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ربطها   و بالمعادن الثقيلة   قطارة  –القرارة   –ورقلة   تحديد مستوى تلوث التربة لمنطقة

 Arc gisمفتوح المصدر   حر و  بواسطة برنامج بالإحداثيات الجغرافية



 
 

 تشكرات
ل ا وأعاننا على إتمام هذا العمل، راجين من المولى عز وجالحمد والشكر لله الذي وفقن

 أن يجعل هذا العمل فيه نفعا للعباد.

رف، نتقدم بأخلص عبارات الشكر وأسمى عبارات العرفان والامتنان إلى الأستاذ المش

 ماعلى قبولهبوتريكة رابح  الأستاذ المساعد،موساوي ياسينالأستاذ الفاضل: 

لإتمام هذا العمل. م لناونصحه مف على هذا العمل وتوجيهأعباء الإشرا ماوتحمله  

موا كما نتوجه بأعمق وأسمى عبارات الشكر والعرفان إلى أساتذتنا الكرام الذين ساه

:  الأستاذ سراوي مبروك،و الأستاذ جيدل محمد وشاركوا في التوجيه على كل ما    

جاز هذا تقديم التسهيلات لانبدلوه من جهد كان له الأثر البالغ في تذليل الصعوبات و

 العمل.

الباحثين في: و نشكر جميع المسؤولين   

 مخبر الأشغال العمومية بورقلة

)ورقلة، الجلفة(وزارة النقل والديوان الوطني للأرصاد الجوية  

 مركز الخرائط والكشف عن بعد 

 مديرية البيئة بورقلة

،ي الدراسةفمتنان إلى زملاءنا كما نتوجه بالشكر والا  

للأقارب  للوالدين الكريمين والإخوة والأخوات ولا ننسى أن نقدم شكرنا الخالص

نا الطيبين اللذين لم يبخلوا علينا بدعمهم، وكل الأصدقاء الذين لم يتأخروا علي

 بنصائحهم وتوجيههم لنا 

 وإلى كل من ساعدنا من قريب أو بعيد ولو بكلمة طيبة.

خيرا.كل  الله عنا  جزآكملكل هؤلاء نقول   
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XRF  الأشعة السينية الفلورية 

DRX  حيود الأشعة السينية 

ppm  الجزء من المليون 

pH  درجة الحموضة 
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;Sn ;Co ;As ;Cd ;Ni ;Cu ;Zn ;Pb ;Cr Hg

;PI ;Pd ;Ag ;Au Ru

: ;U ;Th a;R Am(.4) 
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II2
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54100KeV

Coolidge –type tubeII
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ED-XRF

ppm

ED-XRF

XRF

xSORTSPECTROSCOUT
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II

IIAtomiques Absorption

Atomiques AbsorptionAA

P.P.b  

atomiser
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II7

II8

 

II-8
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III0

III

 

العيناتIII الشكل

  

31°59'15.52"N   5°19'58.94"E Point 0 

31°56'40.27"N    5°17'9.28"E Point 10 

31°53'52.93"N   5°10'57.72"E Point 20 

31°55'39.80"N   5° 3'53.15"E Point 30 

31°57'49.93"N   4°57'23.50"E Point 40 

32°10'49.02"N   4°30'50.95"E Point 80 

32° 0'29.38"N   4°49'36.42"E Point 50 

32° 1'57.55"N   4°41'41.84"E Point 60 

32° 1'12.16"N   4°44'56.08"E Point 70 
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32°14'54.97"N   4°24'57.02"E Point 90 

32°18'35.54"N   4°19'4.02"E Point 100 

32°20'14.27"N   4°13'42.24"E Point 110 

32°23'10.13"N   4°13'9.92"E Point 120 

32°27'26.84"N   4°12'3.32"E Point 130 

32°32'32.79"N   4°14'8.50"E Point 140 

32°37'11.77"N   4°17'0.29"E Point 150 

32°41'53.54"N   4°19'35.69"E Point 160 

32°46'24.86"N   4°20'55.04"E Point 170 

32°46'55.63"N   4°26'46.55"E Point 180 

32°49'52.77"N   4°30'55.61"E Point 190 

32°55'40.07"N   4°31'9.01"E Point 200 

33° 1'17.13"N   4°32'19.30"E Point 210 

33° 6'26.61"N   4°34'11.84"E Point 220 

33° 9'51.06"N   4°38'23.21"E Point 230 

33° 9'38.10"N   4°41'8.70"E Point 240 
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III

III2

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%BA%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%BA%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%B5%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%B5%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%B3%D8%B9%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%B3%D8%B9%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B1%D9%82%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%B1%D9%82%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%BA%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%BA%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D8%A9
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III

III

-    

= /  

( /4 )
 : a 

 : Mt 

3
 : Vt

   

(165.52ml)      (±0.01) 

III
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Les analyse chimique

étuve23542 -

4.24.2م554

24

3Ca Co

4.2acide chlorohydrique4

4.5

NaOH (1N)

3CaCo

pH

Le Chlorure

H p 22 4SO2H 

4.42pH 

targentNitrât d‘3AgNO0.02  quérouge bri  

-ClNaCl
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Insoluble

0pHCl

2BaCl

2P
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IV0Granulométrie

04

IV0

     

 

499.73 g 

 

