوآخرمعنالھاكماالجُنون،مسُ أي:اللَّوْثةُ 

.والشحم

التلوّثمصطلحلمعنىالأقربالأخیرالمعنىوھذاكدّره،أيالماءولوّثلطخھا،أي:بالطینثیابھلوّث

.نریدهالذي

:إصطلاحا
مادة من المواد الملوثة في البیئة بكمیات تؤدي بطریقة مباشرة أو غیر أيالتلوث ھو تواجد 

في تعطیل الأنظمة البیئیة ، مباشرة وبمفردھا أو بالتفاعل مع غیرھا إلى لإضرار بالصحة، أو تسبب 

ربة ملوثة وتعتبر الت. دورھا الطبیعي على سطح الكرة الأرضیةأداءعن الأنظمةقد تتوقف تلك حیث 

على مادة أو مواد بكمیات أو تراكیز مسببة خطر على صحة الإنسان أو الحیوان أو النبات ، باحتوائھا

.أو المنشئات الھندسیة أو المیاه السطحیة أو الجوفیة

من خلال حدوث یعرف البعض التلوث على انھ مجموعة التغیرات غیر المرغوبة التي تحیط بالإنسان 

. الكیمیائیة والبیولوجیة للبیئةأو غیر مباشرة من شأنھا التغییر في المكونات الطبیعیة،تأثیرات مباشرة 

حول تلوث الوسط 1956التابع للأمم المتحدة لسنة والاجتماعيالاقتصاديولقد ورد في تقریر المجلس 

التغییر الذي یحدث بفعل التأثیر المباشر أو : "لمكافحتھ تعریف لمصطلح التلوث بأنھوالتدابیر المتخدة

غیر المباشر للأنشطة الإنسانیة في تكوین أو في حالة الوسط على نحو یخل ببعض الاستعلامات أو 

.الأنشطة التي كانت من المستطاع القیام بھا في الحالة الطبیعیة لذلك الوسط

فإذا كانت البیئة ھي مجموعة من العوامل الطبیعیة الحیة وغیر الحیة من جھة وكل ما وضعھ الإنسان 

من منشآت بمختلف أشكالھا من جھة أخرى، فإن التلوث ھو ذلك التغییر الذي یؤثر في تلك العناصر 

ل بل ویكاد یكون المكونة للبیئة، وھو تغییر یؤثر سلبا على ھذه المكونات، فھو بذلك یعد أھم العوام

العامل الوحید المؤثر على البیئة وعلیھ فحینما نتكلم على حمایة البیئة فإن ھذه الحمایة مرتكزة حول 
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قانون (لوث ھو مفتاح قانون حمایة البیئةالوقایة من مضار التلوث لذلك ذھب البعض إلى القول أن الت

.]2[)10-03حمایة البیئة في الجزائر 

I.2 -مفھوم التربة:

تُشكّل التربة الجزء العلوي من سطح الأرض، وھي تلك الطبقة الرقیقة التي تكسو سطح الكرة 

الأرضیّة، وتتكون من مواد عضویة وتفتّت الصخور تحت تأثیر بعض العوامل البیئیة والكیمیائیة 

لمحیطة بھا ویشار إلى أنّ أي اختلال بھذه المكونات قد یشكل خطراً جسیماً على البیئة ا،والبیولوجیة

.نظراً لما لھا من أھمیّةٍ بالغة في حیاة الإنسان والنبات والحیوان

الفیزیائیة والكیمیائیة والحیویة لصخور التجویةالتربة خلیط من معادن نتجت من أنحیث

صل ومن رضیة  وما تحتویھ من صخور النیازك الساقطة على سطح الأرض مكونة مادة الأالقشرة الأ

.]2[نھا جزء من مكوناتھاالتربة لأفيثم فإنھا تتواجد طبیعیا 

I.3 -مفھوم تلوث التربة:

لى إفي تراكیز مكوناتھا أو إضافة عناصر غیر محبدةانھ تغیرعلىالتربةتلوّثیعرف

.فوقھاماعلىمباشرةغیرأومباشرةبصورةسلباتؤثریجعلھابشكلتركیبھا، 

مكوّناتفيوتغییرالبیئي،التوازننظامفيخللإحداثأنھعلىالبیئيالتلوّثیعرف

.]2[التلوّثلمصدرتبعاأنواععدةتمییزیمكنوعلیھوإحیائیا،وفیزیائیا،كیمیائیا،الطبیعة

I.31.-الطبیعيالتلوّث:

أوالبراكین،منتتصاعدالتيوالأبخرةالغازات،مثلإحداثھافيالإنسانیتدخللاالتيالملوّثاتیشمل

ارتفاعجراءطبیعيبشكلالغاباتاحتراقأوالطقس،اضطراباتعلىالشمسیةنفجاراتالإتأثیر

.)والفیروساتالبكتیریا(الدقیقةالحیةالكائناتأوالجوّ فياللقاححبوبانتشارأوالحرارة،درجات

I.2.3-أبرزھاشمل عدة مجالات من یو:غیر طبیعيالتلوث ال:

الأراضييینتج عنھا من مخلفات تصبح مصدر للتلوث فوما، ستخراج المعادن من المناجمإ-

.المحیطة

التخلص من المخلفات والصلبة والسامة مثل مخلفات المصانع والمنازل والمستشفیات، فالتخلص منھا -

مخلفات عوادم ونجد أیضاالجوفیةسوئ بإلقائھا أو دفنھا یؤدي إلى تلوث التربة وانتقالھا إلى المیاه 

المعادن السامة للنباتات ،الخ... SOxوNOxغازات سامة مثل ، ملوثات عضویة،السیارات

مواد مسرطنة مثل بعض المركبات العضویة والمعادن الخ، و... الرصاص، الكادمیوم، الزنك، الزئبق

.]6[الثقیلة
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I.4- المعادن الثقیلةتعریف:
مصطلح إلى أي عنصر كیمیائي معدني یحتوي على كثافة عالیة نسبیاً وغیر سامة أو الھذایشیر

علىسلبیةتأثیراتلھاو،الماءكثافةأضعافخمسةعلىكثافتھاتزیدوسامة في تركیزات منخفضة

مصطلح ستخدامإبــدأ . والنباتوالحیوانالإنسانصحةعلىتؤثركمااستخدامھافيالإفراطعندالبیئة

ھویة متفق علیھ یحددیوجد تعریف علميولا، العشرینمن القرنالمعادن الثقیلة في أوائل الستینیات

.                                                                    المعادن الثقیلة

البعض منھا سامة أو سامة جدا نذكر منھا الرصاص، عنصر أو أكثر و25قدر المعادن الثقیلة بحوالي تو

الزئبق الذي ھو احد أكثر المعادن الزرنیخ، النیكل، الكروم، النحاس، الذھب، الالومنیوم، المنغنیز و

.  خطرا وأشدھا سمیة

I.5- لجسم الإنسانالثقیلة فوائد المعادن:
، ترسل الإشارات للأعصاب والعضلات، كماالتفاعلات الحیویة بالجسميتساعد ف،تبنى الخلایا

لكن استھلاك الكمیات الكبیرة منھا ، وإنما تعین الجسم على إنتاج الطاقةالمعادن لا تحتوى طاقةوھذه 

.]4["الثقیلةالمعادنبتسمم"یُسمىماعنھیكون ضاراً بل وساماً وینتج) التركیزات العالیة(

I.6 -تعریف تلوث التربة بالمعادن الثقیلة:
وإنإن المعادن موجودة في التربة بشكل طبیعي وخاصة الثقیلة منھا لكن بنسب صغیرة جدا، 

وتتراكممصادرعدةمنالتربةإلىتصلفھيزادت ھذه النسبة عن حد معین تصبح مسممة للتربة، 

صحةوعلىالحیوانيو النباتيللإنتاجمزمناً یداً تھدتمثلوأصبحتعامعاما بعدوبالجذورالتربةبسطح

والنحاسوالكروموالنیكلوالرصاصوالكادمیومالزئبقمعادنبأنالباحثینمنعددنوهولقدالإنسان

.]3[الإنسانولصحةللبیئةبالغةتسبب أضراروالزنك

I.1.6-الرصاص)Pb(:فقد تم استخدامھ . الرصاص معدن لین، ولھ استخداماتھ الواسعة والمتعددة

المعادن على وقد اعتبر الرصاص ،الزرنیخ، الزئبق والكادمیوم من اخطر، سنة قبل المیلاد5000منذ 

التربة من خلال تراكم الغازات الناتجة عن عوادم السیارات أو الامطار صحة الانسان، وقد یصل الى

].5،6[المحملة بھ والناتجة من المخلفات الصناعیة 

:على صحة الإنسانومن مساوئھ 
ضغط فيارتفاع ،بالأنیمیاوإصابة الإنسان للھیموجلوبینالحیويالتركیب فيضطراب إإحداث 

بھذا الحیوانات المنویةعقم للرجال نتیجة لتأثر ، خلایا المخيتلف ف،أنسجة الكلىفيضمور ،الدم

یصل ،، فرط النشاطالاندفاعيالعدوان، السلوك : اضطرابات سلوكیة عند الأطفال مثل،المعدن
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أما التسمم من ،والمخالعصبيالجھاز في، مما یسبب لھ ضمور المشیمةمن خلال الجنینالرصاص إلى 

.من تلوث البیئةيالأطعمة المتواجد فیھا نادراً للغایة ویأت

I.2.6-خ الزرنی)As(: البیئة، وعلى الرغم من فيتوجد من حولنا التيمن العناصر السامة وھو

.بكمیات صغیرةطبیعيالتربة بشكل فيالزرنیخ غیر عضویة تحتوي علىمركباتتواجدتالسام تأثیره

بالتربة الجلديوالھواء، أو من خلال التلامس یتعرض الإنسان لتأثیر الزرنیخ من خلال الأطعمة والماء

.]5[أیاً منھما یحتوى علیھلان أو الماء 

،الجلديتغیرات ف،البیضاءولخلایا الدم الحمراءانخفاض إنتاج الجسم :التعرض للزرنیخأضرار

.استثارة المعدة والأمعاء،استثارة الرئة 

I.3.6 -الكادمیوم)Cd(:قشرة الكرة الأرضیة، ودائماً ما یتواجد مع يیوجد معدن الكادمیوم ف

. من مستخلصات الزنك والرصاص والنحاسحتميثانويالصناعة كمنتج فيلا یمكن تجنبھ . الزنك

المبیدات فيمن خلال التربة لأنھ تم اكتشافھ أساسيالصناعة، فقد دخل البیئة بشكل فيوقبل استخدامھ 

.وإذا زادت نسبتھ في التربة تعتبر التربة ملوثة بھ، الحشریة والسماد

عندما یتنفس الشخص كمیات كبیرة من الكادمیوم فھذا یعمل على تدمیر الرئتین بشكل حادو

.]5[یؤدى إلى وفاة الإنسان فیما بعد

I.4.6 -الكروم)Cr(: ھذا النوع من الكروم ھام لصحة الإنسان، وعدم حصول الإنسان على القدر

منھ تسبب اضطرابات صحیة والكمیات الزائدة. لإصابة بالسكرمنھ یسبب اضطرابات للقلب، االكافي

تعتبر التربة ملوثة بھ150ppmنسبتھ عن تواذا زاد،الجلديالطفح أیضاً مثل 

مجال صناعة الصلب فيتعمل التيضار لصحة الإنسان ویمثل خطورة على الأشخاص " 6"الكروم 

.]5[والمنسوجات

:المخاطر المرتبطة بھذا المعدن
المناعي،كفاءة الجھاز فيضعف ،التنفسفياضطرابات ،القرحاضطرابات المعدة والجلدي،الطفح 

.الموت، سرطان الرئة،اتینالجفيتغیر ،الكبدالكلى وفيضمور 

I.5.6 -النحاس)Cu(: وقد استخدم الإنسان،البیئة من حولنايفيطبیعییتواجد النحاس بشكل

وقد تزاید إنتاج النحاس ،مجال الصناعة والزراعةيالنحاس على نطاق واسع منذ القدم حیث تم تطبیقھ ف

تعتبر التربة ملوثبة 250واذا زادت نسبتھ عن ، البیئةيعلى مر العقود الماضیة نتیجة لتوافر كمیاتھ ف

.بھ 

میاه الشرب وفى الھواء، ولذا فإن جسم الإنسان یمتص ھذا المعدن يالعدید من الأطعمة، فيیتواجد فو 

