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والصلاة والسلام على أشرف خلق ا بن عبد  محمد بسم امد نح ا ا 

وعظيم  كما نتقدم بجزيل الشكر إنجاز هذا العمل توفيقنا فيونشكره عزوجل على 

حسيني " الأستاذ الفاضل رلذكبافي إنجاز هذا العمل ونخص  من ساهم العرفان إلى كل

  تالإرشادا و ولم يبخل علينا بنصائح  " الذي أشرف على هذه مذكرةمسعود 

ننسى لجنة المناقشة بقبولها مناقشة هذه المذكرة وكل دون أن  القيمةومعلومات 

إلى كل من ساعدني من  رالشكبكما لا يفوتني أن أتقدم  ايدروجيولوجياله مأساتذة قس

 الاستاذ و ر قاجة"ماع "مخبر جيولوجيا الصحراء  : مسؤول خاصة قريب أو بعيد

" كما لا ننسى عمال والصديق عبد الرؤوف قروط و الأخ  "سعيدالبن فرج ا

فكرية  هوداتمجمن  لديهملم يبخلوا علينا بكل ما  الذين للتطهيرمؤسسة الديوان الوطني 

   .و الزملاء الأصدقاء الى كل  و   علي خليفة  المهندسوعملية ونخص بالذكر 
 

  



 

  

القوة  ا الحمد ا الذي ألهمنا لهذا وما كنا لنهتدي لولا أن هدا لحمد ا الذي هداا

 امقدميهبع الحنان ورمز الأمان إلى من تحت من إلى  والصبر لإتمام هذا العمل المتواضع

لأنجح  يالي طريق العلم إلى من شق دا إلى من حصد الأشواك عن دربي ليمهالجنان 

 ىلا ننسكما  اوأعلى في قدرهم اأطال ا في عمرهم ان الغالي اوالديلأفرح ان  ويحزن

الى اخوتي  " الذي كان فيضا ننهل من علمه ونصائحهحسيني مسعود الفاضل " أستاذ

 العائش -زكرياعلاء و -عامر -لحسن  –أصدقائي : إسحاق كل عائلة بن حمو الى  و

 هذا العمل من قريب أو بعيد إتمام  فينا كل من ساعدالى  ولأصدقاءزملاء  جميع الى 

 هيدروجيولوجيو الى كل طلبة السنة الثانية ماستر  جيولوجيا جميع أساتذة قسم  الى

 .2024  دفعة

 

 



 

  

  

    ملخص 
  

اتات، ،    ما  ذلك الحيوانات، الن ة  ائنات الح وري لجميع ال ة المستدامة، وهو  اة   الماء هو مصدر أسا للتنم ضمن الح لأنه 
محتواها   حفاظ ع ع كوكبنا وكذلك الصحة والتقدم الاجتما والاقتصادي للمجتمعات مع  خات  ئة. تتم الشطوط والس الب

ة  هذه المناطق ل الملح ا والزما للمحال ة التطور الم د من الدراسات لمراق ت العد ، وقد أج خة سفيون   . الما محور     س
نا، و  ة.  ت دراس   قع  جزء من الصحراء الجزائ

خة  ة. ترتفع المنطقة حوا  سفيونتقع س ة الشمال حر.   103 حوض ورقلة ضمن نطاق الصحراء الجزائ ا فوق مستوى سطح ال م
لة ات ملحوظة وموجات جفاف ط منا  ،   يتم مناخ المنطقة بتغ ث تصل درجات الحرارة   فصحراوي جا ختتم هذه المنطقة  ح

فا إ  ° ة وتنخفض لتصل إ حدود 54ص خة سفيغذى تت.  فصل الشتاء( °C 0) مئ ل رئ  ون س ف الش اه ال ص  من م
ساقط ال  الغالب جد    لك منوكذ اه ال ة إضافة إ م ة السطح قة المائ اه الط ة و ا  م لة. الخصائص الجيولوج ةض   لجيوتولوج

خر    ات الناتجة عن الت س خة سفيون لل ة     انقوسة س ل الملح ث تتجمع المحال ة مغلقة، ح ات صغ ح تكشف عن وجود نظام 
أيونات ة  س,   ⁻Na⁺  :  ، ،Cl⁻ ،SO₄²الغن حدث ترسب للملح الصخري والج خر،    .تحت تأث الت

انتظام  عينات من أخذ لتحقيق هذه الدراسة تم         خة   اه الس ة  م اس المعامل . .  )2024-05-21ا   2024- 03- 25(  خلال ف مع ق
دروجي  ة pH ,اله ل .درجة الحرارة و الناقل ل عن من العنا  ثم قمنا بتحل د ترك  اه لتحد ل الم هذه العينات  مخ التحال

ة  ث تم استعمال عدة طـــرق منها.الغال ل الحج   :ح التحل اس المعايرة  عاث الل، ق ل الط للان   .   ه التحل

خة تخضع     اه الس ة  م ف و  ت إ  سلوكها من نتائج هده الدراسة كون إن العنا الغال اه ال   عوامل الطقس الخار مع كون أث م
ف   ف خاصعض عنا تت نها و أخرى  ت ط ب  .خلال الدورة التطورة    وجود ترا

ة لهذا الحوض إ   نات الجيولوج ة مهمة :   ثلاثةتنقسم التك س  رئ

دقة .1 دها  ، وال لم يتم تحد ة من الميوس قة التحت  .الط
الحجر الرم - صخور الميو .2 ة  عة التكتل  . ليوس ذات الطب
: الغ ، .3 ا ة ر س ة والج ة مع القشور الج ان الرمل ث خة ، ال ة الس  .ال

   ,سبخة سفيون   ، سبخة، متبخراتاالهيدروكميائية، الهيدروجيولوجي:  الكلمات المفتاحية    
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  الاطار الجغرافي و الجيولوجي لمنطقة الدراسة   الفصل الأول : 
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  قـائمة الأشكال والصور 
  

  الفصل الأول : الاطار الجغرافي و الجيولوجي لمنطقة الدراسة 
  

ل ة ورقلة  1  الش طة الموقع الجغرا لولا  3 ................................................................................................................ خ
ل ة2  الش ة ورقلة   متوسط درجات الحرارة الشه  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html .......... 5).(  2023-2013( لولا
ل ة ورقلة : هطول الامطار السنوي   3  الش  6 ............................................................................................. ) 2023-2013(ولا
ل ة 4  الش ة توضح معدل هطول الامطار  الشه ان ة ورقلة:أعمدة ب ة (  ولا  7 ........................................................ ) 2023-2013للف
ل ة الشهري  5  الش ة ورقلة  تطور الرط ة ( لولا  7 .............. ( https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) (2023-2013للف
ل اح 6  الش عة ال ة ورقلة  : متوسط   8 .................... ( https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) ( 2023-2013(لولا
ل وث  7  الش ا الأم ة: المخطط  الب ة ورقلة للف  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html ....... 9) ((2023- 2013(  لولا
ل ة للصحراء السف (  8الش طة الجيولوج  D'après Nesson 1978 ( ....................................................................... 10: الخ
ل ة9  الش ة لمنطقة الدراسة (الصحراء الشمال طة جيولولج  11 ........................................................................................ ) :خ
ل ة) :10  الش ة للموارد المائ الة الوطن الصحراء المنخفضة (الو ة  قات الجيولوج  11 ................................................................. الط
ل ة11  الش س ة الرئ ل د الله  : قسم الشمال والجنوب يوضح الوحدات اله  12 ............................................... ) 2019الجزائر (لامي ع
ل ة : الوحدة الس   12  الش ة للموارد المائ الة الوطن م الدراسة (المصدر :الو ة لإقل  13 .............................................................. اتغراف
ل  15 ....................................................................................................................... :  مقطع جيولو للصحراء 13  الش
ل ة 14  الش دروجيولو  الصحراء الشمال ة داخل الحوض اله قات المائ  16 ............................................................... : حدود الط
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  مقدمة:ال
 

نقعات، والشطوط         ات، والمس ح ع: ال دة التن ة شد ة  . و  اخس والتعد الجزائر موطنا لمجموعة من الأرا الرط ان انضمام الجزائر إ اتفاق
ا سنة   ف  1984رامسار سار ة، تغ مساحة    42، و يومنا هذا،  تم تص ة الدول ة ذات الأهم   2,958,704موقعا ضمن قائمة رامسار للأرا الرط

ل  0,78هكتار تمثل   اب الوط مقا س  0.08% و 0.02% من ال ة للمغرب وتو س ال دة والمهمة  .  % علىالتوا  ة الف ئ خات أحد الأنظمة الب الس
ة ب خر المرتفع وانخفاض معدل الأمطار. هذه المناطق ذات أهم جة الت م الأملاح والمعادن ن ا ث تتم ب ة  ع سطح الأرض، ح ة واقتصاد ئ
د من الصناعات مثل استخراج الأ  متها  العد الإضافة إ ق  ، ع البيولو وتوازن النظام البي ة، نظرا لدورها الحيوي  التن   .ملاح والمعادنكب