448864g 

454  4.3252 2.22 2.22 2 

88 4.2533 4.22 5.44 2 

84 5.222 4.54 3.23 5 

48 54.282 24.44 32.24 4.3 

24 32.22 245.42 524.42 4.2 

8 84.22 325.42 258.22 4.5 

8 84.22 325.22 4.32 4.44 

IV0
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2-IV

   
 

 

 

 

 

499.44 g 

 

448884g 

88 4.4282 4.23 4.23 2 

88 4.8225 3.22 5.45 2 

88 5.5242 2.24 4.42 5 

83 2.3244 22.44 25.32 4.3 

22 34.3822 252 548.82 4.2 

8 85.4442 322.38 244.38 4.5 

8 85.4244 322.28 4.44 4.44 

2-IV
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3-IV

     

 

499.48 g 
 

444813g 

4 4 4 4 2 

544 4.48 4.48 4.48 2 

544 4.5434 4.82 4.24 5 

82.54 2.4222 53.4 54.44 4.3 

24 44.542 524.42 542.42 4.2 

2 82.425 344.35 284.43 4.5 

54 48.442 334.23 4.54 4.44 

3-IV

4-IV

 
 
    

 

499.48 g 
 

444814g 

544 4.524 4.42 4.42 2 

544 4.322 2.45 5.32 2 

88 5.232 2.2 4.48 5 

83 2.354 45.88 22.28 4.3 

24 32.443 243.82 242.84 4.2 

54 48.254 332.25 55.232  4.5 

54 48.238 332.48 4.54 4.44 
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5-IV

 

 

    

 

211g 

 

471811g 

544 4 4 4 2 

544 4.244 5.42 5.42 2 

88 4.224 4.32 2.54 5 

83 3.225 58.43 52.32 4.3 

24 22.255 524.2 544.42 4.2 

54 88.242 324.45 432.55 4.5 

54 88.424 328.44 5.42 4.44 

5-IV
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6-IV

   
 

 

 

 

 

.374888 g 

 

376840g 

544 .3524  5.23 5.23 2 

88 5.422 2.44 4.23 2 

82 3.252 52.28 2.34 5 

84 54.552 42.22 24.54 4.3 

24 42.428 544.2 544.34 4.2 

2 84.242 432.24 248.44 4.5 

2 84.424 434.52 4.22 4.44 

6-IV
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7-IV

 

 

   
 

 

224 g 

 

84 5.258 3.24 3.24 2 

82 4.454 4.52 4.82 2 

82 3.432 55.85 4.22 5 

85 8.452 22.82 55.45 4.3 

22 22.44 22.34 48.25 4.2 

35 28.544 532.33 44.45 4.5 

35 28.523 532.38 .424  4.44 

7-IV
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IV2

8-IV

   

     

54.2 54.4 55.3 55.2 )1(H(:) 

2.4 2.2 2 4.2 )2(H) 

28.88  ≈24  22.82 ES)%(: 

9-IV

   

   

 

 

50.1 54.4 54.58 54.52 )1H(

8.9 2.2 10.8 4.2 )2H(

86.98 91.97 

ES%
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10-IV

   

     

50.1 54.4 54.58 54.52 )1H(

8.9 2.2 10.8 4.2 )2H(

86.98 91.97 ES%

11-IV :
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12-IV :

13-IV :

285.22

248.24

244.45

283.24

282.22

248.22

244.28

282.34
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IV3

14-IV :

  

%93 % Insolubles 

 العينة الأولى

0.343 %SO3 

1.8423 CaSO4 ;2H2O 

0 CaCO3 

8.36 PHi(initial) 

0.0045376 %Cl- 

0.412 SO4
-2 

0.007441 %NaCl 

93.1 % Insolubles 

 العينة الثانية

0.4116 %SO3 

2.210 CaSO4 ;2H2O 

0 CaCO3 

8.33 PHi(initial) 

0.002836 %Cl- 

0.004551 %NaCl 

0.8652 SO4
-2 
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15-IV :

16-IV :

  

%92.2 % Insolubles 

 العينة الأولى 

0.244 %SO3 

.24283  CaSO4 ;2H2O 

0 CaCO3 

8.42 PHi(initial) 

0.008244 %Cl- 

0.44824 %NaCl 

0.832 SO4
-2 

%82.2 % Insolubles 

 العينة الثانية

0.2244 %SO3 

4.424 CaSO4 ;2H2O 

0 CaCO3 

7.48 PHi(initial) 

0.052448 %Cl- 

  

%93.1 % Insolubles 

 العينة الأولى 

0.308 %SO3 

1.658 CaSO4 ;2H2O 

0 CaCO3 

8.18 PHi(initial) 

0.008508 %Cl- 

0.013953 %NaCl 

0.370 SO4
-2 

%98 % Insolubles 

 العينة الثانية

0.343 %SO3 

1.8423 CaSO4 ;2H2O 

0 CaCO3 

7.91 PHi(initial) 

0.008508 %Cl- 

0.013953 %NaCl 

0.412 SO4
-2 
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0.052448 %NaCl 

0.4222 SO4
-2 

 

3SO

(CaS O4، 2H2O)  

)O22H،4CaS O( 

)O22H،4CaS O(  

3CaCO

)-Cl(
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NaCl

.0.550.0%NaCl)1512

50.0..1020%

0515250511.

.052052%
2-

4SO

IV4

IV-8 )O2Si(
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Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80

Counts

0

5000

10000

15000

 G2

9-IVDRX 

(17-IV)

  
 25 

 22 

 42 

 48 

 32 

 24 

 22 

24 



 

43 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80

Counts

0

5000

10000

15000

 G12

10-IVDRX 

18-IV

  
 15 
 11 
 20 
 20 
 40 

 5. 