. میاً من خلال الشرب وتناول الأطعمة ومن خلال التنفس أیضاً یو
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الیة وفى نفس الوقت تناول الكمیات الكبیرة منھ وبتركیزات ع.. ھذا الامتصاص ھام جداً لصحة الإنسان 

.]5[یكون ضار جداً بصحة الإنسان

I.6.6-نیزغالمن)Mn(:استخداماتھ ومعروف لكثیر من الناس، ویوجد فى يمعدن شائع فنیزغالمن

تعرض الإنسان لتركیزات عالیة منھ یتسبب ھ إذاومن المعروف عنھ أن،كل مكان على سطح الأرض 

.]5[إصابتھ بالتسمميف

العصبيالجھاز . نیز یكون نتیجة للاستنشاق طویل المدى لغباره ودخانھغالتسمم المزمن من المن

النوم، اضطراباتإعاقة دائمة وتتضمن الأعراض علىھو أكثر الأعضاء تأثراً مما ینجم عنھالمركزي

.لرجل، شلللطرف السفلي لبايالشد العضل، تكرار عصبیةالالنوبات

بین العاملین الذین العلويالجھاز التنفسيعدوىوالرئويبالالتھاب وجدت أكبر نسب للإصابة 

.نیزغیتعرضون لأدخنة وغبار مركبات المن

.الجلديتغیرات ف-

.ستثارة الرئةإ-

I.7-سباب تلوث التربةأ:

إن وجود المعادن الثقیلة الطبیعیة في التربة بنسب قلیلة، لكن إذا زاد ھذا : التلوث بالمعادن الثقیلة-
.وللحیاة علیھاالتركیز فیھا یصبح سام لتلك التربة ،

إن عوادم النشاط البترولي وخاصة الافوقیة منھا وكذا : إنتقال الغازات الخطرة من المناطق المجاورة-
إلى أماكن أخرى ثم ) الملوثات(متر وفي وجود الریاح كثیرا ما تتشتت مخلفات 10العمودیة الأقل من 

.تقع على التربة

تحدثالأنابیبإن عند سیر المنتجات النفطیة داخل : ...)البترول(التسرب من الخزانات والأنابیب -
التسربات في كل مرة وفي بعضكون ھناكتنابیب ومن ثم كل للأآیشكل تاممھداخلبعض التفاعلات 

.وھدا مما یشكل تلوث التربةھأماكن متعددة من طول

نشاطات البترولیة ینتج عنھا الكثیر من إن ال: ماكن تجمیعھا إلى البیئة المحیطةالملوثات من أانبعاث-
ھا لغرض معالجتھا أو التخلص منھا نیالمخلفات المختلفة والسامة للمحیط وفي كثیر من الأحیان تخز

.یحدث تلوث للتربة

إن الإفراط في عملیة المنتجات الزراعیة وخاصة في التربة ذات القوام الغیر : الإفراط في میاه السقي-
.الملوثات من خلال غسل التربة إلى تربة أخرى غیر ملوثةینقل متوازن كثیرا ما

إن الإفراط في إستعمال المبیدات الحشریة والمبیدات الخاصة ببعض : إستخدام المبیدات والكیماویات-
.النبتات الضارة كثیرا ما تتراكم بعض المركبات السامة التي تحتوي علیھا تلك المبیدات في التربة
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الناتج من عدة أسباب قد جعل ظاھرة التصحر تشكل خطرا كبیرا الغطاء النباتينقصإن: التصحر-
إذ كثیرا ما تنتقل بعض حبیبات التربة الملوثة إلى أماكن التربة الزراعیة البعیدة ،على التربة الزراعیة

.من خلال نقص الحواجز النباتیة الطبیعیة

إن تحسن مستوى المعیشة الذي : الزراعیةالأرض رإلى تجریف وتبویالتوسع العمراني الذي أدى -
رافقھ التفجر السكاني الكبیر دفع في كثیر من الأحیان إلى التوسع العمراني على حساب التربة الزراعیة

]5[.

I.8-الأخطار الناجمة عن تلوث التربة:

الأمراض الجلدیة الناتجة عن الاحتكاك المباشر بالتربة الملوثة -

التربة الملوثة یزداد خطر انتشار الملوثات بھا في وجود بعض العوامل المناخیة مثل الامطار ان-
.الخ......والریاح

ان من جملة اسباب تلوث المیاه الجوفیة تلوث التربة حیث تنتقل الملوثات فیھا : تلوث المیاه الجوفیة-
.المیاه الجوفیة عبر تسرب المیاه وخاصة في التربة ذات النفاذیة العالیةالى

یرجع في كثیر من الاحیان الى تلوث التربة المغذیة لھذه النباتات تراكم الملوثات في بعض النباتاتان -
].5[ربة الملوثة بعناصر مشعة بالت.... فمثلا یتلوث نبات العرعار والقات الیمني والشیح



الفصل الثاني
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:مقدمة
ائھا لتلك العینات، لذلك جرة یختلف على حسب الدراسة المراد إن عمل التحالیل اللازمة لعینات التربإ

عینات مناسبة لكل نمط تحلیل، مع المعرفة الوافیة للمنطقة محل الدراسة والطرق الناجعة یستلزم أخذ

.للتحلیل

II.1-وصف المنطقة
II.1.1 -تحدید موقع الدراسة

منطقة البرمة الحدودیة مع دولة تونس المجاورة إلىمن ورقلة لقد تمت اختیار منطقة الدراسة

تقع بین ،الشرقیة للجزائرالجنوبیة -نسمة11000ورقلة یقطنھا حوالي دائرة تابعة لولایة -في الحدود

شمالا و °غربا ودائرة العرض °شرقا  °خط الطول 

°یبعد البحر الأبیض المتوسط ،الجزء الشرقي منھا منطقة حدودیة مع دولة تونس، جنوبا

.كموخلیج قابس في اقرب نقطة

من القمر الصناعي  للمنطقةصورة -II.1الشكل

المناخ
إقلیم البحر المتوسط في الجھة الشرقیة المحادیة لتونس والإقلیم شبھ تتمیز بمناخ  متداخل بین 

.)الحار(الصحراوي وإقلیم الصحراوي 
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عینات مناسبة لكل نمط تحلیل، مع المعرفة الوافیة للمنطقة محل الدراسة والطرق الناجعة یستلزم أخذ

.للتحلیل

II.1-وصف المنطقة
II.1.1 -تحدید موقع الدراسة

منطقة البرمة الحدودیة مع دولة تونس المجاورة إلىمن ورقلة لقد تمت اختیار منطقة الدراسة

تقع بین ،الشرقیة للجزائرالجنوبیة -نسمة11000ورقلة یقطنھا حوالي دائرة تابعة لولایة -في الحدود

شمالا و °غربا ودائرة العرض °شرقا  °خط الطول 

°یبعد البحر الأبیض المتوسط ،الجزء الشرقي منھا منطقة حدودیة مع دولة تونس، جنوبا

.كموخلیج قابس في اقرب نقطة

من القمر الصناعي  للمنطقةصورة -II.1الشكل

المناخ
إقلیم البحر المتوسط في الجھة الشرقیة المحادیة لتونس والإقلیم شبھ تتمیز بمناخ  متداخل بین 

.)الحار(الصحراوي وإقلیم الصحراوي 
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الأقالیم المناخیة في العالم العربي-II.2الشكل 

الحرارة
درجة الحرارة في فصل إن درجات الحرارة عالیة جدا  في جھة حاسي مسعود و ورقلة تصل

أما في اللیل ، البرمة تكون اقل من ذالك بكثیرم بینما في جھة°49ثر من كالصیف في النھار إلى ا

.م في جھة البرمة°25فمتوسط الحرارة ھو 

الریاح
:غالب الریاح بالمنطقة ھي

ریاح محلیة تنشأ عادة بتأثیر درجات الحرارة المتفاوتة بین منطقتین وكذا تكون متأثرة بالتضاریس من -

نخفاضات لذلك نجدھا في مكان ولا وجود لھا في آخر في نفس الیوم أو عاتیة وقویة في إورتفاعاتإ

.وضعیفة ومتفرقة في أخرى،جھة

والتي سا، / كم120بل التي تفوق سرعاتھا ة والقویة وھناك نوع آخر وھي الریاح الموسمیة الشدید-

تنعدم فیھا الرؤیة بل وتقطع الرمال المتشكلة ،تنشا عادة في الربیع والخریف وتُكوَن زوابع رملیة شدیدة

.الطریق وتجعل المنطقة شبھ معزولة- في غالب الأحیان–من الریاح 

تلاصقأي(وجمالمتوالشكلبالفرنسیةUحرفشكلمنیختلفالكثبانشكلتجعلإن ھذه الریاح -

.]12[)المعاكسالاتجاهفيخرالآمعلاليھشكلھ

الرطوبة
ویقصد بھا بخار الماء في الجو وھي تزداد غالب في الخریف وذلك لوجود المسطحات المائیة 

في كثیر من وھي كثیفة تحجب الرؤیة، القلتة وكذا قرب البحر من البرمةوالأماكن الرطبة مثل منطقة

.الأحیان
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الأمطار
المنطقةهذبھویوجد، تكون في فصل الشتاء والخریفأما الأمطار فھي قلیلة ومتذبذبة غالبا ما

الأولىالمرتبةفيالإبلرعيشعبةبھابامتیازرعویةمنطقةتعتبرأنھاكماالصحراویة،النباتاتعدید

.                                                                                                       المحدودةالزراعیةالنشاطاتوبعضالثانیةالمرتبةفيوالماعزوالغنم

الجبلوتیس،والغزالالضباءمنالبریةالحیاةكنوزمنالمنطقةھذهتدخرهبماننوهنأیفوتنالاكما

منالفصائلوبعضوالذئبالضبعمثلالسباعمنوالمفترساتوالورنوالضبوالفنكوالأرانب

والتيالغریبةالزواحفبعضوحتىبل. والجرابیعالصحراءفئرانمنوالقوارضالنادرة،الثعالب

وأنواعبأنواعھالصحراءسمكمثلالعربيالمغربصحراءفيإلا–ربما-العالمفيلھاتوجدلا

والغربانوالنسورالصقورمثلرةالقاالمحلیةوالطیورعام،كلمنالوقتینفيالمھاجرةالطیور

.]13...[.والھدھدالنادرةالعصافیروأنواعالبريوالحمام

صورة للسقنقور او مایعرف بسمك الصحراء- بتیس الجبل                 -أ

فعىأ-دضبع-ج

غزال- ویربوع-ه
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ضبع-يالجوارح- ك

(.IIالشكل بھا لانقراض والتي تزخرلالحیوانات السائرة مختلفصور تمثل ) أ،ب،ج،د،ه،و،ك،ي3-

.المنطقة

ما الغاز أ،كبر حقول البترولأمتیاز حیث تمتلك إلكن في الحقیقة ھي كذلك تعد منطقة بترولیة ب

وكذا بعض المصانع الخاصة ،قل مثل حوض حاسي مسعود وحاسي بركین والباقل والنزلةأفبنسبة 

لنقل ما یتطلبھ ھذا النشاط من حاویات نقل بالصناعة البترولیة وما یتبعھا من حركة مروریة مكثفة تابعة

.ختبار التلحیمإالحفر وأجھزة الكشف ولیات ومعداتآول والغاز ورنقل البتوأنابیبمنتجات البترول 

عتبار النشاط إكبیر ب–فعالة آلیاتغیاب الوفي –یطة مخلفات ھذا النشاط على البیئة المحثرألكن 

والملوثات المحتملة في ھذه البیئة الحیویة الآثارلذلك كان لابد من دراسة بعض ، الحیوي الموجود بھا

.]6[ن ندرس مستوى تلوث التربة بالمعادن الثقیلة في ھذه البیئةأرتأیناإالآثارومن تلك ، النشطة

.لمنطقة حقل حاسي بركینالحقول البترولیة التابعة -II.4الشكل 
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.لمنطقة حقل حاسي مسعودالبترولیة التابعة  الحقول-II.5الشكل 

عینات التربة لمشاریع الطرق والبناء ذخأالعینات، فذخن كل تحلیل یستلزم طریقة مناسبة لأإ
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.المیل الھیدرولیكي: 

.ضغط الماء بین نقطتینفرق:
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V: نأأي  = KI
: حیث
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ولھا نفس وحدة السرعة ) خاصیة التربة التي تسمح بمرور الماء خلال فراغاتھا(معامل نفاذیة التربة : 
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).الناعمةعلى من التربة ذات الحبیبات أالخشنة لھا نفاذیة 

فقة خلال مقطع محدد من التربة یبین كیفیة حساب كمیة المیاه المتدالنظري الذي قانون الن ھناك أكما 

Q: لك وفق المعادلة التالیةوذ = KIA
.تدفق الماء: 

.معامل نفاذیة التربة: 

.المیل الھیدرو لیكي:
.المتعامد مع اتجاه التدفقمساحة المقطع:

التربة الرئیسیةالتقریبیة لأنواعجدول یبین قیم معامل النفاذیةویوجد 

:مبني على ثلاثة افتراضاتالنظريقانون النألكن في الحقیقة 

ن یتدفق الماء بشكل مستمر وخطيأ.