شك    ساهم   ة ال تحدث فيها، وال  ائ م ات الجيوك سب أهميتها من خلال فهم العمل خات تك ا والبيولو  دراسة الس م ل تركيبها ال
ة والحفاظ عليها، وتحقيق توازن مستدام ب الاست ئ ساعد  إدارة هذه النظم الب ة  ة معلومات حي د. توفر هذه الدراسات العلم ي  الف غلال ال

ئة   ..  والحفاظ ع الب
ا معقدا يت      ئ ة خاصة كونها تمثل نظاما ب خة سفيون أهم سب س ل مستمر، مما يؤدي إ تطورات تك ش ه الماء مع الرواسب والمعادن  فاعل ف

خة   اه س ا لم م ة. تهدف هذه المذكرة إ دراسة التطور الجيوك ة مم ائ م ا  سفيون جيوك م كيتها ، وفهم العوامل المؤثرة ع تركيبها ال   و دينام
ة ئ  .الب

        
الدراسة من ثلاثة فصول         ا كتا     تتكون هذه  ه الدراسة  الفصل الأول و  لمنطقة  الجيولو  اق  الس الثا و    :  المواد    الفصل    والوسائل   :  
ة ،  ال ائ م ة وال ائ لات الف ل مفصلة    الفصل الثالثمخصصة لعرض محطات وطرق أخذ العينات ،  والتحل ل والنتائج تم إجراء تحال : التحال

اس  ل ق ث شملت هذه التحال سة للماء ترا  ع العينات المجمعة، ح     .الأيونات والعنا الرئ
ات العنا ال      خة ، محاولة لدراسة سلوك ة للس ائ م ة أن الهدف من هذه الدراسة ير ا أعادة بناء الدورة الجيوك س اه رئ لة لم المش

ف عليها ،  اه ال خة و تأث م ة ( كذلك  و   الس ن تائج حيود الأشعة الس خرة ومقارنته ب شبع للمعادن المت   .  ) DRXحساب مؤ ال
ر  إن فهم التطورات ا       ساهم  تط ضا  نه أ ا للمحافظة ع هذا النظام البي الهش، ول ور س فقط  خة سفيون ل اه س ة لم ائ م لجيوك

مكن أن قة  ة دق م معرفة علم س إ تقد حث،  ل عام. من خلال هذا ال ش اه المالحة والمناطق الجافة  ات فعالة لإدارة الم ج ات تكون    اس
احث  ا  مرجعا لل     . والمختص  مجال الجيولوج
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  الفص الأول :
الاطار الجغرافي و 
الجيولوجي لمنطقة 

  الدراسة
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ف منطقة الدراسة                                                                                                     الفصل الأول                                                              تع

  
  

ف منطقة  ) 1  :  الدراسة تع
ة 1-1 خ  :  )  لمحة تار

عد حوا   ل    820تقع هذه المدينة  الجنوب ال من الجزائر، ع  ق إ ما ق خها الع رجع المصادر تار
ُ
لوم من العاصمة. ت ك

ا من الضغو  ة ال فرت إ المنطقة ه ة الأمازغ لة ب وارال الزنات قرون عدة. أسستها قب ا  ق ة  شمال إف ط  الفتوحات الإسلام
ان  الشمال  ة  واغتصاب الأرا ال فرضها الاستعمار الروما ع الس ل نها ض المتوسط ق حر الأب احهم لمنطقة جنوب ال عد اجت

لاد  ل الم دة. من ب  .  القرن الأول ق وا  الصحراء وأسسوا مدنا وقرى جد ــــغ إ الجنوب وعندما وصلوا إ منطقة الزاب، ان هاجر الأماز
ة، ال استقرت  جنوب غرب   لة ب وارال الزنات انت قب ة مراحل وفقا لما ذكره ابن خلدون،   هؤلاء الوافدين  عد ثمان سكرة ع 

اه والا ل ح تكونت  لمنطقة تتوفر فيها الم دأوا بزراعة النخ ث بنوا قصورهم و ان، ح ة من الس ة خال وة عال لة ع ر . استقرت القب
لة. وقد تنوعت الأسماء ال أطلقت عليها مثل  القب طا   )ةوارلة، وارال، وارجال، وارجلن، وارقلة، ورقل   (  واحة، وأصبح اسمها مرت

 
 :  الموقع الجغرا  )  1-2

  `95.°31(  ة ورقلة  جنوب  للجزائر , ع خط عرضلا و   تقع 
لغ مساحتها حو  ) قا   `33.°5(     و خط طول)  شمالا  ت

ة  2م  163.233 ا الولا لغ تعداد الس سمة حسب   380.  الف 
عد .  2020تقديرات عام  ضارة    عن العاصمة .  لم   820 حوا  ت

ا هاما ، ف ملت  للطرق ، وتحتوي ع ثروة   القدم ، ومركزا عمران
اطن   ة ال تزخر بها  ول وات الب ل، فضلا عن  ال هامة من النخ

 الأرض اليوم. 
 

 ة ورقلة : حدود ولا)  1-3
ة: تقرت و المغ و ولاد جلال والجلفة.  ات  التال  _ شمالا : الولا

ق :  س  دولة  _ ال   . تو
ي.  ل   _الجنوب : ولاي ع صالح و ا

عة   ة و المن ة غردا   _الغرب : ولا
 
   

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  

ة       47 ة غردا ة أولاد جلال    51    ) ولا ة المغ  57 ) ولا   ) ولا

ة الجلف17 ة ع صال53   ة        ) ولا عة58        ) ولا ة المن   . ) ولا

ي33 ة إل ة تقر 55  ) ولا                       ) ولا
 

ل ة ورقلة   1  الش طة الموقع الجغرا لولا   خ
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ف منطقة الدراسة                                                                                                                                    الفصل الأول                                تع

  
                

درولوج )2  منطقة : لا ا ه
 

ة : 2-1 اه السطح   ) موارد الم
ل       ش طة  ة مرت اه السطح ة،  الم س ة  اه ذات أهم ف.  الصحراء، تكون هذه الم معدل هطول الأمطار، خاصة  أحواض الت وثيق 

ا  سا، وادي م اب، وادي  ال أطلس  ...  خاصة  أطلس الصحراء (مثل وادي م ل رئ من ج ش ل عام وتأ  ش ضانات نادرة  إلخ). الف
اب،  ا الصحراء) وخاصة تلك ال قامت بها  و الصحراء، وكذلك  مناطق الأغواط، م درولوج ند هذه المعلومات إ دراسات (ه س ورقلة. 

ة ( ة للموارد المائ الة الوطن حوا ANRHالو الإضافة إ ذلك،    250). تقدر هذه الدراسات التدفق السنوي  مليون م مكعب  السنة؛ 
ضانات  هذه  رة  حدوث ف ب الأمطار الغ س ة ت   . المنطقة من الصحراء الشمال

  
اب : 2-1-1   ) واد م

لغ   غ  ة ت ات   19.500حوض وادي مزاب مساحة كب : يواجه الجانب الشما تقل ا الحوض فهما ع النحو التا ــع.  أما جان لوم م ك
ما   ة،  س ة الحوض الرئ ث تدخل الأمطار إ أود رة، ح ة تؤدي إ هطول أمطار غ ة، مناخ س ة رئ  ذلك وادي مزاب.  تندمج ثلاثة أود

ة ل وادي مزاب، الذي يتدفق ع مدينة غردا ش ضع مئات من الأمتار من المنبع ل عد  ض، ولاديرا، وأرقدان، ع  دأ الوادي ع ارتفاع  الأب ي
ا  منطقة بوطم  750 طول ة م متد  لة، و ت ع ارتفاع   225ط ق، و ا معظمها من الغرب إ ال لوم حر  110ك   ف  م من سطح ال

خة صفيون   .  س
ا 2-1-2   :  ) واد م
ع قع  لة     ه   جنوب الغر للصحراء المنخفضة ومن تلة الجب ذو مساحة   الأحفوريان هذا الوادي  اع صالح ,  تتادما جنوب  ال

ة لدعام,  ²لم  19800 حوا  س ة الرئ خة سفيون، مساهمات اثن من الأود ، عند مستوى س ل أن يتل ما، ق (وادي  ته ع مدينة ورقلة قد
ت   ـــغ الذي ي ـ ل وادي ر ش غارغار ل ا ووادي إ ان وادي م القرب من تقرت، تلت ود سا). و الشمال،  اب ووادي    .   شط ملغيغم