 55 

0.
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Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70 80

Counts

0

10000

20000

 G23

 

11-IVDRX

19-IV 

  

 25 

 22 

 42 

 48 

 32 

 24 

22 

24 
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DRX DRX

O2Si

IV5

;Ni ;Cu ;Zn ;Pb ;Sn ;Co ;As ;Cr; Cd Hg

; PI ; Pd ; Ag ; Au Ru

; U ; Th ; Ra Am

; ;Mg ;K ;Ca Fe

ppm

As 15 

Cu 60 

Ni 50 

Ba 430 

Zn 444 

Fe 38000 

Cr --- 

Sn 40 

Sr 3500 
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Stannum



 

47 

(<LOD)

IV6
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12-IV



 

49 

13-IV
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(5) http //mawdoo3.com/ 22/42/2452    22:42  

(52) Gueddouda Mohamed Kamel, Comportement hydro- mécanique des sols compactés: 

application a la conception d’un barrière ouvragée <<sable de dune , bentonite >>.  Université 

aboubaker belkaid ,Telemcen , page 87. 
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XRF 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 5جدول نتائج تحليل العينة 

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,53 

Ni 50,125 ± 25,674 

Pb <LOD : 8,246 

Hg <LOD : 10,832 

Cr <LOD : 14,551 

Cd <LOD : 14,006 

Mo <LOD : 6,19 

Zr 549,865 ± 11,712 

Sr 41,22 ± 3,396 

U <LOD : 7,572 

Rb 15,458 ± 3,043 

Th 7,222 ± 3,944 

Se <LOD : 4,55 

Au <LOD : 10,365 

Zn 24,431 ± 9,331 

W <LOD : 45,493 

Cu <LOD : 22,195 

Co <LOD : 65,39 

Fe 3216,232 ± 121,919 

Mn 101,656 ± 53,764 

V <LOD : 23,076 

Ti 1316,887 ± 45,229 

Sc 39,243 ± 17,925 

Ca 14155,199 ± 161,465 

K 3894,691 ± 121,608 

S 10024,21 ± 414,096 

Ba 134,115 ± 45,94 

Cs <LOD ± 15,484 

Te <LOD ± 47,401 

Sb <LOD : 17,556 

Sn <LOD : 17,538 

Ag <LOD : 22,133 

Pd <LOD : 14,762 

 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 2جدول نتائج تحليل العينة 

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,029 

Ni 44,383 ± 24,831 

Pb <LOD : 7,903 

Hg <LOD : 11,056 

Cr <LOD : 13,514 

Cd <LOD : 16,843 

Mo <LOD : 4,996 

Zr 79,665 ± 5,31 

Sr 29,982 ± 2,967 

U <LOD : 7,393 

Rb 9,645 ± 2,7 

Th <LOD ± 5,189 

Se <LOD : 4,317 

Au <LOD : 9,852 

Zn 20,281 ± 8,822 

W <LOD : 44,223 

Cu <LOD : 21,53 

Co <LOD : 58,069 

Fe 2428,215 ± 105,938 

Mn 113,069 ± 53,609 

V <LOD : 18,342 

Ti 463,933 ± 32,224 

Sc 49,746 ± 16,216 

Ca 12226,106 ± 143,923 

K 2360,646 ± 95,86 

S 10386,291 ± 402,254 

Ba 282,804 ± 56,292 

Cs 46,534 ± 12,539 

Te 63,851 ± 38,439 

Sb 30,633 : 14,31 

Sn 22,587 : 14,34 

Ag <LOD : 55,677 

Pd <LOD : 17,659 

 

 

 

 

 

 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 3دول نتائج تحليل العينة ج

 SABLEG3   

 ppm ± Error 

As <LOD : 6,141 

Ni 45,264 ± 25,56 

Pb <LOD : 8,076 

Hg <LOD : 11,317 

Cr <LOD : 14,249 

Cd <LOD : 16,883 

Mo <LOD : 5,842 

Zr 411,788 ± 10,241 

Sr 26,814 ± 2,913 

U <LOD : 7,533 

Rb 13,497 ± 2,954 

Th <LOD : 5,395 

Se <LOD : 4,752 

Au <LOD : 11,195 

Zn 18,542 ± 8,891 

W <LOD : 45,128 

Cu <LOD : 22,559 

Co 71,828 ± 41,591 

Fe 2355,25 ± 105,856 

Mn 126,728 ± 55,757 

V <LOD : 18,905 

Ti 834,258 ± 36,982 

Sc <LOD : 19,402 

Ca 7939,056 ± 119,32 

K 2791,907 ± 101,271 

S 9687,562 ± 390,662 

Ba 209,594 ± 56,062 

Cs 32,846 ± 12,554 

Te <LOD : 57,581 

Sb <LOD : 21,228 

Sn 23,555 :± 14,409 

Ag <LOD : 43,57 

Pd <LOD : 18,105 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 4جدول نتائج تحليل العينة 