ن تكون التربة متجانسةأ.

سریان الماء الوضع المستقیمیأخذن أ.

:تحدید معامل النفاذیة-
.في المخبرالنفاذیةھناك طریقتان مشھورتان لتحدید معامل 

• ختبار الجھد الثابتإ

رختبار الجھد المتغیإو

.ومن ایجابیاتھا معرفة سرعة تسرب السوائل الى الطبقات السفلى من خلال فراغات الرمل

.ما عن سلبیاتھا فھي لا تعطي القیم الدقیقة لمعامل نفاذیة الرملأ

II.2.2 -الذري اللھبينبعاثالا
تحلیل نوعي للعناصر ولكن تحت ظروف (ختبار اللھب متدادا لإإتقنیة الانبعاث الذري اللھبي تمثل 

.الانبعاث بالھبمحكمة لیستفاد منھ في التحلیل الكمي، ویعرف الجھاز بصورة عامة بمطیاف

.ھذه التقنیة شائعة الاستعمال في مجال التحالیل الطبیة والمیاه ومستخلصات الاغدیة والتربة

وتستخدم بكثرة في تقدیر العناصر مثل الصودیوم، البوتاسیوم، وتمتاز أجھزة الانبعاث بسھولة تشغیلھا 

.ھذه العناصر بواسطة طاقة اللھبوذلك لسھولة إثارة . الخ....اللیثیوم، الكالسیوم والماغنزیوم

:المبدأ
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عند تمریر العینة في شكل رذاذ عن طریق المرشة إلى داخل اللھب تحدث الخطوات التالیة بتداخل 

.تبخر المذیب أو احتراقھ مخلفا جسیمات صلبة من المركبات المذابة في المحلولسریع

.مستقرة في الحالة الغازیةتتبخر أو تنصھر الجسیمات الصلبة وتتحول جزئیا إلى ذرات

نھا غیر مستقرة فإنھا یثار جزء قلیل جدا من ھذه الذرات الحرة المستقرة بواسطة الطاقة الحراریة ولأ

أو فوق بنفسجیة مرئیة أشعةحالة الاستقرار بفقد طاقتھا المكتسبة على ھیئة انبعاث علىتعود بسرعة 

:ممیزة لكل عنصر كما في الشكل الموالي

صورة توضیحیة لمبدأ الإنبعاث الذري اللھبي-II.6الشكل

.)تحلیل كمي(شعة المنبعثة تتناسب طردا مع عدد الذرات وبالتالي مع التركیز شدة الأ

:یتكون الجھاز من الوحدات الرئیسیة التالیة-

.]15[)الكاشف(منظم لضغط الغاز، المرشة، اللھب والمواقد، الجھاز البصري، المقدر 

اللھبيمكونات جھاز الانبعاث الذري-II.7الشكل

II.3.2- الامتصاص الذريمطیافیة
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من الطرق التحلیلیة المعتمدة على امتصاص أشعة AAالامتصاص الذري والذي یعرف ب 

و مرئیة بواسطة ذرات المادة في الحالة الغازیة، ویتم تحویل العینة إلى ذرات بواسطة بخأفوق بنفسجیة 

محلول العینة إلى اللھب، مع ھذه الذرات المتكونة تمتص أشعة آتیة من مصدر مصباح كاثود المجوف، 

ستخداما في المختبرات في مجال التحلیل الطیفي إجھزة كثر الأأمتصاص الذري من ویعتبر جھاز الإ

.الذري وذلك بسبب البساطة والحساسیة العالیة التي تصل إلى جزء في الملیون

المبدأ
عند سحب محلول العینة إلى داخل اللھب بواسطة المرشة یتبخر أو یحترق المذیب تاركا العینة والتي 

كبر من ھذه الذرات تكون في حالة لى ذرات الجزء الأإبدورھا تتفكك بواسطة الطاقة الحراریة 

قة الانبعاث طری(ممیزة للعنصر ) في شكل خطوط(ستقرار، وجزء یسیر منھا یثار ویبعث أشعة الإ

).الذري

الكاثود مصنوع من المادة (شعة خاصة بھا آتیة من مصباح كاثود المجوف أأما الذرات المستقرة فتمتص 

ي بدوره یتناسب طردیا مع ، الامتصاص الناتج یتناسب طردا مع عدد الذرات والذ)المراد تحلیلھا

.التركیز

:ویمكن تمثیل الطریقتین كما یلي

إنبعاث ذري-

:متصاص ذريإ-

مكونات جھاز الإمتصاص-II.8الشكل

.مصدر خطي لإصدار الأشعة-

.وسیلة لتحویل المادة إلى ذرات حرة-
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.الجھاز البصري-

.]15[)المقدر(الكاشف -

متصاص الذريمكونات جھاز الا-II.9الشكل

II.4.2-التحلیل بحیود الأشعة السینیةDRX:
المواد،علىالسینیةالأشعةإسقاطعلىالقائمالفحصأسلوبھو(DRX)شعة السینیة إسقاط الأ

المتبلورةالأشكالمنالعدیدبینالتمییزیتیحأنّھھوالأسلوبھذاومیزةالبلوریة،الموادولاسیما

تعطي ھذه الطریقة وبشكل حیث )والكوارتزالسلیكاالمثالسبیلعلى(التركیبةحیثمنبھةالمتشا

یعتبروبالتاليمتبلور،الغیرالمركباتتمیزلاالتقنیةھذهأنّ إلا،سم المركبات أو المعادنإمباشر 

تعتمد ھذه الطریقة على الترتیب البلوري المنتظم للعینة فلابد أن تكون العینة كما ،مكملتحلیليأسلوب

فعند تعرض العینة المتبلورة لحزمة أحادیة الموجة من الأشعة السینیة فإن المسطحات من مادة متبلورة،

،prageالذریة لھذه المادة تتسبب في حیود ھذه الأشعة الساقطة عن مسارھا الأصلي طبقا لقانون

الأشعة السینیة یمكن تحدید المسافات البینیة وبمعرفة شدة الانعكاسات وزوایا الانعكاس من نمط حیود

وبالرجوع إلى الجداول القیاسیة یمكن ،والذي یكون ممیز للمادة التي یتم فحصھا) d(للمسطحات الذریة

.]9[التعرف على المركبات المكونة للعینة
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.]15[)المقدر(الكاشف -

متصاص الذريمكونات جھاز الا-II.9الشكل

II.4.2-التحلیل بحیود الأشعة السینیةDRX:
المواد،علىالسینیةالأشعةإسقاطعلىالقائمالفحصأسلوبھو(DRX)شعة السینیة إسقاط الأ

المتبلورةالأشكالمنالعدیدبینالتمییزیتیحأنّھھوالأسلوبھذاومیزةالبلوریة،الموادولاسیما

تعطي ھذه الطریقة وبشكل حیث )والكوارتزالسلیكاالمثالسبیلعلى(التركیبةحیثمنبھةالمتشا

یعتبروبالتاليمتبلور،الغیرالمركباتتمیزلاالتقنیةھذهأنّ إلا،سم المركبات أو المعادنإمباشر 

تعتمد ھذه الطریقة على الترتیب البلوري المنتظم للعینة فلابد أن تكون العینة كما ،مكملتحلیليأسلوب

فعند تعرض العینة المتبلورة لحزمة أحادیة الموجة من الأشعة السینیة فإن المسطحات من مادة متبلورة،

،prageالذریة لھذه المادة تتسبب في حیود ھذه الأشعة الساقطة عن مسارھا الأصلي طبقا لقانون

الأشعة السینیة یمكن تحدید المسافات البینیة وبمعرفة شدة الانعكاسات وزوایا الانعكاس من نمط حیود

وبالرجوع إلى الجداول القیاسیة یمكن ،والذي یكون ممیز للمادة التي یتم فحصھا) d(للمسطحات الذریة

.]9[التعرف على المركبات المكونة للعینة
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(DRX)السینیةالأشعةتبلورحیودجھاز-II.10الشكل

 مبدأ طریقةDRX

إن المخابر الحدیثة تعتمد على أجھزة متطورة تعتمد على حیود الأشعة السینیة في العینة 

.البلوریة  وإدخال البیانات مباشرة في الحاسوب المربوط بالجھاز

لتي تعطي معلومات حول البنیة البلوریةاتقنیات التحلیلیة غیر الھدامة الحیود الأشعة السینیة ھي من 

ھذه التقنیات تعتمد على مراقبة تبعثر ،، والخواص الفیزیائیة للمواد والطبقات الرقیقةوالتركیب الكیمیائي

ستقطاب، وطول شدة حزمة من الأشعة السینیة الساقطة على العینة  كتابع لزاویة السقوط والتبعثر والإ

في جمیعالموجة، فعندما تتصادم حزمة من أشعة الذرات، تنعكس الحزمة الأصلیة أو تنحرف أو تنتشر

. الإتجاھات

لھذه الذرات، ویقع على الفیلم الفوتوغرافي  نتشار ھذه الإشعاعات بتوزیع الشحنة الإلكترونیةإیرتبط نمط 

ستدلال على البناء التركیبي المیكروسكوبي ثم علینا بعد ذلك الإ،قمم ممیزة وكذا زوایا الحیود للأشعة

ستخدام إوقد تطور تأخیراً مقدرات طرق حیود أشعة اكس ب. للمادة بواسطة ھذا النموذج المرئي

.]9[الكثیرة لأشعة اكسالحاسبات عالیة السرعة في تنمیة أو تطویر البیانات

DRXرسم توضیحي لطریقة-II.11الشكل 

:تعتبر البنیة البلوریة لجسم صلب معین معروفة إذا ما تم الحصول على المعلومات التالیة
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 البلوري وشكل الوحدة البلوریةالنظام.

أبعاد الوحدة البلوریة وزوایاھا.

7[أمكنة وجود الذرات في الوحدة البلوریة[.