  
ساء : 2-1-3   ) واد 

بع الوادي من فوق مصاب (حا الدلاعة،  ²م   7000ع مساحة حوا   متد وادي مدينة آت    م )  750حوا  ع ارتفا   ي مر  ة الاغواط ل ولا
عدها بواد لروي والو  لت  لة و قطع مسافةان الأخرىدبرقان من جهة الق ق وصولا 240حوا  ,  خة   إ م  اتجاه الغرب وال ذات  فيون سس

عد    م   103رتفاع لا حر وتفع ع    شمال ورقلة. لم   40فوق سطح ال
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ف منطقة الدراسة                                                                                                                                                        الأول        الفصل    تع

  

  ) المناخ : 3    
ة ورقلة المناخ الصحراوي الذي يتم    ارد   سود ولا فا و ة الأمطار و درجات الحرارة المرتفعة  و  ) شتاء     القساوة ( حار ص م خر   ضعف  و الت

ة  للأرصاد حسب الدوان الوط ,(القوي   ة  للولا   ) . الج
  الحرارة :  )3-1

ه فإن درجة      الجفاف وعل غلب عليها الطابع الصحراوي, فإن مناخها يتم  ار أن منطقة ورقلة  تكون مهمة  الدراسة و من أهم  الحرارة    اعت
  . العوامل

اس درجات الحرارة            ة ورقلة تم ق انات ال تم جمعها لولا -https://fr.tutiempo.net/climat/ws) مصدر(2023-2013(من الب
605800.html    (  

ة والتفاوتا        ة. الأهم هو متوسط درجات الحرارة الشه ة كب ة  مناخ جاف مثل ورقلة غ ذات أهم ت  تعت درجة الحرارة المتوسطة السن
ة تظهر است ة الماض م المتوسطة المسجلة خلال السنوات الإحدى ع فا عند  الحرارة. الق م   23قرارا طف ة. ومع ذلك، تخ هذه الق درجة مئ

ث تكون   ة؛ ح اينات شه ة  يناير و  12ت ش إ تفاوت حراري قدره  35.9درجة مئ ة  يوليو، مما  ن.    24درجة مئ ة ب الشه   درجة مئ
  

ة ل1  الجدول ة ورقلة (: متوسط درجات الحرارة الشه   (  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) مصدر(2023-2013ولا

  متوسط   ديسمبر   نوفمبر   اكتوبر   سبتمبر   اوت   جويلية   جوان  ماي  ريل أب  مارس  فيفري جانفي   
درجة 

الحرارة  
  (د°)

11.58 14.24 18.38 23.57 28.47 33.73 36.85 35.55 31.76 25.35 18.51 14.20 24.35 

  
      

اوح ب           ث ت ة مرتفعة جدا، ح ف صل الحد الأق  شهر 35.5° و 33نلاحظ أن درجات الحرارة الص ة.  ة ° مئ ل اوح  ج . أما  الشتاء، فت
عد شهر 14° و 11درجات الحرارة ب   ُ ة و د الحرارة جان ° مئ ف شد شتاء معتدل وص أن منطقة ورقلة تتم  قودنا إ القول   .  الأبرد. هذا 

    

ل  ة:   2الش ل  ) https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html  .()2023-2013( متوسط درجات الحرارة الشه ة2  الش ة ورقلة متوسط درجات الحرارة الشه  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html).(   2023-2013(  لولا
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ساقط :  3-2   ) ال

اسات الأمطار المستخدمة تم جمعها  محطة ورقلة ع مدى      ق انات المتعلقة  ة لمناخ الصحراء. الب ضعف هطول الأمطار هو السمة الأساس
ة    ). 2023-2013سنة (  10ف

  
ة هطول الامطار السنوي 2الجدول       ( https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html ).    ( 2023-2013)ورقلة لولا

 
      
م المرصودة (الش   ساقط ) تظهر أن الحد الأق 3ل  الق ان 2017الذي سُجل  عام  )مم( 75.17هو  لمتوسط ال   ) مم( 2.27، والحد الأد 

ة. و تقلب  . وهكذا، نلاحظ عدم انتظام 2022وسُجل  عام    هطول الأمطار من سنة إ أخرى خلال هذه الف
  
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هطول الأمطار الشهري :   )3-2-2   
  

م الهطول المطري الشهري ب     اوح ق ة  منطقة ورقلة. ت ــــع متوسط ارتفاعات الأمطار الشه جان    مم    0.21  يوضح الجدول أدناه توز
ع السنوي للأمطار حوا  . نوفم مم   5.73و وجوان لغ المجم سنة.  28.79ي ل عام، تكون الأمطار  المنطقة ذات شدة منخفضة  مم   . ش

  

ة للأمطار  3الجدول   ساقط الشه ة ورقلة :    (  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html(  )2023-2013( لولا

 
 
 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  

هر انفيالش ريج لمارسفيف ايافري وانم ةج بتميراوتجويلي رس براكتوب مبرنوفم طديس متوس

اقط  ( مم)  التس
0.212.753.212.493.210.210.051.022.122.475.733.932.28

ل ة: هطول الامطار السنوي  3  الش   ) 2023-2013(  ورقلة  لولا
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ف منطقة                                               الفصل الأول                                                                                                                      الدراسةتع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة 3-3 س ة ال   :  ) الرط
خار المشبع تحت نفس ظروف الحرارة والضغط. لقد      خار الفع إ ضغط ال ة ضغط ال س ة)   س ة ال ة  الهواء (أو الرط درجة الرط

ة المقاسة  ورقلة    . ) 2023-2013( أدرجنا  الجدول أدناه المتوسط الشهري للرط
  

ةمتوسط  :4الجدول   ة الشه ة  الرط   (2023-2013)    ورقلة لولا

 
اوح ب        ث ت ة للهواء منخفضة جدا، ح س ة ال عد الرط

ُ
ة  شهر   50.76و  %15.20ت ة للرط س سجل أع 

ُ
ة.  ة المراق % خلال ف

ة  س سم ب ة  شهر 50.76د س لاحظ أد 
ُ
نما ت ة%، ب ل مة    ج لغ المتوسط السنوي  15.20ق   ).  2023- 2013%. (   30.45%، و

(https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html )                                                                              
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

متوسطديسمبرنوفمبراكتوبرسبتميراوتجويليةجوانمايافريلمارسفيفريجانفيشهر
 الرطوبة 

(%)
45.2538.8732.0526.2521.9417.5015.2018.9526.9331.0640.6050.76

30.45

ل لا ة توضح  4ش ان ة ( معدل هطول الامطار :أعمدة ب ة للف ) 2023-2013الشه  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

ة 
وب

رط
 ال

سبة
ن

%

اشهر 

ل  ة ( : تطور 5اش ة الشهري للف   )  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) (2023-2013الرط

ل ة (4  الش ة للف ة توضح معدل هطول الامطار  الشه ان   ) 2023-2013:أعمدة ب

ل ة الشهري5  الش ة تطور الرط ة (  ورقلة  لولا  ( https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) (2023-2013للف
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ف منطقة الدراسة                                              الفصل الأول                                                                                                                      تع

  
اح  ) 3-4     :  ال

عتها       دها من خلال اتجاهها و اح  العامل المنا الأ انتظاما  منطقة ورقلة. يتم تحد   . مكننا القول إن ال
  

ة (5الجدول   ة ورقلة للف اح لولا عة ال   ( https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html ))  2023-2013: متوسط 

 
  

لغ        عة ت ، مع أق  تم ة من مارس إ س اح خلال الف عة القصوى    15.81تحدث أقوى ال لغ متوسط ال ل. ي ساعة  شهر أب م
اح  ة لل ساعة. 13.50السن     م

اح الأ شيوعا  ال         ، تكون ال
ً
اح المتجهة نحو  عادة نما ال ، ب تتجه من الجنوب إ الشمال ومن الجنوب الغر إ الشمال ال

ار أن الاتجاه العام لشمال مكن اعت من فقط  شهر يناير.  لعور  -الجنوب والجنوب الغر ته اح ( ه ال لعب دورا  توج جنوب الوادي 
ز،  دالع   ). 2008ع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

  شمس :  ) 3-5      
ع مع تلك المتع       ة  السط ات السن ق فيها الشمس. تتوافق التغ الساعة ال  ة  ع الفع للشمس، أي الف ة السط ف لقة  يتعلق الأمر 

ظهر أق  ع المتوس الذي  م، و من الن بها  الغ س ة ال  ة ناتجة عن العوارض الصغ ات سن ف. ومع ذلك، توجد عدة تغ درجاته  الص
ز،  دالع لعور ع ة (   ). 2008الجسور السحاب

  
س الشهري   (محطة ورقلة , 6  الجدول شم  ) 2015-2004متوسط ال

فري   جان  شهر ل   مارس   ف ة   جوان  ماي   اف ل تم   اوت   ج ر   س ت سم   نوفم   ا د
  بر 

متوس 
  ط

شمس 
  (ساعة) 

 245.9 239.9 262.4 280.1
  

304.9  252  328.1   329 256.4 264.7 251.4 225.8  581 

  
ع الشم الشهري يتوافق مع الأشهر الأ حرارة "    كون  ساعة  329مقدار   " اوتأ معدل للسط ث تكون مدة  . أما الحد الأد ف سم ح د

لغ  ع أقل وت ة حوا   225.8السط ع الشم السن لغ مدة السط ل عام، ت ش   ساعة.  581ساعة. 
  