 
ppm ± Error 

As <LOD : 5,388 

Ni 69,148 ± 23,114 

Pb <LOD : 7,162 

Hg <LOD : 9,884 

Cr <LOD : 13,578 

Cd <LOD : 11,825 

Mo <LOD : 4,59 

Zr 85,031 ± 4,862 

Sr 22,045 ± 2,418 

U <LOD : 6,494 

Rb 7,218 ± 2,293 

Th <LOD : 4,43 

Se <LOD : 4,021 

Au <LOD : 8,713 

Zn 22,971 ± 8,131 

W <LOD : 40,184 

Cu 23,869 ± 13,862 

Co <LOD : 46,963 

Fe 1787,392 ± 83,559 

Mn 133,448 ± 49,627 

V <LOD : 18,607 

Ti 550,142 ± 33,046 

Sc 43,748 ± 14,879 

Ca 9648,786 ± 131,309 

K 1998,755 ± 90,913 

S 11578,353 ± 429,485 

Ba 194,216 ± 39,251 

Cs 41,483 ± 8,863 

Te 84,634 ± 27,495 

Sb 21,483 ± 10,024 

Sn 18,378 ± 10,109 

Ag <LOD : 55,359 

Pd <LOD 
 

12,323 

 

 

 

 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 5جدول نتائج تحليل العينة 

 
SABLEG05 

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 5,622 

Ni 50,511 ± 24,548 
Pb <LOD : 6,872 

Hg <LOD : 10,725 
Cr <LOD : 13,322 

Cd <LOD : 16,322 

Mo <LOD : 4,742 
Zr 36,165 ± 4,111 

Sr 11,702 ± 2,119 
U <LOD : 7,034 

Rb 6,738 ± 2,458 
Th <LOD : 4,703 

Se <LOD : 4,383 

Au <LOD : 9,156 
Zn <LOD : 11,926 

W <LOD : 43,536 
Cu <LOD : 19,954 

Co <LOD : 47,719 
Fe 1211,135 ± 76,94 

Mn 105,83 ± 51,312 

V <LOD : 16,54 
Ti 323,067 ± 28,003 

Sc <LOD : 19,277 
Ca 7977,757 ± 115,578 

K 953,954 ± 69,009 

S 11858,469 ± 418,354 
Ba 208,769 ± 52,736 

Cs 36,839 ± 11,836 
Te 62,322 ± 36,488 

Sb <LOD : 19,991 
Sn <LOD : 20,189 

Ag <LOD : 61,176 

Pd <LOD : 16,523 
 

 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 6جدول نتائج تحليل العينة  

    
 

SABLEG06 
  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,208 

Ni 60,279 ± 25,714 
Pb <LOD : 8,129 

Hg <LOD : 11,069 

Cr <LOD : 14,337 
Cd <LOD : 15,131 

Mo <LOD : 5,342 
Zr 204,679 ± 7,543 

Sr 34,974 ± 3,148 
U <LOD : 7,214 

Rb 16,187 ± 2,998 

Th <LOD : 5,428 
Se <LOD : 4,891 

Au <LOD : 10,317 
Zn 22,023 ± 9,16 

W <LOD : 47,287 
Cu <LOD : 22,707 

Co 67,737 ± 42,151 

Fe 2566,124 ± 109,096 
Mn 131,534 ± 55,136 

V <LOD : 20,013 
Ti 554,097 ± 35,905 

Sc 50,85 ± 20,653 

Ca 18901,775 ± 186,044 
K 2908,783 ± 110,913 

S 11849,44 ± 452,249 
Ba 232,621 ± 49,245 

Cs 34,928 ± 10,988 
Te 56,61 ± 33,833 

Sb <LOD : 18,446 

Sn 21,758 ± 12,537 

Ag <LOD : 27,082 

Pd <LOD : 15,263 
 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 8حليل العينة جدول نتائج ت

 
SABLEG08 

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 5,807 

Ni 45,37 ± 24,694 

Pb <LOD : 7,602 

Hg <LOD : 11,069 

Cr <LOD : 14,369 

Cd <LOD : 17,016 

Mo <LOD : 5,25 

Zr 177,202 ± 7,03 

Sr 30,822 ± 2,983 

U <LOD : 7,234 

Rb 10,075 ± 2,692 

Th <LOD : 5,05 

Se <LOD : 4,429 

Au <LOD : 10,199 

Zn 23,428 ± 9,011 

W <LOD : 44,109 

Cu <LOD : 22,356 

Co <LOD : 52,048 

Fe 1847,806 ± 93,083 

Mn < LOD : 76,981 

V < LOD : 19,21 

Ti 495,239 ± 33,909 

Sc 43,758 ± 16,589 

Ca 12363,268 ± 147,894 

K 2195,706 ± 95,36 

S 12976,276 ± 445,929 

Ba 189,118 ± 55,669 

Cs 39,217 ± 12,558 

Te < LOD : 57,475 

Sb < LOD : 21,164 

Sn < LOD : 21,168 

Ag <LOD : 33,735 

Pd <LOD : 17,114 

 

 

 

 

 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 9جدول نتائج تحليل العينة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SABLEG09 