DRXنتائج تحلیل التربة بطریقة -II.12الشكل

II.5.2-الأشعة السینیةالتحلیل بXRF

الأشعة السینیةةلورف
بشكل خاص أو في المجالات المختلفة في تحلیل العناصرتستخدم ھذه التقنیة التحلیلیة من أجل 

وعلم الأدلة الجنائیةالجیوكیمیاءفي مجالات ومواد البناء، أوالفلزاتمثل تحلیل التحلیل الكیمیائي

.وعلم الآثار

القصیرة، تتعرض الإلكترونات الأطوال الموجیةعند خضوع المادة إلى الأشعة مرتفعة الطاقة ذات 

.بالنواةالداخلیة للتھیج، وتقفز إلى المدارات الخارجیة بعد التغلب على الحاجز الطاقي الذي یربطھا 

نتیجة لذلك یصبح التشكیل الإلكتروني لذرات المادة غیر مستقراً، بحیث تقوم إلكترونات الغلاف 

اً المكان الشاغر، وتصدر بذلك إشعاعئالخارجي بتغطیة النقص والعودة إلى المدارات الداخلیة لمل

.]25[ممیزاً للعنصر المكون للمادة
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صورة توضیحیة لانعكاس الاشعة السینیة- II.13الشكل 

الثانویة من المادة، وذلك عند تعریضھا لمصدر مرتفع الطاقة للأشعة السینیةوممیّز إصدار تلقائيھي 

.]27[اماغأشعة یؤدي إلى التھییج أو الإثارة، مثل أشعة سینیة مرتفعة الطاقة، أو 

.تمثیل للمبدأ الفیزیائي لفلوریة الأشعة السینیة

 مبدأ طریقةXRF

.ستعمل في الأشعة السینیة الجھاز الم- II.14الشكل 

تقذف الأشعة السینیة على العینة محل الدراسة فتحدث فلورة -بضبط معین-الجھازالأشعة من بعد إنتاج

لكترونیة المشكل منھا وكذا العدد الذري للمعادن الثقیلة الموجودة بالعینة كل معدن على حسب الطبقات الإ

ع إلكترون لھ وھذا یعني أن إحدى الطبقات الداخلیة للذرة أصبحت غیر متوازنة وفارغة جزئیًا، مما یدف

في طبقة أخرى، أبعد من الطبقة الناقصة بالنسبة للنواة، للنزول إلى الطبقة الأقرب للنواة وقعیحتل مآخر 

مستوى طاقة معین لیحتل مسارًا ذا مستوى طاقة مكان ذاویعني أیضًا أن الإلكترون یترك . لملئ الفراغ

.لاحضتھا في الصورة الفوتوغرافیةیمكن مقمم ، والفرق بین طاقتي المستویین یتحول إلى خرىأ

إن طول موجة الأشعة السینیة المنبعثة بھذه الطریقة یتعلق بالفرق بین طاقتي المستوى الأساسي 

.للإلكترون والمستوى النھائي لھ
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صورة توضح انتقال الإلكترون-II.15الشكل  

وإذا كان ،Lسمیت الأشعة أیضًا بھذا الاسمLالذرة منتمیا للطبقةلإلكترون الذي قذف خارج اإذا كان 

لیھ ھذا إفھي تدل على المستوى الذي ینتمي βوαأما . Kسمیت الأشعة أیضًا بھذا الاسم Kینتمي للطبقة 

والعدد الذري ومقارنتھا بالقیم الممیزة K-αوK-βومن خلال معرفة . لكترون الوارد لسد ھذا الفراغالإ

.لكل عنصر نستطیع تمییز العناصر المكونة للعینة تحت الدراسة

غیر (دون إتلافھا على العینة كما ھي ظھي كونھا تحافXRFبطریقة الآليستعمال التحلیل إإن مما یمیز 

، خاصة في العینات الصغیرة أو ذات الشأن الخاص مثل تحلیل عینات التي ینتج عنھا تقاریر )ھدامة

كما تعتبر ...أو تحدید المسؤولیات بل وحتى التي ینتج عنھا بعض القرارات السیاسیةالرخص للمنشات 

، فتتم مباشرة قراءة USBوالجھاز مزود بشاشة عرض النتائج ومدخل ، طریقة غیر ھدامة للعینة

.]26، 9[العناصر وتراكیزھا

الرصاص: مثال

II.3- طرق أخد العینة
ویتم ذلك ة،أخذ عینات من التربة استخدام طریقة موثوقة عالیة الجودإن من الضروري عند

التحلیل والمواد والعناصر المراد معرفتھا، أو الخصائص الفیزیائیة المرتبطة بھا بعدة طرق حسب نوع

...كعینات التربة الزراعیة وعینات مشاریع الطرق والبناء

للجودة المطلوبة في أخذھا، كما أن لكل دراسة حسب الشروططبقا للممارسات القیاسیة دائما وذلك 

والتي یجب أن تكون ممثلة لطبقة التربة أدوات خاصة ولكل نوع من أنواع التربة الأجھزة المناسبة لھا،

على تركیز المادة الملوثة سواء بالتبخر - في التربة الصلبة -المأخوذة منھا، وأن لا تؤثر عملیة الحفر 



الفصل الثاني                                                  طرق التحلیل للمعادن الثقیلة في التربة

-25 -

وعادة ما تؤخذ ثلاثة أنواع من عینات ، حفر أو العبوات المستخدمة لحفظ العیناتوالتلوث من معدات ال

].6[التربة

خذ العینة من التربةاصورة لكیفیة داة اخذ العینةأ

.عینة من تربة زراعیةذأدوات خاصة بأخ-II.16الشكل 

فتكفي ) سم20(التربة محل الدراسة فھي رملیة والعناصر الكیمیائیة المستھدفة في الطبقة السطحیة أما

.المجرفة الیدویة لتحقیق ذلك

المجرفة الیدویة صورة -II.17شكل 

II.4-عدادھاإجمع العینات وطریقة
كبیرة في التركیب ن التربة ھي عبارة عن مادة متغایرة الصفات حیث یمكن ملاحظة اختلافات إ

فالحقل نھا متماثلةأم جمعھا من منطقة تبدو للناظر ثمیائي والطبیعة الفیزیائیة بین عینات عشوائیة یالك

نوع الطبقة الصخریة ،نوع التربة، ن یتفاوت من حیث السمات السطحیةأتحت الدراسة یمكن 

.                                              الخ...التحتیة

لھذا الحقل بمقاییس الجودة المطلوبة ن المھمة الأولى ھي الحصول على عینة ممثلةإى فدل

میائي لعینات التربة یمن التحلیل الكضوفي السیاق الحالي فان تقدیر الخصائص المطلوبة یت،بقدر الإمكان

و الفیزیائیة أمیائیة یمیائیة وھذا عادة ما یتطلب بعض المعالجة الكیالمكونات الكاكیزرتلغرض تقدیر

عینات جزئیة من عینة الحقل یتم معالجتھا وتحلیلھا بحیث تكون ھذه العینة الصغیرة خذأ، ولعینات الحقل

].6[ممثلة للعینة الحقلیة والتي بدورھا تمثل الحقل تحت الدراسة

ممثلة ن تصبح العینة غیرأن ھناك خطورة من إمن مراحل جمع العینات ففي أي مرحلة :ملاحظة

:للحقل بسبب
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.و بعد عملیة الجمعأثناء أما تلوثھا من مصدر خارجي إ-

.و الجزئي لبعض مكوناتھاأو بسبب الفقد الكلي أ-

الفقد للأصناف ویحدث ، ن الفقد للجسیمات الدقیقة جدا قد یحدث خلال التعامل مع التربة الجافةإ-

ذا لم تحفظ التربة في ، إSeیومنلییوالسHgشكال العضویة للزئبقالمتطایرة من التربة الرطبة مثل الأ

.منخفضةدرجة حرارة 

.قبن تخزین التربة وحفظھا في حاویات من البولي اثلین تعتبر منفذة لبخار الزئأكما -

.تفادي أي مصدر تلویث واضحنھ یجب إلعینة بعینھا فاختیار موقع إعند إنو -

ن تكون خالیة من الملوثات وغیر قابلة أكذلك الأدوات المستخدمة في جمع ونقل العینات للمخبر یجب -

.والأشعةوكذا الضوء إلیھا أولنفاذ الملوثات منھا 

لویث العینة مثل تھا للتقلیل من إمكانیة رختیاإنھ یجب حسن إستخدام أدوات معدنیة فإفي حالة وجوب -

لومنیوم قد تحتوي على ن بعض السبائك للأأمع الحذر من المكربنأوالحدید المطاوع ، الألومنیوم

بینما الحدید ، دمیوماو الكأن صفائحھا قد تتكون طبقتھا السطحیة من الزنك أالنحاس والمنغنیز كما 

حتوائھ على نسب كبیرة یجب تجنبھ لإما الحدید الفلاد ف، أالمكربن قد یحتوي على الرصاص والسلینیوم

النحاس وسبائكھ أما...لى كمیات قلیلة من الكوبالت والتنغستنإبالإضافة ،المنغنیز والنیكل،من الكروم

.ستخدامفغیر مرغوب في الإ

عتبر وكذا ی،ن البلاستیك ھو الحل لتجنب مثل ھذا الخطر المضلل للنتائجأوكثیر من الناس یوھم ب

.ستخدامھ إیجب تفادي لذاعي یحتوي على كمیات كبیرة من الزنك المطاط الطبی

نھ بینما یجب تجنب أكیاس وصنادیق الورق لأ، و الزجاجأذا الحاویات المفضلة تكون من البولي اثلین إ

.یتلوث سریعا

كلا ن لأ، الملصق بھا من الخارج لا من الداخلون یكون لكل عینة رقمھا الممیز لھاأومن الضروري -

.من ھذه الملصقات وحبر الكتابة قد یكون تركیبھ یحتوي على ما قد یفسد نقاء العینة

.كل ما ذكر سابقا یجب أخذه بعین الإعتبار-

II.5-محددات العناصر الثقیلة في التربة
للعناصر النادرة أو الثقیلة في الأراضي توجد محددات للحدود القصوى المسموح بھالا

یمكن الاعتماد علیھا في مقارنة نتائج الفحوصات التي الجزائریة الزراعیة معتمدة في وزارة البیئة 

. ظھرت لدینا من تحالیل العینات

قد تم اعتمادھا في ]28[وغیرھا ) OMS(إلا أن ھناك محددات معتمدة من قبل منظمة الصحة العالمیة 

:ه الدراسةھذ
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ppm:التركیز بالمعدن

Ni30 -75النیكل 

Zn1-900الزنك 

Cu1-250النحاس 

80-7البورون

Mo0.2-5میلیبیدنیوم 

2- 0.01الكادمیوم

Zr1-500الزركنیوم 

Pb100الرصاص  

Cr10 -150الكروم 

Mn20 -10000المنغنیز

Si5السیلینیوم 

U5.59الیورانیم  

Th6

-Auالذھب 

Fe20-10000الحدید 



الجانب التطبیقي



الثالثالفصل

الطرق  المستعملة في الدراسة
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مقدمة
لتحلیل المعادن الثقیلة في التربة كما ذكرنا في الفصل السابق و سنتطرق في ھذا الفصل ھناك عدة طرق 

فلورة الأشعة السینیة وDRXإلى أھم الطرق المستعملة في دراستنا مثل حیود تبلور الأشعة السینیة 

XRF.

III.1-طرق الدراسة

III.1.1-المیكانیكيالتحلیل تجربة

ر اقطأذات مناخل بواسطة)حسب النظام الفرنسي(وتصنیف الحبیباتتھدف ھذه التجربة إلى توزیع

.مم0.08أكبر من 

المستعملةوالأجھزةالأدوات

التربةمناتعین

میزان الكتروني

مجموعة من الغرابیل

ھزاز كھربائي لغربلة العینة

فرن كھربائي

غرابیلصورة - III.1الشكل 

مراحل التجربة
.نزن العینة ونسجل الوزن-1

.ثناء الغسلأیتسرب وأیضیع منھا شيء ألاونحرص على المقطر لماء نغسل العینة جیدا با-2

.ساعة24لمدة °75-50°نضعھا في فرن بدرجة -3

.نزن العینة بعد التجفیف-4

الطرق المستعملة في الدراسةالفصل الثالث            

-30 -

مقدمة
لتحلیل المعادن الثقیلة في التربة كما ذكرنا في الفصل السابق و سنتطرق في ھذا الفصل ھناك عدة طرق 

فلورة الأشعة السینیة وDRXإلى أھم الطرق المستعملة في دراستنا مثل حیود تبلور الأشعة السینیة 

XRF.

III.1-طرق الدراسة

III.1.1-المیكانیكيالتحلیل تجربة

ر اقطأذات مناخل بواسطة)حسب النظام الفرنسي(وتصنیف الحبیباتتھدف ھذه التجربة إلى توزیع

.مم0.08أكبر من 

المستعملةوالأجھزةالأدوات

التربةمناتعین

میزان الكتروني

مجموعة من الغرابیل

ھزاز كھربائي لغربلة العینة

فرن كھربائي

غرابیلصورة - III.1الشكل 

مراحل التجربة
.نزن العینة ونسجل الوزن-1

.ثناء الغسلأیتسرب وأیضیع منھا شيء ألاونحرص على المقطر لماء نغسل العینة جیدا با-2

.ساعة24لمدة °75-50°نضعھا في فرن بدرجة -3

.نزن العینة بعد التجفیف-4

الطرق المستعملة في الدراسةالفصل الثالث            

-30 -

مقدمة
لتحلیل المعادن الثقیلة في التربة كما ذكرنا في الفصل السابق و سنتطرق في ھذا الفصل ھناك عدة طرق 

فلورة الأشعة السینیة وDRXإلى أھم الطرق المستعملة في دراستنا مثل حیود تبلور الأشعة السینیة 

XRF.