  ) التبخر :  3-6   
خر تدر يؤدي إ امتصاص السع      ة انتقال تدر من الحالة السائلة إ الحالة الغازة. لذلك، فإن هذه الظاهرة  ت خر هو عمل رات  الت

طة.   ئة المح ل درجة حرارة الب التا تقل   الحرارة و
خر المعروضة  الجدول رقم         انات الت ة من  ع مستوى محطة ورقلة لل 7تم جمع ب   . 2015إ  2004ف

  
س الشهري   (محطة ورقلة , 7  الجدول شم  )2015-2004متوسط ال

فري   جان  شهر ة   جوان   يما  لب ا  مارس   ف ل تم   اوت  ج ر  س ت سم   نوفم   ا   متوسط   د

خر    ال
  (مم) 

 91   126  201   255  328 397   455  374  292  255   123  88   
277.4 

  

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

ح 
لري

ة ا
رع

س
)

/كلم
عة

سا
(

اشهر

ل  اح (:  6ش عة ال ل  )  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) (  2023-2013متوسط  اح : 6  الش عة ال ة متوسط  ة ورقلة للف -https://fr.tutiempo.net/climat/ws) ( 2023- 2013(لولا
605800.html  (  
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ة جدا، تصل     خر  وادي ورقلة عال ة الت .  المعدل السنوي 88ملم  شهر يوليو والحد الأد    إ حدها الأقس سم خر  ملم  شهر د   2955معدل الت

سنة    ملم
  
وث (مخطط  ) 3-7     Diagramme Ombrothermique)  :  الأم
  

ة، Gaussen )1953و   Bagnouls حسب      ساوي ضعف متوسط درجة الحرارة الشه ة أقل من أو  ساقطات الشه ع ال كون مجم عت الشهر جافا عندما   ،(
 . P ≤ 2Tأي 
ل      متد الموسم الجاف ع مدار السنة (الش د مدة وشدة الموسم الجاف.  حالة منطقتنا المدروسة،  ا تحد يح لنا الرسم الب   ). 6ي

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

رار
ح

)°د(

ط 
ساق

ت
)مم(

اشهر
)مم(التساقط  

)°د(درجة الحرارة 

ل   ة ورقلة (7  الش وث لولا ا الأم  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) ((2023-2013: المخطط  الب
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ف منطقة الدراسة                                                                                              الفصل الأول                                                                     تع

             

ة : ا )4 م ا الإقل  لجيولوج
ل         ة (الش ق ة  8حوض الصحراء ال عود عمره إ حق مة ( )، ذو الغطاء الرسو الذي  اة القد ، معروف  )  Paleozoicالح ح الوقت الحا

س   ق  تو تجه نحو ال هرت، و ال المزاب ومن الجنوب هضاب التدماث وت حده من الغرب سلسلة ج ة.  حاث النفط فضل الأ ل أفضل  ش
حتوي  قاعدته ع رواسب   ا.  مة  ولي اة القد ة الح ة    حق فعل  مط ة  ة،  ومست ن س ة اله س رواسب  تعالأوروجي ل غ متجا ش لوها 

لغ حوا   سمك ي ن الثانوي والثالث  ة) من الع ة وقار ح .   2000متنوعة ( ة واسعة مفتوحة نحو  م ة تركي ضا كط ظهر الحوض ال أ  .
متد من الشمال إ الجنوب، وهو موقع لعدة ة محور انطوا كب  ق هذه الط ، تخ ة. إنه المرتفع الجيولو    الشمال.  نصفه الجنو حقول نفط

دأ نات الع الميوسي لبيود  ا -مق عد هذا المحور ظاهرا  تك ة من ع الثالث العلوي  (   . لم  اة الحديثة  -متأخر-ثا اصغر ف ة الح - )  لحق
ليوسي  د)   ال ة من الع(الجد ة الحال ب محور الط ا ث ي اس  التضارس ح م- الميوسي ؛ هناك ح انع ليوسي مع المرتفع القد     .   ال

نوما   ة من الع الس ة، وُجدت منطقة مرتفعة ثان ي المتأخر  حوض الصحراء الشمال اش ة من ع الط ،  -إ الع الميوسي (اول ف ليوسي ال
ق إ الغرب؛ تفصل ب ة من ال ة. تتجه هذه الب س دو أن هذا ب حا مسعود والحدود التو ة الحوض. ي ق  منخفض الشطوط  الشمال و

ا لهذه المنطقة (نز  دروجيولوج لعب دورا مهما  اله     ). 2004الدين،   عماد المحور 
  
 

   

  
  
  

 

ل ة للصحراء السف (8  الش طة الجيولوج   ) D'après Nesson 1978: الخ

M.C.NESSON ; J . VALLET ; M.Rouvillois BRIGOL « oasis du Sahara algérien »  
Institut géographique national – Paris – 1973 
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اة ال ليوس -  منطقة ورقلة، تظهر فقط أرا الميو ة الح دة من الع الثالث العلوي لحق ة الجد ل  حديثة )(ف قة  9(الش ط )، و مغطاة 
ان)  ث ة (العرق وال اع ات ال س قة من ال . رق  

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
     

              

ل ة9  الش ة لمنطقة الدراسة (الصحراء الشمال طة جيولولج   )  :خ

ل ة :10  الش قات الجيولوج ة) الط ة للموارد المائ الة الوطن  الصحراء المنخفضة (الو
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 تاريخ دراسة الجيولوجية لمنطقة الصحراء  )5

ص جيولو خلال رحلة             . وقد أدى ذلك إ إعداد أول تخل دأت أول أعمال التعرف الجيولو  المنطقة  القرن التاسع ع
ار لي  عام  ة نظمها أوس ة. خلال هذه الرحل1880جيولوج ، ع الصحراء الجزائ متد من المغرب إ ما ا  ، مع مسار  قا د أو  ة، تم تحد

اة ال ه  عام الح ما  ذلك أعمال غوت ن،  ة القرن الع دا . تم إجراء أعمال تعرف جيولو أخرى   و فو وال مة من الد ؛  1906قد
د فلاترز،  ان، العق ل كوف1921كونراد ك ش 91930,194,1924  ؛ مي      Meyendrof,1938;Pouytto,1952;Beuf et 

al,1972;Fabre,1978  
د الله , (  . )1920لامي ع  

 
 

:  ري )خعلم الطبقات ( التركيب الص ) 6        
ا)،     ة.  الجزء الشما من المنصة (وادي م ح ث تتواجد رواسب قارة و انا مغمورة، ح انا مكشوفة وأح              الصحراء  قطعة ضخمة، أح

صل سمكها إ  مكن أن  ة ال  ة النموذج ة   6000تعرض السلسلة الرس س ا ح العصور الأردوف لها غال م ال تم ت ، رواسب الع القد م
ي و  م     .  الع ال

اوح من ضف     ة ال ت نات الجيولوج ات المنجزة  المنطقة، نجد مختلف التك وزويالزمن الثا (ل التنقي )  " Le Mésozoïque" الع الم
ا  الزمن الرابع (  إ   .  ") Le Quaternaire "  الع ال

  

  
سلسلة   _     ث ممثل  ي. الحقب الحد اش ا إ الع الط ل غ متطابق، موجود من الع ال ش م  علو الحقب القد ، الذي  الحقب الوس

ة من الع الميوسي  قة من الرواسب الحتات : -رق ما  نات الممثلة  منطقة الدراسة   . التك ليوسي   ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل ة  :    9الش س ة الرئ ل د الله ( لجزائر اقسم الشمال والجنوب يوضح الوحدات اله ل    )2019لامي ع ة - مقطع شمال: 11  الش ل ظهر الوحدات اله ُ ة للجزائر جنوب  س   الرئ
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ف منطقة الدراسة                                                                                                                                                         الفصل الأول           تع

  
  
  

ل رقم   الـذي 11  خلال الش
ة   اتغراف يب الوحدة الس

م ب لنـا   لإقل الدراسة ، ي
ح لات   بوضـ شك مختلف ال

ة ال  ضا أن   الصخ مكن أ
د منها فـي د   ستف تحد

مكـن أن قات التـي  ل   الط ش
قات  ما سـيتم ط ة ،    مائ

ل  هذا فـي     جزءالتفص
ة المنطقة لاحقا ،   دوجيولوج ه

  كذلك نلاحظ من خـلال و
ل قة    11رقم   الشـ أن الط

ة ة الق من رمال السطح،   الطي
أنها تمنع   وال سبق و نا  أن أ

اهب ا  لا من   لم ، تعد ش
ة  ال حساسـ منطقة الدراسة   أش
ة  ، وكذا الصـخور ون   ال