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,119 

Ni 52,629 ± 25,37 

Pb <LOD : 7,736 

Hg <LOD : 11,129 

Cr <LOD : 13,875 

Cd <LOD : 15,937 

Mo <LOD : 5,15 

Zr 127,489 ± 6,376 

Sr 55,972 ± 3,785 

U <LOD : 7,471 

Rb 9,376 ± 2,711 

Th <LOD : 5,261 

Se <LOD : 4,426 

Au <LOD : 10,07 

Zn 26,143 ± 9,414 

W <LOD : 46,266 

Cu 24,126 ± 15,52 

Co <LOD : 59,893 

Fe 2450,593 ± 107,043 

Mn 117,943 ± 54,021 

V < LOD : 18,011 

Ti 398,939 ± 31,844 

Sc 97,378 ± 20,117 

Ca 18152,316 ± 176,315 

K 2149,974 ± 96,311 

S 13915,158 ± 470,999 

Ba 182,85 ± 52,449 

Cs 23,298 ± 11,73 

Te 57,689 ± 36,386 

Sb < LOD : 19,755 

Sn < LOD : 19,673 

Ag <LOD : 25,103 

Pd <LOD : 16,376 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 10جدول نتائج تحليل العينة 

    

 
SABLEG10 

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,174 

Ni <LOD : 37,142 

Pb <LOD : 8,061 

Hg <LOD : 11,233 

Cr <LOD : 14,292 

Cd <LOD : 16,237 

Mo <LOD : 5,941 

Zr 402,098 ± 10,027 

Sr 34,502 ± 3,137 

U <LOD : 8,1 

Rb 14,762 ± 3,065 

Th <LOD : 5,004 

Se <LOD : 4,868 

Au <LOD : 10,124 

Zn 15,776 ± 8,733 

W <LOD : 47,072 

Cu <LOD : 22,405 

Co <LOD : 59,677 

Fe 2551,524 ± 108,418 

Mn 121,282 ± 54,401 

V < LOD : 22,384 

Ti 1107,135 ± 42,69 

Sc 32,198 ± 16,154 

Ca 11617,486 ± 145,19 

K 2999,262 ± 107,554 

S 10794,167 ± 421,562 

Ba 156,499 ± 52,919 

Cs < LOD : 17,779 

Te < LOD : 54,127 

Sb < LOD : 20,174 

Sn < LOD : 19,855 

Ag < LOD : 25,154 

Pd < LOD : 15,964 

 

 

 

 



 

 

 XRFلمنطقة ورقلة باستخدام 11جدول نتائج تحليل العينة 

 
SABLEG11 

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 5,969 

Ni 37,622 : 24,547 

Pb <LOD : 8,234 

Hg <LOD : 10,862 

Cr <LOD : 13,895 

Cd <LOD : 16,727 

Mo <LOD : 5,291 

Zr 171,696 ± 6,989 

Sr 33,337 ± 3,072 

U <LOD : 6,605 

Rb 10,432 ± 2,619 

Th <LOD : 5,335 

Se <LOD : 4,338 

Au <LOD : 9,822 

Zn 14,901 ± 8,544 

W <LOD : 46,567 

Cu <LOD : 21,642 

Co <LOD : 53,719 

Fe 2075,968 ± 98,524 

Mn 87,312 ± 51,482 

V < LOD : 17,853 

Ti 474,83 ± 31,807 

Sc 27,547 ± 13,983 

Ca 9171,88 ± 125,223 

K 2166,213 ± 91,169 

S 11080,6 ± 410,36 

Ba 154,662 ± 53,447 

Cs 19,275 ± 12 

Te < LOD : 55,79 

Sb < LOD : 20,499 

Sn < LOD : 20,436 

Ag < LOD : 32,958 

Pd 21,882 ± 11,923 

 

 

 

 

 



 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 12جدول نتائج تحليل العينة 

 
SABLEG12 

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,076 

Ni 57,37 : 25,227 

Pb <LOD : 7,923 

Hg <LOD : 10,355 

Cr <LOD : 13,105 

Cd <LOD : 16,562 

Mo <LOD : 5,579 

Zr 291,833 ± 8,603 

Sr 21,577 ± 2,645 

U <LOD : 7,069 

Rb 13,326 ± 2,82 

Th <LOD : 5,054 

Se <LOD : 4,884 

Au <LOD : 9,883 

Zn 20,949 ± 8,761 

W <LOD : 43,465 

Cu <LOD : 22,235 

Co <LOD : 55,833 

Fe 2133,573 ± 98,882 

Mn 87,312 ± 71,087 

V < LOD : 18,09 

Ti 608,241 ± 33,127 

Sc < LOD ± 15,934 

Ca 4967,454 ± 95,527 

K 2585,389 ± 95,639 

S 10977,349 ± 405,583 

Ba 170,605 ± 54,066 

Cs 19,275 ± 18,099 

Te < LOD : 56,313 

Sb < LOD : 20,618 

Sn < LOD : 20,422 

Ag < LOD : 25,957 

Pd < LOD ± 16,421 

 

 

 

 



 

 

 XRFلمنطقة القرارة باستخدام 52جدول نتائج تحليل العينة 

 
SABLEG13 

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,358 

Ni 51,118 ± 26,112 

Pb <LOD : 7,915 

Hg <LOD : 10,654 

Cr <LOD : 14,59 

Cd <LOD : 16,494 

Mo <LOD : 7,059 

Zr 842,052 ± 14,334 

Sr 27,17 ± 2,965 

U <LOD : 8,001 

Rb 14,675 ± 3,102 

Th <LOD : 5,398 

Se <LOD : 4,876 

Au <LOD : 10,908 

Zn 23,35 ± 9,355 

W <LOD : 46,026 

Cu <LOD : 23,756 

Co <LOD : 63,435 

Fe 2609,818 ± 111,446 

Mn < LOD : 80,168 

V < LOD : 21,428 

Ti 968,935 ± 40,47 

Sc < LOD : 17,495 

Ca 5846,996 ± 107,351 

K 2522,693 ± 99,352 

S 11373,112 ± 431,818 

Ba 148,239 ± 53,775 

Cs 20,51 ± 12,091 

Te < LOD : 55,827 

Sb < LOD : 20,035 

Sn < LOD : 20,097 

Ag < LOD : 25,711 

Pd < LOD : 17,064 

 