III.1-طرق الدراسة

III.1.1-المیكانیكيالتحلیل تجربة

ر اقطأذات مناخل بواسطة)حسب النظام الفرنسي(وتصنیف الحبیباتتھدف ھذه التجربة إلى توزیع

.مم0.08أكبر من 

المستعملةوالأجھزةالأدوات

التربةمناتعین

میزان الكتروني

مجموعة من الغرابیل

ھزاز كھربائي لغربلة العینة

فرن كھربائي

غرابیلصورة - III.1الشكل 

مراحل التجربة
.نزن العینة ونسجل الوزن-1

.ثناء الغسلأیتسرب وأیضیع منھا شيء ألاونحرص على المقطر لماء نغسل العینة جیدا با-2

.ساعة24لمدة °75-50°نضعھا في فرن بدرجة -3

.نزن العینة بعد التجفیف-4



الطرق المستعملة في الدراسةالفصل الثالث            

-31 -

البعض حیث یكون الغربال ذو القطر الأصغر من الأسفل نحضر سلسلة من الغرابیل فوق بعضھا-5

.إلى الغربال ذو القطر الكبیر من الأعلى

مم وغطاء في الأعلى لمنع 0.08لتقاط العناصر الدقیقة الأقل من وضع إناء قاعدي من الأسفل لإ-6

.تطایر الغبار

بعد ،لمدة معینة من الزمنالھزاز الكھربائينشغل، نفرغ العینة الموزونة فوق الغربال العلوي-7

.توقیف الجھاز نأخذ كل غربال على حده ونتأكد من أن كل غربال لم یرفض إلا ما ھو أكبر قطر منھ

.نزن الكمیة المرفوضة من كل غربال-8

.مم0.08نزن الكمیة المارة المتبقیة في الإناء القاعدي والتي قطرھا أقل من -9

III.2.1- اختبار الجھد الثابتتجربة
یستخدم خاصة في التربة الغیر متماسكة والتي لھا نفاذیة عالیة مثل الحصى والرمل حیث توضع 

سطواني وتوضع بین حجرین مسامیین وعند تمریر الماء على عینة التربة تصبح أالتربة داخل جھاز 

ناء إتسرب الماء من خلال العینة ویترك حتى یصبح تدفقھ ثابت بعده یتم تجمیعھ في أمشبعة تماما ثم یبد

تصریفھناء الاختبار یتم إالماء الزائد من نأي فترة محددة من الزمن ویلاحظ حجمھ فلإیجاد

ومن ھنا (لجھاز لضمان ثبات المیل الھیدرولیكي احتى یكون ضغط الماء ثابت عند مدخل ومخرج

).یة ھذا الاختبارجاءت تسم

بالعلاقة یعطى ذي تم تجمیعھ خلال فترة من الزمنن الحجم الكلي الإ

)H(وفرق الضغط المائي ) L(رتفاع عینة التربة إن المیل الھیدرولیكي یمكن تحدیده من معرفة أوحیث

:لعلاقةذن یمكن حساب معامل النفاذیة باإ
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الثابتجھاز لقیاس الجھد - III.2الشكل 

.III3.1–ي مكافئ الرملالéquivalent de sable
.التجربة الخاصة بھ في نفس المخبرإجراءتمفقد

.ید الشوائبن الھدف من ھذه التجربة ھو تعیین نقاوة الرمل وذلك من خلال تحدأ

الأدوات المستعملة
.آلة الرج،المخبار،مجفف،میزان حساس،العینة

الخطوات
وبعد تجفیفھا بالفرن بدرجة حرارة 30ثم العینة رقم 20غ  من العینة رقم125عینة تزن تأخذ 

سم ومدرج حتى 43رتفاعھاسم و3.2مدرج وقطره الداخلي مئویة وتوضع العینة في مخبار110

سم ویضاف إلیھا محلول  خاص من فورمالدھید وكلورید الكالسیوم غلیسرین والماء المقطر 38رتفاع إ

ثم یغلق د10الارتفاع المحدد ویترك إلىالأنبوبتضاف العینة الرملیة  ثم نكمل ملئ سم 10حتى 

للراحة بعدھا نقیس ارتفاع د20ثم یترك مدة ) ثا30رجة في خلال 90(لجھاز الرج تؤخذبسدادة  ثم 

:ویحسب المكافئ الرملي وفق المعادلة، الرمل وارتفاع الشوائب

100× )ارتفاع الشوائب/ الرمل ارتفاع (= المكافئ الرملي 
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.
صورة عن تجربة المكافئ الرملي- III.3الشكل

III.2-طریقة أخد العینات
ثم العینة الثانیة عند اللوحة ) 0(لقد تم أخد أول عینة من منطقة عین البیضاء ورقلة وسمیة العینة رقم 

) 1(رقموسمیة العینة، م20م إلى 10وعلى الجانب الأیمن من الطریق من ،كم10الإرشادیة للطریق 

.في النقطة الحدودیة) 44(إلى أخر عینة رقم 

النقاط في الصورة تبین أماكن أخد العینات- III.4الشكل 

الأدوات المستعملة
سیارة رباعیة الدفع لخصوصیة المنطقة.

حداثیاتجھاز رصد المواقع وتحدید الإ.

حداثیاتھا الجغرافیةإاسم العینة، التاریخ ، الوقت، رقم العینة و(لتدوین المعلوماتسجل(....

أدوات نقل العینات وتخزینھا.

العینة من الزواحف السامةذمین مكان أخأعصى اكتشاف وت.

 وسائل أخرى متعددة مساعدة.

 رخصة من المصالح الأمنیة في جوار المناطق المحضورة على غیر العمال الأجانب للشركات

.البترولیة في الحقل المدروس
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صندوق الإسعافات الأولیة.

 نظارت،قفازات(الأحذیة والملابس الأمنیة الواقیة.( ...

طریق البرمة لأخذ العینة-III.5الشكل 

الخطوات
بحیث نتجنب الأماكن الملوثة مثل أماكن تسربات أنابیب نقل البترولالمكانختیار إ.

 العینةأخذتحدید موقع.

 لاخد 4الى 2من (تسجیل الوقت والإحداثیات وكذا بعض المعلومات المساعدة من حرارة

.....ونوع مواد الأدوات ) العینة

والعقاربالأفاعي(التأكد من عدم وجود الزواحف والحشرات....(.

أخد الكمیة الكافیة من العینة لجمیع التحالیل المخبریة.

نزع بعض الشوائب من عیدان وحشرات....

ترقیم العینة بملصقة من الخارج.

تسجیل الإحداثیات مع رقم العینة.

3.III- تحلیل المعادن بجھازXRF
میائي بواسطة تقنیة حدیثة آلیة یلتحلیل الكبایقوم ECFERAL spaمخبر في الحراشإلىلقد تم أخد العینة 

بعد التشغیل ویحدد العینة داخل الجھاز الذي یضبط إدخالبین كیفیة یأدناه)III.3(شكل والXRFوھي 

أي جھاز یخزن أویوتر بمیائیة ثم بعد ذلك یربط بجھاز الكمیالأنواع المطلوب تحدیدھا من المركبات الك

.]16[وتتم القراءة مباشرة منھUSBالنتائج والبیانات مثل 
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XRFبطریقة طرق أخذ العینات-III.6الشكل

-4.IIIشعة السینیةحیود تبلور الأDRX
البلورات لبعض العینات ستخراج أنواعإقمنا بDRXكذلك بواسطة جھاز متطور یعمل بتقنیة 

.المدروسة وذلك في مختبر الجزائر العاصمة

-5.IIIعرض النتائج ببرنامج جغرافي مفتوح المصدرQountoumGRS 2.8
ستغلال إجغرافیة، و یستخدم في إعداد و المن البرامج المخصصة لنظم المعلومات وھو

نظم المعلومات الجغرافیة بواجھة رسومیة وھو مزوّد كباقي برامج .المعطیات ذات المرجعیة المجالیة

ومجموعة من الأدوات والأوامر التي تسمح للمستخدم بعرض لخرائط و الجداول والرسوم البیانیة 

یتیح البرنامج إمكانیة ربط مختلف المواقع . وإجراء مجموعة من التحلیلات واستفسار قواعد البیانات

:وعة من الوظائف أھمھاوالظاھر بقواعد البیانات ویسمح بإنجاز مجم
ضبط وترقیم الخرائط.

إنجاز وھیكلة قواعد البیانات.

إنشاء الخرائط الموضوعیة.

إنشاء وتحریر الرسوم البیانیة.

التحلیل المكاني.

 التشفیر الجغرافي)Géocodage (تحلیل المواقعللعناوین و.

البسیطة أو المركبةاستفسار قاعدة البیانات بالاعتماد على مجموعة من المعاییر.

دمج الخرائط مع معلومات مأخوذة من مصادر متعددة.

 التعامل مع مجموعة كبیرة من قواعد البیانات الخارجیة عن طریق استیراد وتصدیر الملفات

.الجدولیة
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 التعامل مع مجموعة كبیرة من قواعد البیانات الخارجیة عن طریق استیراد وتصدیر الملفات

.الجدولیة
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XRFبطریقة طرق أخذ العینات-III.6الشكل

-4.IIIشعة السینیةحیود تبلور الأDRX
البلورات لبعض العینات ستخراج أنواعإقمنا بDRXكذلك بواسطة جھاز متطور یعمل بتقنیة 

.المدروسة وذلك في مختبر الجزائر العاصمة

-5.IIIعرض النتائج ببرنامج جغرافي مفتوح المصدرQountoumGRS 2.8
ستغلال إجغرافیة، و یستخدم في إعداد و المن البرامج المخصصة لنظم المعلومات وھو

نظم المعلومات الجغرافیة بواجھة رسومیة وھو مزوّد كباقي برامج .المعطیات ذات المرجعیة المجالیة

ومجموعة من الأدوات والأوامر التي تسمح للمستخدم بعرض لخرائط و الجداول والرسوم البیانیة 

یتیح البرنامج إمكانیة ربط مختلف المواقع . وإجراء مجموعة من التحلیلات واستفسار قواعد البیانات

:وعة من الوظائف أھمھاوالظاھر بقواعد البیانات ویسمح بإنجاز مجم
ضبط وترقیم الخرائط.

إنجاز وھیكلة قواعد البیانات.

إنشاء الخرائط الموضوعیة.

إنشاء وتحریر الرسوم البیانیة.

التحلیل المكاني.
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، وتضم كل (Tables)على شكل لوحات)خرائط جداول رسوم بیانیة(تنتظم المعلومات داخل برنامج 

]extension(]17(أو خمس ملفات تحمل نفس الاسم لكنھا تختلف من حیث الامتداد لوحة أربع 

MAP:ملف المعطیات الھندسیة للعناصر الجغرافیة.

DAT:ملف قواعد البیانات.

ID:العناصر الخطیة بقواعد البیاناتملف یجمع المعلومات التي تسمح بربط.

TAB:الملفات لیتم فتحھا في البرنامجالذي یربط بین مجموع الملف الرئیسي.

TMA)باقي الملفات ذات الامتداد  ;TIN ; TDA) تظھر أثناء عملیة الترقیم و تختفي بمجرد تسجیل

.اللوحة

عمود الأدوات الرئیسیة
.أو النسخ الأحدث منھQountoum2.8أیقونات برنامج 2تشكل الأیقونات في العمود رقم 
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-IV1 -نتائج التحلیل الفیزیوكیمیائي

IV.1.1-میكانیكيتجربة التحلیل ال
:ةول التالیانتائج الدراسة مبینة في الجد

غربالالوزنالوزن المتراكمرفض%  من غربال% 

----31.5

000025

000020

000016

000012.5

000010

00008

00006.3

00005

00004

00002.5

1000.343.63.61.25

8614.16150.1146.50.63

5644.27469.3319.20.315

2277.55822.2352.90.16

496.261020.6198.40.08

IV.1- كم عن ورقلة200أي 20نتائج العینة رقم.

تمثل رمل خشن والنسبة الأقل تمثل رمل 20رقم ن نسبة كبیرة من العینةأنلاحظ من البیان السابق

.ناعم
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غربالالوزنالوزن المتراكمرفض%  من غربال% 

----31.5

1000.000025

981.8819.619.620

946.236545.416

918.52892412.5

9010.441092010

8713.47140.631.68

8515.19158.6186.3

8416.46171.813.25

8217.7218513.24

7920.76216.731.72.5

7426.27274.357.61.25

6832.05334.660.30.63

5742.64445.2110.60.315

1387.37912.1466.90.16

891.5795643.90.08

IV.2- كم عن ورقلة100أي 10نتائج العینة رقم.