الملوحة ، و  سمة  عود   الم ال 
نها إ الفتـرات ة من   تك المط

ـع ، و ال   الزمن الرا من أش
ة  ضا نوع ة أ اه   الحساس الم

ب فيهـا  س ضا   المالحة ال ت أ
ة الصخور ، و يتج لنا   نوع

 خلال هذه الوحـدة ذلك ،من 
ة   لس ة الصخور ال اتغراف الس

ة ال تضـ علـى و   الدولومي
ة   اه خصائصها الهجوم الم

ضا هذه اه للم   , وتوافق أ
ة .      الصخور عدة ازمنة جيولوج

ل اال ة :  10ش اتغراف ة الدراسة ( لإقليم الوحدة الس الة الوطن ة) ائللموارد الم المصدر :الو ل ة  12  الش ة للموارد المائ الة الوطن م الدراسة (المصدر :الو ة لإقل اتغراف  : الوحدة الس
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ف منطقة الدراسة                                                                        الفصل الأول                                                                                           تع

  
  :   )Le Quaternaire(   الرابع  الزمن الجيولو ) 6-1

ا ( الع ال ضا  اس الزمن Le Quaternaireالزمن الجيولو الرابع، المعروف أ ة  مق ات الزمن شمل آخر  )، هو أحدث الف ، و الجيولو
2.58   : سي ن رئ ا من ع ــــخ الأرض. يتكون الع ال   مليون سنة من تار

ستوس ا )6-1-1 ل ث الأقرب ال   ) :  (Le Pléistocène لع الحد
  .سنة مضت 11,700مليون سنة إ حوا  2.58متد من حوا      -   
ة من التجلد      -    ات متناو ف ةيتم  د ات ب الجل ة والف د العصور الجل   .والدفء، والمعروفة 
ة مثل الماموث والصناجات      -    ب ات ال د من الثدي الإضافة إ انقراض العد ث،  سان الحد   .شهد ظهور وتطور الإ

  
ث الهولوس ا ) 6-1-2       ) :  (  L'Holocène لع الحد

ستمر ح اليومسنة  11,700دأ منذ حوا  -      .و
دي -    عد آخر ع جل س  ة الدفء ال   .مثل ف
ة وازدهارها، وتطور الزراعة والصناعة -       .شهد تطور الحضارات ال

 
ا    ة للع ال نات الجيولوج   :التك

ة )  1 د   :الرواسب الجل
نات -    اجعة، و الرواسب ال خلفتها الأنهار   شمل المور ة الم د   .الجل
ة -    د ة خلال العصور الجل د   .تن  المناطق ال غطتها الأنهار الجل

ة ) 2 ح   :الرواسب ال
طات -    م الرواسب ال تنقلها الأنهار والمح ا جة ل ة ن ح ة وال ئات الساحل ل  الب ش   .ت

ة) 3   :الرواسب النه
ضانا  ضأحوا    و  ها افحو ع  رسبها الأنهار تتكون من الرمال والح والط ال ت -      .  تالف

ة ) 4 ح   :الرواسب ال
ه القاحلة -    سب  المناطق القاحلة وش اح وت ات تحملها ال قة الحب ة ، و رواسب دق ان الرمل ث   .شمل ال

ة) 5 ان   :الرواسب ال
ت شمل  -    ول ا   ال ة خلال الع ال ان شطة ال جة للأ سب ن ة ال ت ان ها من المواد ال ازلت وغ   .وال

ة ) 6 ارس نات ال   :التك
ة -    ارس هوف والأحواض ال ن ال ة ال تؤدي إ تك ائ م ة ال ات التج جة لعمل ة ن ل  المناطق الج ش   .ت

ة  ا مهم للغا ة. الع ال ئة والمناخ وال ث وتطور الب ــــخ الأرض الحد     لفهم تار
 
  ) الزمن الجيولو  الثالث : 6-2   

ت من الع الأيوسي        ي الدولوم اة الحديثة متنافرة وغ مكتملة.  و مكونة من الحجر الج ة الح من الغطاء الرم من الع     إن حق
ا . , وذات سمك صغ  ليوس -الميو   س

  
  ) : L'eocene(  الايوس ) 6-2-1

ما نجد فـييتكون        حري ،  نما  الأع نجد الط ال ونا  جزءه الأسفل ، ب ار س   من الرمل والط ال نات من الج ان تك عض الأح
اوح ، سمكها ب  قة غ نفوذة ي   .  م 200و  150والح ، و ط

  
ليوسان (  )6-2-2   :   )Le Miopliocène المي

تكوينات هذه الفترة (الميوبليوسين)، والتي    ,جبال الألب ، خلال فترة غمرت فيها الصحراء بالكامل هي نتيجة لتفكيك النقوش الحدودية الناتجة عن    
نان، أو فوق  توجد  ، أو التاور تا السف اق ال عض المناطق ع الط قة المركب   عض المناطق الأخرى نجدها فوق ط ان، و  نومان الس

ة، ومستوى الرمل، ومستوى الط الج  ، ومستوى الصخور الرمل : مستوى الط ات، و عدة مست . تتم  ل ن الحجري ال ،  النها للتك
الة الوطن عها الو ة (ومستوى الرمل. ومن خلال الملاحظات المستمرة، ال تتا ل  ANRHة للموارد المائ ش عة والأو  ات الرا )، (فإن المست

ل المثال، فإن مستوى الصخور   ات تختلف  السمك، فع س لاحظ أن هذه المست ُ جب أن   . ل النها ن الحجري ال ر الرمال للتك
ة أ من مستوى الط الدقيق.    الرمل

  الزمن الجيولو الثا : ) 6-3
ة   ة ولاجون ك. تعود هذه الرواسب إ أصول ك اليوزو ) ع رواسب الع ال شوه الهرسي ك تقع بتقارب زاوي (ال وزو . تمتد هذه  لم

اوح ب   ة ت ة إجمال ة من الم  3500م إ   2300الرواسب ع سما ات غن اط نات ع احت . تحتوي هذه التك انطلاقا دائما من  اه والغاز. م
ناتها  المنطقة و  ب والحفر ، نتعرف ع مختلف العصور ، وتك تا السف   أعمال التنق نات ال   :  عموما تك

ان   ا) 6-3-1 م   : )  Le Permien(  ل
اوح ب       ب الذي ي سمكه ال قات من الحجر الرم   230و   200يتم هذا الطبق  ما  ذلك ط قات محددة،  ث يتكون من تناوب ط ا، ح م

ل  لس الدلومي أو الرمل الس نهما ال فصل ب ، و   .  والطي
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ف منطقة الدراسة                                                                                                      الفصل الأول                                                              تع

  
ا   ) 6-3-2   ) : L'Aptien(ن  الاب

ة . 30لا يتعدى سمكه ال  ة مارن نات دلومي ل من تك ش   م ي
ان ( ) 6-3-3   ) :  L'Albienالالب

حوا تألف  كة  ة سم ة قار ات رمل ان من ترس ة                400الألب عض الأحجار الج  ناعمة وطينا مع 
ً
ات رما س ا. تتضمن هذه ال       م  وادي م

عت الأ ُ ة ذات اللون الب الأحمر. و قات من الرمال الخشنة والط الط والرمال الطي الإضافة إ ط ة للقارة  المتداخلة،  ة جوف قة مائ ان ط لب
طة ل  , الوس الخصوص الط ال مة ، و  قات كت ـا نجدها تتكون من ط ـة العل نما النها ان ، ب قة الاب قة عند سقف ط ت هذه الط   . ت

ان ) 6-3-4 ون   :   )  Le Vraconien(  الفرا

ان نادرة ، وعمومـا هـي منطقـة ل  أح ل من الط الرم والحجر الرم ال ش مة ت قة كت ان   و ط نومان ان الرم و الس ة ب الألب إنتفال
تها ب   ,الط  اوح سما ة 100م إ  70ي ق ى ال ي ا     , م  شمال الصحراء ال اش ة  الع الط قة الأخ .  وهو الط   لسف

ان) ا6-3-5 نون   : لس
ان : ونم نوع من  نون   الس

ي) 1- 6-3-5 ح ان ال نون   : الس
. 150سمكه  حدود   لس الدلوم والط   م ، يتكون  الأساس من ال

ل ) 2- 6-3-5 ا ن  نون   :   الس
قة  حدود الـ   ت   م ،300سمك هذه الط لات مـن الـدولوم شـك ت   يتكون مـن  شقق والدولوم لس الم ة من ال المارن الطي ، مع غالب الممزوج 