 



 

 

-* 

 XRFلمنطقة القرارة باستخدام 54جدول نتائج تحليل العينة  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,242 

Ni <LOD : 39,007 

Pb <LOD : 8,49 

Hg <LOD : 11,83 

Cr <LOD : 13,651 

Cd <LOD : 17,618 

Mo <LOD : 6,759 

Zr 697,865 ± 13,286 

Sr 28,057 ± 3,286 

U <LOD : 8,021 

Rb 11,922 ± 3,006 

Th <LOD : 5,293 

Se <LOD : 4,937 

Au <LOD : 11,019 

Zn 15,181 ± 9,123 

W <LOD : 48,463 

Cu 31,044 ± 16,767 

Co <LOD : 62,657 

Fe 2561,881 ± 113,163 

Mn <LOD : 79,047 

V <LOD : 79,047 

Ti 1881,358 ± 23785 

Sc <LOD : 48,694 

Ca 6713,961 ± 17,842 

K 2454,013 ± 107,975 

S 9701,821 ± 94,053 

Ba 197,576 ± 381,574 

Cs 32,67 ± 58,074 

Te 74,22 ± 13,051 

Sb 24,24 ± 40,435 

Sn <LOD : 14,856 

Ag <LOD : 41,209 

Pd <LOD : 17,993 

    
 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة القرارة باستخدام 55جدول نتائج تحليل العينة   

 
ppm ± Error 

As <LOD : 5,812 

Ni <LOD : 37,67 

Pb <LOD : 7,389 

Hg <LOD : 10,951 

Cr <LOD : 13,595 

Cd <LOD : 16,533 

Mo 5,937 ± 3,934 

Zr 316,614 ± 9,18 

Sr 35,329 ± 3,204 

U <LOD : 4,824 

Rb <LOD ± 7,266 

Th 10,068 ± 2,747 

Se 6,897 : 3,836 

Au <LOD : 4,824 

Zn <LOD ± 10,971 

W <LOD : 9,196 

Cu <LOD : 97,641 

Co <LOD : 52,837 

Fe 1953.925 ± 97,641 

Mn 92.386 ± 97,641 

V <LOD : 17,885 

Ti 482.685 ± 31,929 

Sc 24.321 ± 13,251 

Ca 8093.113 ± 118,729 

K 2290.706 ± 92,969 

S 13909.962 ± 457,718 

Ba 151.906 ± 52,466 

Cs 21.391 ± 11,794 

Te <LOD : 54,627 

Sb <LOD : 19,846 

Sn <LOD : 20,167 

Ag <LOD : 25,039 

Pd <LOD : 16,734 

 

 

 

 



 

 

 

 XRFلمنطقة القرارة باستخدام 50ول نتائج تحليل العينة جد   

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,107 

Ni 55,528 ± 25,382 

Pb <LOD : 8,055 

Hg <LOD : 10,717 

Cr <LOD : 13,372 

Cd <LOD : 16,421 

Mo <LOD : 5,5 

Zr 211,648 ± 7,747 

Sr 62,006 ± 3,949 

U <LOD : 7,093 

Rb 6,646 ± 2,506 

Th <LOD : 5,379 

Se 
 

: 4,474 

Au <LOD : 10,075 

Zn <LOD ± 8,642 

W 17,2 : 44,629 

Cu <LOD : 22,962 

Co <LOD : 49,916 

Fe 1705,092 ± 91,193 

Mn 150,216 ± 56,094 

V <LOD : 18,643 

Ti 715,097 ± 34,091 

Sc 32,905 ± 14,866 

Ca 10616,016 ± 132,926 

K 1733,865 ± 84,459 

S 15007,412 ± 471,282 

Ba 167,806 ± 53,153 

Cs 26,772 ± 11,941 

Te <LOD : 54,587 

Sb <LOD : 19,974 

Sn <LOD : 20,303 

Ag <LOD : 49,402 

Pd <LOD : 16,364 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 51جدول نتائج تحليل العينة 

    

 
ppm ± Error 

As <LOD : 5,897 

Ni <LOD : 37,052 

Pb <LOD : 7,691 

Hg <LOD : 11,345 

Cr <LOD : 13,18 

Cd <LOD : 16,33 

Mo <LOD ± 5,5 

Zr 308,356 ± 8,956 

Sr 25,347 ± 2,828 

U <LOD : 7,035 

Rb 11,846 ± 2,767 

Th <LOD : 5,211 

Se <LOD : 4,394 

Au <LOD : 9,91 

Zn 17,2 ± 8,871 

W <LOD : 48,097 

Cu <LOD : 22,318 

Co <LOD : 54,673 

Fe 1705,092 ± 91,09 

Mn 150,216 ± 53,318 

V <LOD : 17,062 

Ti 715,097 ± 29,189 

Sc 32,905 : 14,588 

Ca 10616,061 ± 88,892 

K 1733,865 ± 84,882 

S 15007,412 ± 379,182 

Ba 167,806 ± 52,974 

Cs 26,772 : 17,876 

Te <LOD : 54,843 

Sb <LOD : 19,98 

Sn <LOD : 20,067 

Ag <LOD : 25,206 

Pd <LOD : 16,343 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 50جدول نتائج تحليل العينة     