وتحتوي على كبر تمثل رمل خشن بھا نسبة من الحجارة والنسبة الأ10ن العینة رقم من البیان نلاحظ أ

.نسبة قلیلة من الرمل الناعم
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غربالالوزنالوزن المتراكمرفض%  من غربال% 

----31.5

000025

000020

000016

000012.5

000010

00008

00006.3

00005

00004

00002.5

1000.171.71.71.25

9010.02100.298.50.63

6733.35333.5233.30.315

1287.96879.6546.10.16

397.27972.793.10.08

IV.3- كم عن ورقلة300أي 30نتائج العینة رقم.

.تمثل رمل خشن ونسبة قلیلة تمثل رمل ناعم30ن النسبة الكبیرة في العینة رقم نلاحظ أ

.رمل ناعمات التربة المدروسة في اغلبھا عبارة عن نستنتج أن عین
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IV.2.1 - بطریقة الجھد الثابت(نفاذیة التربة قیاس(
10رقم مثال العینة 

.مم120ارتفاع العینة بین الحجرین المسامیین -

.مم60فرق الضغط المائي للاختبار -

.مم100عینة التربة قطر-

.مل350كمیة الماء المجمع -

.د2فترة الاختبار الفعلیة -

نجد.K=350000*120/7854*60*2*60نجد A=7854وبتطبیق العلاقة الأخیرة حیث 

K=0.074m/s

.تصنیف التربة حسب ھذه الطریقة یعتمد على حساب معامل النفاذیة ان
.للتربة كبیر ویقارب الواحد فھي حصى او رمل خشنفإذا كان معامل النفاذیة -
وھذا یوافقان التربة نفاذیة سریعة جدا سا فھي /سم0.24وإذا كان معامل النفاذیة للتربة اكبر من -

.نخلیط بین الرمل الناعم والخش
.سا فھي نفاذیة سریعة وھذا یوافق الرمل /سم24- 12وإذا كان معامل النفاذیة للتربة محصور بین -
.فھي معتدلة السرعةسا /سم12-6وإذا كان معامل النفاذیة للتربة محصور بین -
.بطیئة.سا معتدلة /سم6- 0.2وإذا كان معامل النفاذیة للتربة محصور بین-

.سا بطیئة جدا/سم 0.2النفاذیة اقل من وإذا كان معامل --
.فتوصف التربة انھا ذو نفاذیة عالیة,وما دام معامل النفاذیة المحسوب في ھذه العینة ھو كبیر جدا 

.وھذا یعطي فكرة على سرعة انتقال الملوثات السائلة الى الطبقات السفلى من ھذه الارضیة
..لنشاطھا والزواحف الغاطسة في الرمال وكذا التھویة الجیدة للاحیاء الدقیقة اللازم

..وتھویتھا الجیدة.والامتداد السھل لجذور النباتات بھا
.....كما انھا سھلة الاستصلاح

IV.3.1- المكافئ الرمليتجربةIéquivalent de sable
100× )ارتفاع الشوائب/ ارتفاع الرمل (= المكافئ الرملي وبالتطبیق في معادلة 

H2=97و H1=95: حیث

97.93=100*0.979=100*95/97=المكافئ الرملي

H2=94و H1=90: 2مثال 

95.74=100*0.957=100*90/94=المكافئ الرملي

:وحسب الجداول الخاصة بتصنیف التربة

فان التربة رملیة نظیفة جدا 80>

رمل نظیف -70-80
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رمل طیني نسبیا -70-60

رمل طیني<60

.التربة رملیة نظیفة جداإذا 80>وجدنا قیم المكافئ الرملي بتصنیف التربةحسب الجداول الخاصة 

IV.2 - نتائج تحلیلDRX
في البیان على شكل قیمنتائج المبینة الأعطت DRXبأجراء عملیة التحلیل لبعض العینات بتقنیة 

:IV.1الشكل 

.20للعینة رقمشعة السینیةمنحنى إنكسار الأ-IV.1الشكل 
θ2الإرفاقالمرجعیةالعینة

Si O2موافقموافق21

Si O2موافقموافق27

Si O2موافقموافق37

Si O2موافقموافق39

Si O2موافقموافق43

Si O2موافقموافق50

Si O2موافقموافق60

Si O2موافقموافق68

لإظھار و،أن العینة ھي عبارة عن مادة الرملنجد ) II.12الشكل(للعینة والمرجعیة θ2بمقارنة مواقع

.XRFنقوم بإجراء تحلیل آخر قصد تحدید التراكیز وھي ) الشوائب(تراكیز للمعادن الثقیلة 

IV.3 -نتائج تحلیلXRF:

اقساما الي عدةعلى عدة معادن یمكن تقسیمھXRFوقد تحصلنا من خلال تحلیل العینات بتقنیة  

.pbالرصاصوNiالنیكلوPdمالبالادیووتشمل :السامةالمعادن الثقیلة- 1

P o s i t i o n  [° 2 T h e ta ]  ( C o p p e r  ( C u ) )

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0

C o u n ts

0

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0
 B 2 0
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.Thو الثوریومUوتشمل  الیورانیوم: المعادن المشعة- 2
.Vو الفالدیوم Auویشمل الذھب : الثمینةلمعادنا-3

.الملحقوتراكیز المعادن وتوزیعھا في منطقة الدراسة الموضحة في

.IV4 -مسح لتركیز المعادن في التربة باستعمال البرنامجQuantem GIS2.8:

ومناقشة النتائج

IV2.مبینة في الشكلو الوفق الاحداثیات الجغرافیة Pdدیوملااالبتراكیز تغیرات-

في المنطقة المدروسةPdتراكیز البالادیوم-IV2.الشكل

ورقلة، ویرجع السبب لوجود بقایا حث بعض الصخور كم عن 300في النقطة Pdفقد وجدنا  البالادیوم 

صناعة العوادم من الجبال في الطاسیلي والھقار او الیزي التي جاءت بھا الریاح، حیث یستعمل في 

واكاسید الكربون أكسیدكربونات و أول إنبعثات الھیدروالدیزل حیث یقلل منلمحركات السیارات

.)للعوادمالأساسیةالمكونات والبلاتینیمثل ھو والرودیوم(...النتروجین

.IV.3الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة و المبینة في Niالنیكل تراكیزتغیرات -

في المنطقة المدروسةNiالنیكل تراكیز-IV.3الشكل
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للنیكل في التربة نلاحظ انھ لم من مقارنة النتائج المتحصل علیھا لقیم النیكل مع جدول القیم المسموح بھا

كم عن ورقلة حیث بلغ230یخرج عن الحدود المسموح بھا في كامل النقاط المدروسة ما عدا في النقطة 

ویعزى ذلك ربما 74.425ppmكم حیث بلغ التركیز بھا 160المنطقة و84.478ppmالتركیز بھا

البترولیة ووجود المخلفات الصلبة من بقایا السیارات وغیرھا خاصة في وجود الریاح الناقلة للأنشطة

ربما تبقى شاذة أنھاإلاالتربة ھ فيالحد المسموح بوان تجاوزتھذه القیم,خرىللملوثات من منطقة لأ

، سرطان الرئةحد مسببات لتراكیز عالیة منھ فإنھ أالإنسانلكن عند تعرض ،عدیدةولأسباب

عراض نقص المنغنیز من أعراض السمیة بھ تشبھ أما النبات فأاضطرابات القلب والحساسیة الجلدیةو

أن المنطقة بھا النشاط الرعوي ا وبمفیھا بعض البقعتظھروالعروق و]29[شحوب حواف الأوراق 

.الجزور واردودن في لحم ولبن الغنم المعھذا احتمال تراكم فان

IV.4الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة و المبینة في Pbالرصاصتراكیزتغیرات -

في المنطقة الدروسةPbالرصاصتراكیز-IV.4الشكل

لایزال وھذا المقدار 11.531ppmكم عن ورقلة أي حاسي مسعود بنسبة 80في النقطة هوقد وجدنا

ومن مصادره عوادم السیارات ذات محركات البنزین وكذا ،في التربةمنھ بھا في الحدود المسموحة 

ولا یعني ذالك أبدا زوال الخطر ...والأصباغات والزجاج الملون یالبترولیة والبطارالأنابیبلحام 

ي لنسبة لعمال التلحیم ومن یكونوا معھم في الفریق فخاصة با,ھا المنطقةبالمتوقع منھ للریاح المتمیزة 

وكذا الأطفال ضعیفي المناعة ،وارد جدا-لفترات طویلة -الرصاص المستنشق إحتمال تراكم تركیز

.والذین یؤذیھم حتى التراكیز الصغیرة منھ

یتعرض بوجھ خاص صغار الأطفال لخطر آثار الرصاص السامة ویمكن أن یعانوا من آثار ضارة و

كما یخلفّ . جسیمة ودائمة تلحق بصحتھم، ولاسیما تلك التي تؤثر على نماء الدماغ والجھاز العصبي

الفشل الرصاص أضراراً طویلة الأجل على البالغین، ومنھا زیادة مخاطر الإصابة بارتفاع ضغط الدم و
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للنیكل في التربة نلاحظ انھ لم من مقارنة النتائج المتحصل علیھا لقیم النیكل مع جدول القیم المسموح بھا

كم عن ورقلة حیث بلغ230یخرج عن الحدود المسموح بھا في كامل النقاط المدروسة ما عدا في النقطة 

ویعزى ذلك ربما 74.425ppmكم حیث بلغ التركیز بھا 160المنطقة و84.478ppmالتركیز بھا

البترولیة ووجود المخلفات الصلبة من بقایا السیارات وغیرھا خاصة في وجود الریاح الناقلة للأنشطة

ربما تبقى شاذة أنھاإلاالتربة ھ فيالحد المسموح بوان تجاوزتھذه القیم,خرىللملوثات من منطقة لأ

، سرطان الرئةحد مسببات لتراكیز عالیة منھ فإنھ أالإنسانلكن عند تعرض ،عدیدةولأسباب

عراض نقص المنغنیز من أعراض السمیة بھ تشبھ أما النبات فأاضطرابات القلب والحساسیة الجلدیةو

أن المنطقة بھا النشاط الرعوي ا وبمفیھا بعض البقعتظھروالعروق و]29[شحوب حواف الأوراق 

.الجزور واردودن في لحم ولبن الغنم المعھذا احتمال تراكم فان

IV.4الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة و المبینة في Pbالرصاصتراكیزتغیرات -

في المنطقة الدروسةPbالرصاصتراكیز-IV.4الشكل
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ویمكن أن یتسبب تعرض الحامل لمستویات عالیة من الرصاص في الإجھاض وولادة جنین ،الكلوي

...میت والولادة المبكرة وانخفاض وزن المولود، والإصابة كذلك بتشوھات طفیفة

IV5.الشكلوفق الإحدثیات الجغرافیة والمبینة في Zrالزركونیومتراكیزتغیرات -

في المنطقة المدروسةZrالزركونیومتراكیز -IV5.الشكل

وھي كبیرة بالنسبة 749.438ppmكم من ورقلة ب 220أي 22نسبة وجدة في العینة رقم أعلىإن

عملیة الحفر العمیقة وكذا أثناءوالسبب ربما یعود للتسربات من الطبقات الصخریة المسموح بھا،للقیم 

باقي القیم فھي داخلة في المجال أما580.514ppmب كم عن ورقلة170أي 17في النقطة 

ستناد مما یجعلھ صالحا للا-والتریوم لیورانیوم غنیة بااللأرضیةاطبقات الیوجد أحیانا في ,المسموح

یضاف لتحسین الخواص ,لكن كذالك ھو موجود على شكل سبائك مع الحدید وغیره-علیھ في التاریخ 

.السمیة غیر واضحة أثارهلكن ،المیكانیكیة وكذا مقاومة التآكل والصدى

IV6.الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في الشكل وفق Srالإسترونتیومتراكیزتغیرات -

المنطقة المدروسةفيSrالإسترونتیومتراكیز -IV6.الشكل
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لكن للأسف لم نعثر على 223.666ppmكم عن ورقلة ب220أي 22وقد سجلنا اكبر قیمة في العینة 

.قیمة مسموحة في التربة آو الھواء حتى نقارن بھا

IV7.وفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في الشكلUالیورانیومتراكیزتغیرات -

في الحقل المدروسUالیورانیوم تراكیز -IV7.الشكل

كم عن ورقلة ب 220أي 22العینة وب7.456ppmكم عن ورقلة  ب50أي 5وجد في العینة رقم 

441.381ppmلك في صناعة تعمل كذسورانیوم یالیربما یعود لكون والسبب ،ھذه نسبة عالیة جدا