  المتحول . 
ان ) 6-3-6 نومان   ) : Le Cénomanien( الس

نوما  ي. الط الس ح نوما يتكون من سلسلة من الط ال اوح حوا  الس دو أن سمكه ي خرات) و س (المت قات الج ط   150الأخ غ 
ة م  ّ قات م ناوب الط المالح مع ط ، و الأع ب ي الدولومي س والمرل الرمادي، ومع الحجر الج ط الج مثل  القاعدة   . ن  م

 . درت والمرل الرمادي الدولومي   الأنه
  
ان) 6-3-7   ) : Le Turonien(  الطورون

ان لغ سمكه حوا   الطورون جعله مستوى مرج ممتاز. ي ة، مما  ا  الحوض ال للصحراء الجزائ ة تم نات الرس عد أحد أ التك ُ70  
  ، ن، الفوزول ج قة (مثل الجل ات دق حتوي ع حف ض إ رمادي  ي أب اش ي ط تكون من حجر ج ا  منطقة الدراسة، و م

ود)، ا لوري مثقوب.   والأوس ت  ة نادرة ودولوم قات طي ي دولومي ناعم مع ط   الإضافة إ حجر ج
  
  
  
  
  

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل _        ا   , 13الش دروجيولوج ة إ أن المنطقة قد شهدت     المنطقة.  قدم تصورا له درومورفولوج ة واله ش خلاصة الدراسة الجيولوج
لت أحواض  ش ث  ة، ح ة المتعاق سحاب خلال هذه الأزمنة الجيولوج ات تجاوز وا ة وف ات مط الإضافة إ ف ب،  ة وترس ات تع ف

ةوأسماطة  ث تعتمد منطقة ال مائ اجاتها  الصحراء المنخفضة. ح ة احت ة لتلب اه الجوف امل ع الم ل  ش   . صحراء المنخفضة 
  
  
  
  
  

  

ل  مقطع جيولوجي للصحراء   : 11الشكل    :  مقطع جيولو للصحراء13  الش
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ف                                                الفصل الأول                                                                                                                      منطقة الدراسةتع

  

ة المنطقة : 7 دروجيول   ) ه
سكو  عام        ل منظمة اليو ت من ق فضل الدراسات ال أج دا،  ة المنطقة ج دروجيولوج ات  1972تعرف ه الإضافة إ التنقي  ،

ة أو مؤسسة حف ة للموارد المائ الة الوطن ات الري أو الو ل مدي ت سواءً من ق قا أو مؤسسة  المتعددة ال أج اح سا ار  تقرت سونار ر الآ
ة، وهو   ل عام، تقع منطقة الصحراء المنخفضة ضمن حوض رسو كب للغا ش ة.  ة والأجن ة الوطن ول ات الب سوناطراك أو مختلف ال

لغ مساحته  ا واسعا ي دروجيولوج ل حوضا ه ش اوح س  780,000نفس الحوض الذي  ــع. و لوم م   6000م و    4000مك ثخانته ب ك
سكو  عام  ، وفقا لدراسة منظمة اليو لغ  1972م ث ت ة  العالم، ح ة الجوف وات المائ حتوي ع واحدة من أ ال التا فإنه  ، و

ــع منها  الجزائر، و  700,000مساحة  لوم م قات هذا ال  80,000ك اشف ط س. تتمثل م ــع  تو لوم م حوض عند سلسلة الأطلس  ك
ة الخط الهاجري ووادي الساورة رقان، ومن   د من التصدعات،  ح نجد من الجهة الغ العد ث تتم هذه الحدود  ، ح

ً
الصحراوي شما

س والتضارس  ، و الشمال ال للحوض نجد منطقة قا ق الغر اتجاه ال ت، الممتدة  ت وتادم ة  الجنوب نجد هضاب تهنه اش الط
ما يوضح ذلك ة  ة اللي اس ة نجد الحدود الس ق ة، ومن الجهة ال س ل    منطقة الظهر التو   )14(الش

          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

.  
  

ة  المنطقة : 7-2 اه الجوف قات الم   ) ط
ة من نوع  ة. تتكون المنصة الصحراو ات الجيولوج كي نات وال ع التك ب تن س اه توجد  الجزائر  قات الحاملة للم سي  جميع أنواع الط رئ

ة   نات جيولوج اه  الصحراء  تك قات الحاملة للم ة للصحراء. توجد الط نات القار ى  التك اه ال قات الحاملة للم متنوعة وقد  ومن الط
ة جدا محصورة ة الموجودة  أعماق كب اه الجوف أعمار مختلفة. عادة ما تكون خزانات الم   .   تكون 

  
ة ن) 7-2-1 قة المائ   ) : Continental Intercalaire(  المتداخل القاري ظام الط

ة ة للصحراء الشمال قة المائ شمل  (SASS) متد نظام الط حتوي هذا الحوض ع سلسلة  ع منطقة واسعة  ا.  س ولي أجزاء من الجزائر وتو
ن القاري المتداخل اسم "التك عرفان  سي  قسم إ خزان رئ

ُ
ة ال ت قات المائ   .(CT) "و"المجمع النها  (CI) "من الط

ث تقع   1,000,000مساحة تقارب   SASS غ نطاق ــع، ح لوم م ا، و24جزائر، و% من هذه المساحة  ال 70ك متد  6%  لي س.  %  تو
ا، ومن وادي ج  ت جن ة لتنه لت والحافة الجن ك د اشف ت ً إ م ا  -النظام من الأطلس الصحراوي شما ا إ حفرة هون  لي ساورة غ

ب ال.قا  ث ، وحوض ال ب الغر ب ال ث ة: حوض ال ت  ينقسم هذا الحوض إ ثلاث وحدات فرع ، وهما أحواض مغلقة ت ب ال
ة الحمادة الحمراء.  خات"، إضافة إ هض ز  منخفضات مغلقة مثل "الشطوط والس د الع لعور ع  )2008 . (  

  
  
  
  

ة حدود : 12 لشاال دروجيولو  الصحراء الشمال ة داخل الحوض اله قات المائ   الط

ة النفوذ  القاري  تكشفات1:  دروجيولوج لات اله شك  . المحشورال
ب 2 :  تكشفات القاري المحشور المتواجدة تحت رمال العرق الغر ال
دروجيولو 3 :  . حدود الحوض اله
ة4 : اه الجوف م الم  . خطوط تقس
ة5 : اه الجوف ف الم ة ل س  . المحاور الرئ
سة6 : ات الرئ  . المص

الحوض الجز _  3الحوض الجز ال _  2.  الحوض الجز الغر  _ 1
 الجفار

ل ة داخل 14  الش قات المائ ة : حدود الط دروجيولو  الصحراء الشمال   الحوض اله
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ف منطقة الدراسة                                                      الفصل الأول                                                                                                             تع

  
ة المركب النها ) 7-2-2 قة المائ   ) : Complexe Terminal( لط

حوا   ضا تقدر  قات ²لم  350,000غ هذا النظام مساحة شاسعة أ تم هذا النظام بثلاث ط ةم ،و قة  جزئ قة  و : ط ان ، وط نون الس
ليوسان  كالمي قة الف ة المركب النها من ثلاثة   . وكـذا السـماط السـط  , وط قة المائ ل نظام الط ش قات عموما ي ة و :   ط س   رئ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

اليوس ) 7-2-2-1 ة المي قة الجوف   ) : Nappe Mio-Pliocène( الط
ة ا  ن ة الميوس قة المائ ة-ستغلال الط ن ليوس اوح ب  ال قة ع عمق ي ث توجد هذه الط ة، ح م للغا قة   200إ  60قد . تكون هذه الط م

ة الملح فيها حوا   130ع عمق  س لغ  ا. ت ث لا تزال تتدفق ذات د   3إ  2م  منطقة سفيون، ح و ا ل قة حال ستخدم هذه الط
ُ
 . ل جرام

ب م  اه الصالحة لل الم مضخات (بوت محمد هشام،  23ن خلال مدينة ورقلة  ا مجهزة    ). 2012ب
قة ال7-2-2-2 ة ) الط انا  جوف نون   ) : Nappe du sénonien(  لس
نيو    ة للس ة الأرت قة المائ اوح ب   تم استغلال الط ي ع أعماق ت قة  ب حا  200و  140 الحجر الج ستغل هذه الط

ُ
 .                 م

خة سفيون، ع عمق  ق س ف، الواقعة شمال  ة الرواسب الجافة فيها ب   400خف س اوح  . ت .  المجمل، يتم   3.6و  2.5م ل جرام
ج الم  274استغلال   ستخ ا، معظمها  لغ ب ، لتوف إنتاج سنوي ي ة    50اه من المجمع النها ل اه للاستخدامات الم مليون م مكعب من الم