  

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,393 

Ni 61,731 ± 25,788 

Pb <LOD : 8,008 

Hg <LOD : 10,975 

Cr <LOD : 14,242 

Cd <LOD : 16,861 

Mo <LOD : 6,218 

Zr 530,967 ± 11,386 

Sr 27,452 ± 2,91 

U <LOD : 7,456 

Rb 12,253 ± 2,86 

Th <LOD : 5,259 

Se <LOD : 4,272 

Au <LOD : 10,224 

Zn 20,981 ± 9,025 

W <LOD : 46,559 

Cu <LOD : 21,271 

Co <LOD : 57,347 

Fe 2201,38 ± 101,701 

Mn 118,243 ± 54,187 

V <LOD : 19,318 

Ti 565,2 ± 34,401 

Sc <LOD : 16,585 

Ca 5005,131 ± 99,925 

K 2547,713 ± 98,805 

S 12159,129 ± 442,739 

Ba 166,158 ± 55,326 

Cs 19,155 ± 12,392 

Te <LOD : 57,459 

Sb <LOD : 21,036 

Sn <LOD : 21,204 

Ag <LOD : 26,589 

Pd <LOD : 17,987 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 50جدول نتائج تحليل العينة     

  

 
ppm ± Error 

    
As <LOD : 5,982 

Ni 45,639 ± 25,74 

Pb <LOD : 7,977 

Hg <LOD : 11,107 

Cr <LOD : 12,751 

Cd <LOD : 16,751 

Mo <LOD : 5,309 

Zr 120,343 ± 6,277 

Sr 31,034 ± 3,085 

U <LOD : 7,093 

Rb 10,329 ± 2,79 

Th <LOD : 5,053 

Se <LOD : 5,106 

Au <LOD : 10,789 

Zn 25,622 ± 9,46 

W <LOD : 46,004 

Cu <LOD : 23,04 

Co <LOD : 50,828 

Fe <LOD ± 71,408 

Mn 624,,152 : 17,055 

V <LOD : 31,977 

Ti 715,097 ± 15,626 

Sc <LOD : 94,255 

Ca 5488,821 ± 75,087 

K 1477,758 ± 371,376 

S 10005,343 ± 55,828 

Ba 155,648 ± 12,57 

Cs 25,807 ± 58,424 

Te <LOD : 21,145 

Sb <LOD : 21,145 

Sn <LOD : 21,272 

Ag <LOD : 26,826 

Pd 21,028 ± 12,377 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام .1جدول نتائج تحليل العينة 