لات كدرع وكذا في الآ–نابیب النفط لأاللحام الخاص باصنادیق الأجھزة المستعملة في صیانة وتجریب 

ورة غیر صفي 3م/ میكروجرام 0.58المسموحة كغبار ھي لكن النسب ... والمدرعات ةالعسكری

لكن الاشكال ،5.59ppmأما في التربة فھي ،في صوره الذائبة3م/ میكروجرام 9.40ذائبة و 

كونات التربة بسھولة نسبیة أكثر من إنتقال أي التي تنتقل وتھاجر بین مالحقیقي ھو أنھ من المركبات 

یستقطبھ ویمتصھ بسھولة....معدن ثقیل آخر وإن بعض النباتات مثل العرعار والصنوبر والقات الیمني 

كان لابد ومن ،عبر الھواء والریاح سھل ویسیر واثر تراكمھ كبیر وعسیرانتقالھأن وبما،]30[

الضروري التوقف عند ھذا المكان وإعادة التثبت في النتائج المتحصل علیھا في ھذه المنطقة ومعرفة 

...یزال نشطو لاأالأسباب الحقیقیة لوجوده وتحري مصدره وھل ھذا المصدر متوقف 

IV8.وفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في الشكلRbالروبیدیومتراكیزتغیرات -
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في الحقل المدروسRbالروبیدیومتراكیز -IV8.الشكل

.بنسب صغیرةجد في القشرة الأرضیة بصفة طبیعة یووھو ، 1.53كثافتھ 

IV9.والشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في Thالثوریومتراكیزتغیرات -

في الحقل المدروسThالثوریومتراكیز-IV9.الشكل

لكن شعاعي إوھو بدیل للیورانیوم لھ نشاط 6ppmالأرضیة بنسب صغیرة تقدر بیوجد في القشرة 

كم لكن 160كم و150وكذا في النقطة 6.411ppmنتائجنا بینت انھ یوجد في حاسي مسعود ب 

في نفس المنطقة مع 394.998ppmكم بنسبة عالیة جدا 220أي 22الغریب انھ موجود في العینة 

.الیورانیوم 

IV10.الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة فيAuالذھبتراكیز تغیرات -
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في الحقل المدروسAuالذھبتراكیز -IV10.الشكل

لك للریاح الحاتة للصخور المنجمیة ویعزى ذ11.08ppmقیمة واحدة ب لھوجدناوھو معدن نفیس 

.سئلةیطرح عدید الأ21لكن وجوده قرب النقطة 

IV11.في الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة Seالسیلینیومتراكیزتغیرات -

في الحقل المدروسSeالسیلینیومتراكیز- IV11.الشكل

ویحتاجھ الجسم لكن النسب للأكسدةوھو عنصر مضاد 175.481ppmكم ب 220النقطةیوجد في

.أشكالالعالیة فیھا 

IV12.الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في Cuالنحاستراكیزتغیرات -
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في الحقل المدروسCuالنحاستراكیز-IV12.الشكل

أي 5في العینة رقم 19.6ppmوجدنا لھ قیمةیة للنبات كعنصر ثانوي النحاس من العناصر المغذ

.في التربة الرملیةبھ وھذا امر طبیعيفي حدود المجال المسموحھي وكم 50

IV13.الشكلفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في Feدید الحتراكیزتغیرات -

في الحقل المدروسFeدید الحتراكیز-IV13.الشكل
الحدید موجود في التربة بشكل طبیعي وھو في الحدود المسموحة بل یدخل في المغدیات 

قد البوتاسیوم یودي نقص الحدیدارتفاع ھناك ترابط بین البوتاس والحدید حیث الثانویة للنبات و

التربة عندما یقل تركیزه يتظھر أعراض نقص الحدید والناتج عن نقص الكمیة الصالحة ف

،على النباتيظھور الاصفرار ھو العَرَض الرئیسوالملیونيجزءاً ف50داخل النبات عن 

حیث تسبب زیادة الحدید الأرزفي بعض الحالات كما في ةتسبب زیادة الحدید سمیأنیمكن كما

الأوراقحیث تظھر بقع بنیھ علي ،في غینیا والتبقع البني في سیلانMentekالمرض المسمي

.]30[الاوراق ذات لون بني محمره وبالتدریج تصبح قمم ھذالقدیمة

IV14.في الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة Mnالمنغنیزراكیزتتغیرات -
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في الحقل المدروسMnالمنغنیزتراكیز-IV14.الشكل

مھم جدا للسیر الطبیعي للدماغ والنشاط السلیم للنظام العصبي لدینا في الحدود المقبولة وھوالمنغنیزإن 

في ارتفاع ضغط الدم،لكن نقصھ لھ أعراض تشمل...في جمیع أنحاء الجسم، فھو معدن ضروري

وأمراض القلب، وتقلص العضلات، تشوه العظام، وارتفاع الكولسترول، وضعف البصر، وصعوبة في 

.الخ.......السمع، فقدان الذاكرة الحاد، الرعشات والھزات

، وقد تكون مشاكل لملائم للمنغنیز في الجسم البشريیعتقد أن الكالسیوم والحدید یتداخل مع الاستخدام ا

و قد یسبب ،وسرعة النبض، والضعف، وتشنجات حادة بعض أعراض نقصفي العین، والتعرق، 

]32[العظام، وأمراض القلب وھشاشةالنقص الحاد إلى العقم عند النساء، والضرر للبنكریاس

IV15.الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في Tiالتیتانتراكیزتغیرات -

الحقل المدروسفي Tiالتیتانتراكیز- IV15.الشكل

التیتان موجود في التربة بشكل طبیعي ویأتي في المرتبة الرابعة بعد الألومنیوم والحدید والمغنیزیوم 

لكن ، لم نعثر على الحد الأقصى لھ في التربةللأسفلكن ویستخدم في الدھنات كبدیل للرصاص

30على مدى الأسنانلاستبدال الركبة وجھاز التحكم في نبضات القلب  وحشوات استخداماتھ في الطب 

.بعدم سمیتھانطباععاما یعطي 
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IV16.الشكلوفق الإحدثیات الجغرافیة والمبینة في Caالكالسیومتراكیزتغیرات -

في الحقل المدروسCaالكالسیومتراكیز- IV16.الشكل

من المركبات  بھا وفرة طبیعي لان المنطقة أمروھو من القلویات الترابیة ویوجد بنسبة عالیة وھذا 

الكالسیوم أنأي الأمطارقلیلة المنطقة أنا وبم،المعدنیة المترسبة  والتي یدخل في تركیبھا الكالسیوم

.من مركباتھولا یتحرریبقى 

IV17.الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبیة فيKالبوتاسیومتراكیزتغیرات -

في الحقل المدروسKالبوتاسیومتراكیز- IV17.الشكل

0.862وھو متواجد بشكل طبیعي وھو عنصر مھم للنبات كثافتھ 

IV18.الشكلوفق الإحداثیات الجغرافیة والمبینة في Sالكبریتتراكیزتغیرات -



النتائج ومناقشة النتائجالفصل الرابع                                          

-52 -

في الحقل المدروسSالكبریتتراكیز- IV18.الشكل

.غنى للنبات عنھوھو عنصر لا فلزي یكون من المركبات الطبیعیة في التربة كما لا

IV19.الشكلالإحداثیات الجغرافیة والمبینة في وفقBaالباریومتركیزتغیرات-

في الحقل المدروسBaالباریومتركیز- IV19.الشكل

بین يالأراضيتراوح الكمیة الكلیة للبورون ف، 3.594ذو الكثافة وھو عنصر من المعادن القلویة 

يویحدث ھذا غالبا ف. تسمم النبات بھإلىيالأراضيالبورون فتؤدي زیادة ،ملیون/ جزء 7-80

160تبلغ اكبر نسبة في یدخل في صناعة الزجاج وغیره من الألعاب الناریة ،المناطق الجافةيأراض

.على التوالي11969.75ppmو 15479.49ppmبورقلةكم عن 170و

IV20.الشكلالإحداثیات الجغرافیة والمبینة في وفق Csالسیزیومتراكیزتغیرات -



النتائج ومناقشة النتائجالفصل الرابع                                          

-53 -

في الحقل امدروسCsالسیزیومتراكیز- IV20.الشكل

لمعالجة منتجات النفط كم أي قرب مصانع الباقل 160كم و 150نسبة منھ في النقطة أعلىوجد 

221.313ppm 288.591وppmعلى التوالي.

IV21.في الشكلالإحداثیات الجغرافیة والمبینة وفقSbالأنتیمونتراكیز تغیرات -

في الحقل المدروسSbالأنتیمونتراكیز - IV21.الشكل

79.119ppmنسبة منھ في الباقل ب أعلىیوجد 

IV22.في الشكلالإحداثیات الجغرافیة والمبینة وفقTeالتیلوریومتراكیزتغیرات -
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في الحقل المدروسTeالتیلوریومتراكیز- IV22.الشكل

.ربما ترسب بفعل الریاحالتیلورایتفي بعض صخور إلاوھو عنصر نادر في القشرة الأرضیة 



الخاتمة
.السام في كامل الحقل المدروسAsأنھ لا وجود لعنصر الزرنیخ تبینمن خلال دراستنا 

:بالمعادن الثقیلة في بؤرتین وھماویمكن حصر الملوثات

Cs،Ba،V،Thكم عن ورقلة والتي یوجد بھا العناصر التالیة 170إلى 150من أيمنطقة الباقل -1

U،Th،Zrكم عن ورقلة والتي یوجد بھا العناصر التالیة200أيكم عن باقل 40المنطقة الواقعة 2-

Ni.

كم عن ورقلة 200كما أن وجود الثوریوم في نفس المكان أي في منطقة الباقل والمنطقة التي تبعد 

ذا الأخیر موجود نتیجة كم عن الباقل یدل على ان ھ40الواقعة على بعد ووجود الیورانیوم في المنطقة 

.أو نواة الھیلیومαتھافت الیورانیوم حیث أن الیورانیوم تھافت لیعطي الثوریوم مع دقیقة 

أن معظم العینات تحتوي في تركیبتھا على الكوارتز بنسب عالیة وھذا ما یؤكد أن DRXوتبین من نتائج 

.طبیعة التربة رملیة

، والتي یحملھا الریح في اقل سُرعاتھ مما 0.2mmوباعتبار حبیبات التربة اغلبھا اقل من

إلى أماكن أخرى احتمال وارد جدا، كما أن النفاذیة العالیة لھذه التربة الرملیة یجعل انتشار الملوثات 

وحیث أنھا تمثل تزید من خطر تسرب الملوثات إلى المیاه السطحیة ثم بعد ذلك إلى المیاه الجوفیة، 

فان الإسراف في استخدامھا وتلوثھا بالمواد ,مصدر مھما من مصادر المیاه الصالحة للشرب والرى

خاصة في المناطق ذات نشاط الحفر .. الضارة یشكل تھدیدا مستمر لھذا المصدر المھم للماء العذب

.للاستخراج البترول والغاز والمناجم

رة واضحة حول نوعیة النشاطات وتعتبر كأثر یمكن تقصیھ إن دراسة ھذه الملوثات تعطي فك

كما یمكن ان یقدم معلومات وافیة عن ما تحتویھ , لمعرفة كیفیة سیرورة ھذه النشاطات  ومخلفاتھا

.تضاریس وجیولوجیا المناطق أو المنابع الاصلیة لھذه التربة
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ملحق

ملحق

المعدن الرمز
في النقطة الكلومتریة للعینة المحسوب فیھا ppm بالتركیز

0
Km

10
Km

20
km

30
Km

40
km

50
km

60 km 70 km 80 km

Arsenic As 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nickel Ni 0 0 0 0 0 36.853 48.431 0 0
Chrome Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plomb Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 11.531

Mercure Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cadmium Cd 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Molybdène Mo 0 0 0 0 0 8.627 0 0 0

Zirconium Zr 0 0 0 0 0 122.570 105.529 425.657 322.874
Strontium Sr 0 0 0 0 0 26.476 35.950 45.661 64.045
Uranium U 0 0 0 0 0 7.456 0 0 0

Rubidium Rb 0 0 0 0 0 5.943 15.646 17.586 17.964
Thorium Th 0 0 0 0 0 0 0 0 6.411
Sélénium Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Or Au 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zinc Zn 0 0 0 0 0 16.035 15.483 24.851 23.731