ة. (بوت محمد هشام،    ) 2012والزراع
ة ) 3- 7-2-2 ة السطح قة الجوف   :  ) phréatique(الط

س. و متواجدة  جميع أنحاء المنطقة ع أع ة ال تحتوي ع الرمال والج ا المسام نات ال ة  تك ة الجوف قة المائ ماق وجد الط
ة توجد من جانب وآخر من مدينة ورقلة.   ل شطوط صغ ة ع سطح الأرض  ش ا ما تظهر حافتها الشع ة جدا من سطح الأرض. وغال ق

ة)،   تحافظ  قة المائ س المنطقة (ارتفاع مستوى الط ة مرتفعة جدا مقارنة بتضار وم ات ب ي والزرا (الواحات) ع مست ف الح اه ال م
ة وعرقلة التطور الزرا  المنطقة ة العمران ض استقرار الب   . مما يؤدي إ تق

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة        15ل الش قات  الصحراء الشمال ة المتعددة الط قات المائ ل    : نمط الط ة 15  الش قات  الصحراء الشمال ة المتعددة الط قات المائ  : نمط الط

ل ة16  الش ق دروجيولو  الصحراء ال   : مقطع ه
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ف منطقة                                               الفصل الأول                                                                                                                      الدراسةتع

  

ة) 8  :  الخصائص الجيومورفولوج
ة ة التال ع المناظر الطب ا منطقة ورقلة تتم    :  جيومورفولوج

  
  :  الرق) 8-1
اوح ب     ات ت ق ع أرعة مست ة للحوض، تتدرج من الأقدم إ الأحدث، من الغرب إ ال ح الغ ا من الارتفاع. يتم    140و   200السف م

ح الموجودة عند  ة للميو 160و  180السف ة الأصل ظهور الصخور الرمل ا  ة واسعة  -م ق من الحوض، توجد سهول رس . إ ال ليوس
ا   150تحتوي ع رمال خشنة تقع عند ارتفاع     ..  م

  
  ) الحمادة :  8-2

ة الحمادات  تا لحمادا  سم انا  مكن أح المنحدرات.  ة ومسطحة تحاط  ة أفق ات صخ ل  ,   هض ش ع الرغم من أن هذا المصطلح ينطبق 
ة. تغ حماد ً من الهضاب الصخ د ة  الصحارى  قة من ا   ا أ ع السهول الصحراو كة    رقلط ة متف نات صخ ال، و تك لوف الإ

ان للصخور. تعود هذه الحمادات إ العصور الميو ك م ة، - ليو- شمل ح ناتجة عن تف اع ة  ر ة تتوسطها ألواح صخ ل هض ش ث  ح
لغ  متوسط ي ة، وترتفع  .   200كب   م

  
  ) الرمال : 8-2

اتات،   ة من الن ة من الرمال المحبوسة  كتل صغ ة أو تجمعات صغ ل غطاءات رمل ملها ع ش أ تن هذه الرمال ع سطح المنطقة 
درجة أقل،  تطور المنطقة   خصوصا  القطاع الشما الغر وحوله. العوامل ال ان  ن  ة ال أثرت وما زالت تؤثر، ح و ة للتع س رئ

 . ا خاصة  الع الحا س اح ال تلعب دورا رئ ة ال ة من جهة، وعمل ع لتا صوره المركزة والم ان السط    الج
ة   املتان مسؤولتان عن إزالة المواد الحتات ات هذين العامل ع  هاتان العمليتان المت ع من الصخرة الأم. وتزداد تأث ن

ُ
مها ال ت ونقلها وترا

؛ والمناخ، الذي يتم    من الحجر الرم
ً
ل، و عادة لة للت ة ال تحتوي ع مواد قا قة التحت ة للط عة الصخ فعل الطب ة  بنُدرة الأمطار  التع

ا  اب الغطاء الن فعل غ ،  وسوء توزعها؛ أو  د الله لامي       ). 2012 الوا (ع
            

خة : 8-4      ) الس
ة المالحة من  ث تحد ال ضانات، ح كون عرضة للف حتل قاع منخفض ذي قاع مسطح، وعادة ما  ش إ حوض  خة)    الشط (الس

ة  لخ ات ( ة ع السطح 2008، نمو الن س ة ج ة مع ق س ة أو ج س ل تكون من رمال س ل النقطة الأ انخفاضا و ش   ). وهو 
ة،   لخ اوح عمقها ب  2008وتحت السطح ( ة دائمة ضحلة جدا ي اه جوف قة م   أمتار.   5إ  1). يتم هذا المنخفض بوجود ط

خات المختلف  ناوب الس خة سفيون ال تقع ع ارتفاع اتجاه مجرى ورقلة، ت ة ح س ان الرمل ث حر  ق سطحو م ف   103ة مع ال ، و  ال
  . النقطة الأ انخفاضا  المنطقة

  

 
ل      مقطع جيومورفولو تخط لوادي ورقلة :   17الش
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ف منطقة الدراسة                                                                                                                    الفصل الأول                                               تع

  

ةنظرة )  9   عامة  :  تكتون
  
ة خلال الع الثانوي والع الثالث،   ة الفوق ل ة مقرا للحرات الج انت المنصة الصحراو ا مستقر.  س   حوض صحراء الشمال الصحراوي 

ة ع ة والمواد الن ب المواد القار سهم  ترس ان أخرى تكون غارقة، مما  ان تظهر ع سطح الأرض، و أح عض الأح انت   ث    ح
ةالمن ق ة حق ل ة، مكونة سلاسل ج ة والتل د الأطلس ة تؤثر  الأخاد ل انت الحرات الج  .صة. ومع ذلك، 

ار الجزء المركزي من الحوض ع طول محور شمال  ق   -انه ا ع طول واد   جنوب غرب  -جنوب أو شمال  متد تق ا   , الذي  واد   و واد م
ــــغ  نوما  ر م الع الس ان  ة  الع الإيوسي المتوسط والع الإيوسي العلوي مسؤولة عن إغلاق ،  ة الألب ل انت الحرات الج ، و

مكن ارتفاع عام  ات هذه الحرات  ال الأطلس الصحراوي. تتم تأث راتون  ج ة داخل ال ل ل سلسلة ج شك ، وأدت إ  أن   الأخدود الأطل
جوسي  اب الع الأول ستمر ح الوقت الحا   ف غ ه حركة هبوط منذ الع الميو و  . جميع أنحاء الصحراء، تل

اوح ب  عرض ي ة  ب ة ال ة الجن اب  واد  ( ة  ظهر ) م  100و   50تمثل التموجات الشمال ال  ) م ة لج ة الجن ب د ال ، وال تمتد من الأخاد
 .)1976الانكسار (فابر،  الهقار وال ستكون مسؤولة عن 

ة وخاصة ع ات ع عكس ما نراه  المناطق الأطلس س عة ال ا  طب ة، ع الرغم من وجودها، لا تلعب دورا كب ات الحال  شوا التكتون
قة تغذيته ات وط ح عض الحفر وال شاء  دو أنها مسؤولة عن إ ض المتوسط. وع الجانب الآخر، ي حر الأب ة  ال تلة المرك ا. ارتفاع ال

ليو ة الوس  الع ال لغ حوا -الصحراو ا ي ستوسي   4ملاي سنة، ومسافة    5م ع مدى   500ال ل أمتار فقط منذ وصول الع ال
  .  العلوي

  

خة سفيون : ) 10  س
خة سفيون : ش) 10-1   أة س

ما هو واضح     ط مفهـوم الصحراء المنخفضة  تجلـى ذلـك فـي وقوعهــا ارت الانخفاض ، و ال الأطلس الصحراوي   اسمها ،  ـن سلسلة ج ا ما ب جغرافـ
ـال الطاسـ  قا وج ة  س ال الظهر التو ا ، وهذا ما توضحه   شمالا وج اب غ ا ومرتفعات م ت جن ة تادما ة تهينهرت وهض وجد    وهض ما و

شط مروان ، أي  الجزائر  صل أق انخفاض لها إ   بها أخفض نقطة  ا    م تحت سـطح40ن  ط تكتون الذكر أن هذا المنخفض ، ارت حر ، والجدير  ال
ال الأوراس ، والتـي نـتج عنهـا  ة الـزمن الجيولـو الثالـث   حركة رفع ج ان ذلك  نها خات ،  انت الشطوط و الس لة ، ف انخفاض  الجهة المقا

ـا ،وتحتوي هذه المنطقة فز  ـغ بتقـرت وواد م الوادي ، ور سكرة وسوف  ل من منطقة الزاب ب ا ،  ل منخف   بورقلة ... الخ    ائ ت الآن أن    و الثا
ث نم المنخفضات حسب ح له ، ع أصوله و ش ن ط ب شــأ ، و التــي  أصولها ،فنجـد المنخفضـات  يرت ــة الم   دورها تنقسم إ منخفضـات  تكتون