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,157 

Ni 40,654 ± 25,382 

Pb <LOD : 8,055 

Hg <LOD : 10,717 

Cr <LOD : 13,372 

Cd <LOD : 16,421 

Mo <LOD : 5,5 

Zr 318,036 ± 7,747 

Sr 29,401 ± 3,949 

U <LOD : 7,093 

Rb 11,07 ± 2,506 

Th <LOD : 5,379 

Se <LOD : 4,474 

Au <LOD : 10,075 

Zn 25,327 ± 8,642 

W <LOD : 44,629 

Cu <LOD : 22,962 

Co <LOD : 49,916 

Fe 1785,383 : 91,193 

Mn 106,132 ± 56,094 

V <LOD : 18,643 

Ti 977,088 ± 34,091 

Sc <LOD : 14,866 

Ca 4625,278 ± 132,926 

K 1795,688 ± 84,459 

S 14009,912 ± 471,282 

Ba 274,26 ± 53,153 

Cs 40,347 ± 11,941 

Te 98,814 ± 54,587 

Sb 23,498 ± 19,974 

Sn 23,417 ± 20,303 

Ag <LOD : 49,402 

Pd <LOD : 16,364 

 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 15جدول نتائج تحليل العينة 

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,279 

Ni 38,85 ± 25,169 

Pb <LOD : 8,414 

Hg <LOD : 10,83 

Cr <LOD : 12,994 

Cd <LOD : 19,038 

Mo <LOD : 5,725 

Zr 346,084 ± 9,502 

Sr 51,784 ± 3,089 

U <LOD : 7,883 

Rb 15,585 ± 3,089 

Th <LOD : 5,386 

Se <LOD : 4,742 

Au <LOD : 10,845 

Zn 15,338 ± 8,495 

W <LOD : 43,667 

Cu <LOD : 22,054 

Co <LOD : 55,778 

Fe 1898,396 ± 95,648 

Mn 93,334 ± 52,91 

V <LOD : 16,831 

Ti 411,874 ± 29,628 

Sc <LOD : 18,986 

Ca 8213,216 ± 115,754 

K 2512,077 ± 93,275 

S 11033,99 ± 397,524 

Ba 178,425 ± 60,784 

Cs 24,496 ± 13,626 

Te <LOD : 62,831 

Sb <LOD : 23,376 

Sn <LOD : 23,256 

Ag <LOD : 29,124 

Pd <LOD : 19,417 

 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 11جدول نتائج تحليل العينة 

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,775 

Ni 55,529 ± 26,696 

Pb <LOD : 12,094 

Hg <LOD : 6,985 

Cr <LOD : 14,29 

Cd 19,911 ± 4,235 

Mo <LOD : 8,172 

Zr 810,709 ± 3,124 

Sr 68,486 ± 5,862 

U <LOD : 4,816 

Rb 14,177 ± 13,124 

Th <LOD : 9,554 

Se <LOD : 49,306 

Au <LOD : 23,677 

Zn 2897,116 ± 118,083 

W <LOD : 55,669 

Cu <LOD : 23,595 

Co <LOD : 46,142 

Fe 2897,116 ± 16,67 

Mn 98,549 ± 100,347 

V <LOD : 478,884 

Ti 1427,225 ± 57,834 

Sc 49,775 ± 12,88 

Ca 11751,975 ± 58,859 

K 2394,044 ± 21,624 

S 13809,172 ± 21,969 

Ba 270,938 ± 66,194 

Cs 41,601 ± 18,322 

Te <LOD : 58,859 

Sb <LOD : 21,624 

Sn <LOD : 21,969 

Ag <LOD : 66,194 

Pd <LOD : 18,322 

 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 12جدول نتائج تحليل العينة 

    

 
ppm ± Error 

As <LOD : 5,783 

Ni 39,427 ± 24,119 

Pb <LOD : 7,134 

Hg <LOD : 10,817 

Cr <LOD : 13,431 

Cd <LOD : 16,219 

Mo <LOD : 4,863 

Zr 66,082 ± 4,863 

Sr 28,353 ± 2,852 

U <LOD : 6,8 

Rb 7,866 ± 2,492 

Th <LOD : 4,709 

Se <LOD : 4,451 

Au <LOD : 10,041 

Zn 19,72 ± 8,678 

W <LOD : 44,933 

Cu <LOD : 21,374 

Co <LOD : 48,389 

Fe 1376,137 ± 81,128 

Mn 212,23 ± 52,846 

V <LOD : 17,339 

Ti 371,224 ± 29,944 

Sc 20,893 ± 13,767 

Ca 8736,335 ± 123,792 

K 1494,565 ± 81,046 

S 11804,494 ± 427,94 

Ba 199,972 ± 53,468 

Cs 20,594 ± 11,894 

Te <LOD : 54,683 

Sb <LOD : 20,216 

Sn <LOD : 25,492 

Ag <LOD : 49,402 

Pd <LOD : 16,886 

 

 

 



 

 

 

 

 XRFلمنطقة قطارة باستخدام 14جدول نتائج تحليل العينة 

    

 
ppm ± Error 

As <LOD : 6,485 

Ni <LOD : 39,116 

Pb <LOD : 8,23 

Hg <LOD : 11,649 

Cr <LOD : 13,964 

Cd <LOD : 17,434 

Mo <LOD : 5,549 

Zr 176,928 ± 8,588 

Sr 408,876 ± 9,692 

U <LOD : 10,366 

Rb 16,889 ± 3,553 

Th <LOD : 5,548 

Se <LOD : 5,182 

Au <LOD : 9,975 

Zn 24,259 ± 9,861 

W <LOD : 51,08 

Cu 31,276 ± 16,814 

Co 
 

<LOD : 65,816 

Fe 2701,843 ± 115,508 

Mn <LOD : 73,612 

V <LOD : 19,63 

Ti 582,852 ± 36,417 

Sc 107,99 ± 22,668 

Ca 20583,557 ± 199,176 

K 2942,899 ± 114,958 

S 28661,418 ± 706,008 

Ba 86,301 ± 55,966 

Cs <LOD : 18,87 

Te <LOD : 57,534 

Sb <LOD : 21,239 

Sn <LOD : 21,076 

Ag <LOD : 26,729 

Pd <LOD : 17,281 

 



 

 



 

 

 
Résumé: 

La pollution de l’environnement est un phénomène qui a des effets néfastes sur le climat et la santé 

humaine. L’environnement est pollué par des émissions de gaz, de poussières et d’odeurs. Ainsi, le 

contrôle de la qualité des matrices environnementale (Eau, Air et Sol) est devenu une nécessité absolue 

pour faire face à ce danger qui prend de plus en plus une ampleur universelle. La détermination des 

agents polluants demeure une préoccupation majeure des scientifiques et des décideurs. Parmi ces 

polluants, on trouve les métaux lourds qui sont reconnus d’être fortement toxique. Cependant, la 

protection de la qualité de l’eau, de l’air et du sol nécessite impérativement la connaissance de la nature 

des polluants, leur dosage et leur traitement. 

Le but de ce travail consiste en la détermination des concentrations des éléments de métaux lourds 

toxiques tels que Cd, Pb, Zn, Hg, Cr et Ni dans des échantillons de sol prélevés dans la région de 

Guettarra-Ouargla, sur un trajet d’environ 250 km. Chaque 10 km et à une distance de 15 à 20m du 

bord de la route reliant Guettarra- Guerrarra-Ouargla, un échantillon de sable est prélevé et stocké. Les 

échantillons collectés seront sujette aux analyses suivantes: 

-Etude granulométrique pour la détermination de différentes classes de granulométrie du sable. 

-Analyse minéralogique.  

-Analysés par la méthode XRF (X-Rays Fluorescence) pour la détermination des teneurs en métaux 

lourds. 

Les teneurs en métaux lourds déterminées par XRF seront géo-référencié  par le logiciel Arc gis 

Mots clés : Métaux lourds, XRF, Echantillonnage, Analyse minéralogique, Classe Granulométrique, 

Arc gis.   

 