Tungstène W 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuivre Cu 0 0 0 0 0 19.600 0 0 0
Cobalt Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fer Fe 0 0 0 0 0 1090.941 2104.565 2672.353 2336.127

Manganèse Mn 0 0 0 0 0 0 92.117 85.243 100.204
Vanadium V 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Titane Ti 0 0 0 0 0 419.696 522.753 494.361 729.711

Scandium Sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calcium Ca 0 0 0 0 0 10739.229 5616.834 8235.011 20724.449

Potassium K 0 0 0 0 0 2031.145 3400.024 3597.546 3900.428
Soufre S 0 0 0 0 0 2175.777 9959.460 10708.428 11934.529

Baryum Ba 0 0 0 0 0 104.220 194.284 179.219 252.616
Césium Cs 0 0 0 0 0 0 25.615 0 0
Tellure Te 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Antimoine Sb 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Etain Sn 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Argent Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Palladium Pd 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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المعدن الرمز
في النقطة الكلومتریة للعینة المحسوب فیھاppmبالتركیز

90
Km

100
Km

110
km

120
Km

130 km 140
km

150 km 160
km

170 km

Arsenic As 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nickel Ni 0 0 0 0 70.174 0 42.139 74.425 51.958

Chrome Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plomb Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mercure Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmium Cd 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Molybdène Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zirconium Zr 0 0 0 0 28.002 0 47.958 54.607 580.514
Strontium Sr 0 0 0 0 58.716 0 25.362 25.500 68.483
Uranium U 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rubidium Rb 0 0 0 0 10.291 0 12.848 15.085 20.621
Thorium Th 0 0 0 0 0 0 0 7.549 0
Sélénium Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Or Au 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zinc Zn 0 0 0 0 16.523 0 22.532 23.209 0

Tungstène W 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuivre Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobalt Co 0 0 0 0 0 0 53.853 0 0

Fer Fe 0 0 0 0 1089.910 0 1234.702 1612.313 2679.050

Manganèse Mn 0 0 0 0 78.266 0 97.393 76.709 102.599
Vanadium V 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Titane Ti 0 0 0 0 196.616 0 475.182 665.999 1175.123
Scandium Sc 0 0 0 0 0 0 475.182 665.999 0
Calcium Ca 0 0 0 0 3503.513 0 2185.511 2513.049 11666.145

Potassium K 0 0 0 0 3503.513 0 1976.962 3433.099 3700.582
Soufre S 0 0 0 0 0 0 1976.962 3433.099 0

Baryum Ba 0 0 0 0 298.099 0 221.313 288.591 98.463
Césium Cs 0 0 0 0 42.269 0 17.013 38.917 0
Tellure Te 0 0 0 0 79.119 0 0 51.849 0

Antimoine Sb 0 0 0 0 0 0 0 25.007 0
Etain Sn 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Argent Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Palladium Pd 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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المعدن الرم
ز

التركیزppm (µg/g)في النقطة الكلومتریة للعینة المحسوب فیھا
180 Km 190

Km
200
km

210
Km

220 km 230
km

240 km 250
Km

26
0
k
m

Arsenic As 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nickel Ni 0 43.077 44.317 0 0 84.478 40.26 46.977 0

Chrome Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Plomb Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercure Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cadmiu
m

Cd 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Molybdè
ne

Mo 0 0 0 0 749.438 0 0 0 0

Zirconiu
m

Zr 137.345 93.187 244.46
8

282.59
8

1021.94
2

221.09
7

44.156 98.541 0

Strontiu
m

Sr 40.812 30.748 40.090 40.137 223.666 30.089 23.319 35.552 0

Uranium U 0 0 0 0 441.381 0 0 0 0
Rubidiu

m
Rb 14.614 11.143 13.487 13.069 0 13.751 16014. 12.851 0

Thorium Th 0 0 0 0 394.998 0 0 0 0
Sélénium Se 0 0 0 0 175.481 0 0 0 0

Or Au 0 0 0 11.080 0 0 0 0 0
Zinc Zn 14.014 15.022 12.911 0 211.785 22.338 0 20.432 0

Tungstèn
e

W 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuivre Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobalt Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fer Fe 1881.71
4

1313.50
5

2109.4
22

1798.7
62

0 1995.7
82

1397.2
6

2075.17
9

0

Mangan
èse Mn

0 0 0 0 0 91.799 0 79.591 0

Vanadiu
m V 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Titane Ti 681.384 257.136 1007.2
23

454.59
2

174.397 330.92 265.41
8

229.440 0

Scandiu
m

Sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Calcium Ca 7088.33
4

1663.19
0

4539.6
91

561.61
0

1199.91
1

2428.4
43

1489.0
96

1376.26
5

0

Potassiu
m

K 3714.32
7

2940.00
8

3896.2
70

3570.7
32

1215.78
0

2651.6
22

2922.8
73

3267.26
5

0

Soufre S 11212.8
25

10835.5
84

9807.0
31

0 11850.1
41

0 0 10147.2
13

0
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Baryum Ba 237.308 173.685 299.95
6

205.79
9

98.911 205.96
8

198.53
3

152.040 0

Césium Cs 27.513 0 32.919 22.481 0 22.519 20.473 0 0
Tellure Te 64.682 0 82.728 0 0 0 0 0 0

Antimoin
e

Sb 20.864 0 0 0 0 20.184 0 0 0

Etain Sn 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argent Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Palladiu
mm

Pd 0 0 0 0 0 0 0 0 0

المعدن الرمز
التركیزppm (µg/g)في النقطة الكلومتریة للعینة المحسوب فیھا

270 Km 280
Km

290
km

300 Km 310 km 320
km

330
km

340
km

350
km

Arsenic As 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nickel Ni 67.556 46.899 50.585 52.476 53.033 0 0 0 49.034

Chrome Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plomb Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mercure Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmiu

m
Cd 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Molybdè
ne

Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zirconiu
m

Zr 84.340 34.582 192.208 28.739 88.703 0 0 0 76.960

Strontiu
m

Sr 27.714 27.034 29.717 28.145 34.696 0 0 21.621 28.837

Uranium
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rubidiu
m

Rb 12.017 10.294 14.184 12.956 14.321 0 0 8.533 17.288

Thorium Th 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séléniu

m
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Or Au 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zinc Zn 18.462 0 26.843 17.906 16.016 0 0 0 33.523

Tungstè
ne

W 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuivre Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobalt Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fer Fe 1285.55
6

1289.33
1

2222.55
5

1152.255 1720.36
5

0 0 0 1262.2
50
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Mangan
èse

Mn 87.710 107.158 77.923 0 0 0 0 0 0

Vanadiu
m

V 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Titane Ti 201.452 262.425 1253.39
1

224.464 277.166 0 0 234.476 215.62
4

Scandiu
m

Sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Calcium Ca 1361.25
5

1685.63
1

3434.93
0

1339.569 1658.18
3

0 0 926.313 3870.5
55

Potassiu
m

K 2636.39
6

2438.23
3

3323.33
1

3360.237 3489.93
9

0 0 2178.78
2

859.73
4

Soufre S 12243.9
27

0 0 11136.77
7

10734.0
26

0 0 0 21790.
563

Baryum Ba 299.903 218.665 210.383 185.314 185.186 0 0 154.502 214.08
1

Césium Cs 43.296 30.392 21.575 24.523 0 0 0 0 17.302
Tellure Te 67.325 0 0 75.010 0 0 0 0 57.496

Antimoin
e

Sb 29.276 0 24.282 0 0 0 0 0 0

Etain Sn 24.557 0 0 26.369 0 0 0 0 0
Argent Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Palladium Pd 0 0 0 18.842 0 0 0 0 0

المعدن الرمز
ppmفي النقطة الكلومتریة للعینة المحسوب فیھا (µg/g)التركیز

360 Km 370 Km 380 km 390 Km 400
km

410 km 400 km 430 km 440Km

Arsenic As 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nickel Ni 68.013 0 43.375 40.538 0 0 0 0 0

Chrome Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Plomb Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mercure Hg 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cadmium Cd 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Molybdène Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zirconium Zr 31.695 31.324 286.724 35.302 0 50.979 221.097 76.164 0

Strontium Sr 24.269 30.263 34.146 33.725 0 19.206 28.100 32.692 0

Uranium U 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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-IV4-جدول یبین التراكیز المسموح بھا في التربة من المعادن الثقیلة

.pH=7مادة جافة من التربة مع ) جزء من الملیون(كیلوغرام /القیم المعبر عنھا بالملیغرام:ملاحظــة

Rubidium Rb 13.631 17.826 17.466 14.715 0 7.785 0 0 0

Thorium Th 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sélénium Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Or Au 0 0 0 0 0 0 0 11.825 0

Zinc Zn 19.587 18.137 13.523 15.688 0 13.486 0 12.502 0

Tungstène W 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuivre Cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cobalt Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fer Fe 1271.282 1086.812 1925.688 1152.255 0 1195.093 1729.568 1032.284 0

Manganèse Mn 0 74.294 84.198 75.430 0 134.252 80.924 101.382 0

Vanadium V 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Titane Ti 287.152 190.771 1008.951 227.903 0 245.341 0 0 0

Scandium Sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Calcium Ca 1600.373 1553.755 3618.684 1425.751 0 3416.735 0 0 0

Potassium K 3304.745 3393.500 2931.154 2694.725 0 1804.092 0 0 0

Soufre S 0 10704.049 10792.405 11456.427 0 10334.609 0 0 0

Baryum Ba 235.103 151.051 315.089 290.205 0 188.591 0 0 0

Césium Cs 25.925 0 40.241 34.694 0 20.351 38.314 34.935 0

Tellure Te 79.181 0 110.797 82.297 0 57.543 0 0 0

Antimoine Sb 21.937 0 0 26.494 0 0 27.271 23.123 0

Etain Sn 0 0 0 0 0 0 26.392 20.062 0

Argent Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Palladium Pd 0 0 0 0 0 0 0 0 0



ملخص
عينات إن الهدف من هذا العمل هو تحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيلة السامة مثل الكادميوم والرصاص والزنك والزئبق والكروم والنيكل في

م من 20م إلى 15كم وعلى مسافة من 10كم، وذلك بأخذ العينات في كل 400على طول حوالي التربة المأخوذة من منطقة البرمة في إقليم ورقلة
:البرمة، و إخضاع هذه الأخيرة للتحليلات التالية-حاسي مسعود- على حافة الطريق الذي يربط ورقلة 

.التحليل الحبيبي للتربة-
.قياس النفاذية للتربة-
. معرفة نقاوة التربة-
).(DRXل بواسطة حيود الاشعة السينية التحلي-
.لتحديد محتوى المعادن الثقيلة) XRF(التحليل بواسطة طريقة الأشعة السينية -

.Quantum GIS 2.8برنامج, المعادن الثقيلة، التحليل الحبيبي, أخد العينات: الكلمات الدالة

Résumé:

Le but de ce travail est de déterminer la concentration d’éléments de métaux lourds toxiques tel que le Cadmium, le

Plomb, le Zinc, le Mercure, le Chrome et le Nickel dans les échantillons de sol prélevés dans la zone de Bourma dans la région

de Ouargla à travers un parcours d’environ 400Km en prenant des échantillons tous les 10Km et à une distance de 15Km à

20Km du bord de la route qui relie Ouargla- Hassi messaoud- Bourma, ensuite les soumettre à des analyses suivants :

- Analyse Granular du sol.

- Mesure de la perméabilité du sol.

- Connaître la pureté du sol.

- Analyse par diffraction des rayons X DRX)).

- L'analyse par la méthode des rayons X (XRF) pour déterminer la teneur en métaux lourds.

Mots clés: Prélèvements des échantillons, les Métaux lourds, l’analyse granulaire, d’abord
logciel, Quantum GIS 2.8.

Abstract

The aim of this work is to determine the concentrations of heavy metal elements toxic, such as
cadmium, lead, zinc, mercury, chromium and nickel in the soil samples taken from Twine region in the
province of Ouargla on a length of about 400 km, by taking samples every 10 km and at a distance of
15 m to 20 m from the the edge of the road that connects Ouargla - Hassi Massoud Twine, and
subjecting the latter to the following analysis:

- Granular analysis of soil.
- Measurement of permeability of the soil.
- Know the purity of the soil.
- Analysis by X-ray diffraction DRX)).
- Analysis by X-ray method (XRF) to determine the content of heavy metals.

Key words: samples taken it, heavy metals, particle analysis, Quantum GIS 2.8 software.
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