ه و أخرى ب ـة ، و صدع ا منخفضات النحـت ، و   ي ب ،  ثان س ة و ال الإذا ة  المتعلقة  نا   وثالثا المنخفضات الليتولوج   ، وعموما فإن منطقة دراس
ـك ، التكتون شـأها  ـالنظر   يتعلق م ة ،  ة ق ة التـي   حسب فرض ة ،    ا الحوادث التكتون السلسلة الأطلس ة الزمن الجيولو الثالث  حدثت    نها

ل رقم   (، انظر  شأت الذي )   16الش ة  ف ضا  هذا المـنخفض ، و ان كنـت  ع صورة عن ك   .أعتقد أن لعامل النحت أ
الصخور  ة  إذا الفعال   رغـم   دوره  و   ، ة  س الج و  ة  لعوا   و ن  م ـ  الج الصخور  هذه    مقاومة 

ة ،  ، ظروف المناخ ــة ، إلا أن ظــروف  التج ستوس    الأحقاب الممطرة من عصـر   الحال لا ال
ت هـذه  ة  أرض    ، أذا ة الغال ة والملح س خرات والرواسب الج ل ذلك المت الصخور ، و دل

ا   و ,    نطاق الدراسة خة سفيون  ا   ر اعت عت حوض    منطقة بورقلة  ل  ات  خفضلمن ا احد  ن س ف
ان   ه ثلاثة ود ا  صب ف اب  ( واد م ساء و واد م لة  سالفا  هذه العوامل المذكورة   ,)  و واد  ش

خة سفيون  لنا   ان  س ادة  , مع  ان و ز ل  خفاض تدفق الود اه  حوض ورقلة  مش الم صعود 
ل وهوا  اتخذ  قرار   خة سفيون    خاذ من ات للقضاء ع هذا مش ف مصب  س اه ال اره لم   عت

مقدار  اخفض منطقة  ة  ة ال    )  م    103(    الولا ل لنا المنطقة الرط   .    ع ما الان فش
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

   

ل ة : مراحل تطور المنخفضات 18  الش  التكتون
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ف منطقة الدراسة                                                                                             الفصل الأول                                                                      تع

  

خة سفيون  : 10-2  ات  الجغرا لس   ) الموقع و لإحداث
خة سفيون   تقع   عد    س ( لم   40نحو شمال مدينة ورقلة ع  ة كتا اتها جغراف ″  شمالا  خط الطول :     ″05.40′19°32 :      العرضدائرة احداث

خة سفيون  تغ ),   قا     °05 22  38.82′ ل صدفة محار )   هكتار  8.000مساحة تقارب س اه    2.500منها ( ع ش هكتارا غمرتها الم
وع التطه  ارها اخ  المستعملة ال يتم ضخها  إطار م ة ب  اعت حر   فوقم   103فض نقطة ع مستوى الولا   .  سطح ال

    

ل ة ورقلة  20:  الش القمر الاصطنا لولا  صورة  مأخوذة  

ل خة سفيون 19  الش لقمر الاصطنا لس  :    صورة 
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ف منطقة الدراسة                                                                                                                                    الفصل الأول                                تع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

خة سفيون  : منطقة  الإطار الجيومورفولو  )  3 -10   س
د منطقة  التحد خة سفيون لمنظر الطب  منطقة الواحات، و ل  س ب، مع  ) 20( الش ل رت ش ة  ان الرمل ، يتم بتكرار الهضاب والود

اوح الارتفاعات ب  160اختلافات  الارتفاع لا تتجاوز  ث ت ا (ح دو أن هذا   120و  100م ع الهضاب، و    90 و  50م ان). ي م  الود
  . ا ة خلال الع ال ة من الجفاف والرط ات المتعاق ل كب عن الف ش ل الطبوغرا ناتج  شك   ال

  
ة، نلاحظ هضاب متدر  قات أفق دة ع ط ة المش ق الب الط ل كب  ش عرف 

ُ
د الدراسة، ال ت منحدرات حادة (انظر   منطقتنا ق جة محاطة 

ل   دل ع حافة الأحواض  4.22الش س أنها  دو و ة ال ت س ات الج ما هو الحال مع المست خة سفيون ).  مكن ملاحظة هذه س . لا 
ة ة المالحة  وسط الأحواض الصحراو ح   .  الظاهرة إلا  الواجهات ال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

ل خة سفيون  : 21  الش  عض الصورالملطقة  لس

ل ل المورفولو للنتوءات  حوض انقوسة22  الش   : التمث
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ف منطقة ال                                              الفصل الأول                                                                                                                      دراسةتع

  

خة سفيون : 10-4 ع البيولو  س   ) التن
ة  ل مناخ رطب مصغر  استقطاب ثروة من الطيور ال ش تضم عددا من أصناف    - 2011يناير   18وفق إحصاء أجري    - الموقع الذي عرف 

. و تضم هذه المناطق  ن الرمادي و الزقزاق الصغ ض و مالك الح ض و اللقلق الأب لشون الأب ة  الطيور المهاجرة مثل الغواص الوردي و ال الرط
قارب ثر  اتات منها ما  ي و   20وة هامة من الطيور و الن ط ال ن الرمادي وال نوعا من الطيور المهاجرة مثل ط الغواص الوردي و مالك الح

ي الرخا و العصفور الغطا  ط ال ض و ال لشون الأب اتات ال من  س,ال ة هناك ن ة بهذه المناطق الرط ع صورة طب اتات ال تنمو  ة و  ب الن قص
ت ل و الرتم و ال   .  ا العقة و القرنة وحنة الإ

  

   

ل ات ورقلة ) ور ص: 23  الش ة ورقلة ( مصدر : محافظة الغا ة لولا عض  الأنواع الطيور  المائ  ل

 

بلشمون الرمادي نحام الوردي

شهرمان ابو مجرفة شمالي

بلشون ابيض كبير ابو منجل لماع

بلبول الشمالي البط البري

رالبلشمون الابيض الصغي طائراللقلق الابيض كرسوع أسود الجناحين



 

23  

ف منطقة الدراسة                                                                                      الفصل الأول                                                                           تع

  

ة الناجمة عن 10-5 ئ ار الب خة سفيون ا ت) الا ل س ف الص : ح اه ال   مصب لم
ل    ف الص  إتح اه ال خة سفيون إ مصب لم طة وع الصحة العامة للمنط س ئة المح ة ع الب ة خط ئ ات ب ل قتداع   ). 22ة ( الش

نها التا : ف سنوات الأخ شاهدنا تفاقم المخاطر الناجمة عن     ذلك ومن ب
  ه ض ان تكون محصورة ف اه وخروجها عن النطاق المف ل .....)  ب الم  ( ش
   ان مناط معانة ــهة س ب من الروائح ال اح . ال تز  ق ق شدة عند هبوب ال  داد و
   ل نقعاتش ة الطحلة ال تعت ب مس وسات الخط عض امراض و الف ة لظهور   . ئة مثال
  ات الضارة  و ة ان  عوض الذي لخاصة ا تفاقم ازمة ح ب خاصة  مناطق ق ل ره شدة كونه هذا أخ ش   مصادر احد ال عانة 

وسات . لا نقل ا   مراض و الف
  اه نفوق الحيوانات  . خاصة الجمالجراء سقوطها  م
  ا   اختفاء   . غطاء ن

 
 
 
 
 

    

اختفاء الغطاء النباتي  ئة مستنقعات المنشاء الممثالي للاوب

تسرب المياه خارج نطاق 
مفترض 

اختفاء غطاء نباتي 

ل ار ة التداع24  الش عض الا ف  ات : اه ال خة سفيون ا مصب لم ل س ار الناجمة عن تح ة و الا ئ  الب
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  الفصل الثاني :
وسائل  وال المنهجية

  ستخدمة  الم
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ة و الوسائل المستخدمة                                                                                                                                               الثا الفصل                                   المنهج

                                                                                                         

  ) المقدمة :  1 
ة المستخدمة بناءً ع أهداف الدراسة.    ة. تتحدد خصائص المنهج دروجيولوج ة  الدراسات اله عد أخذ العينات خطوة أساس

اه ال تم   ة للم ائ م ة وال ائ لات الف اسات والتحل ل عرض نتائج الق م  ق د تقد نا، نرى من المف الحصول عليها  منطقة دراس
ات)  مج (ال ة  الحاس الأدوات  م  تقد ي  ما  لعيناتنا.  ل  والتحل اس  الق ات  تقن إ  الإضافة  العينات،  أخذ  وأسلوب  ظروف 

ل موجز.  ش   المستخدمة  معالجة نتائجنا 
ة المختلفة وع.  وقت لاحق ، المعلمات  هذا الفصل ، نناقش أولا الجوانب الفن م   لحملة أخذ العينات المنفذة لهذا الم يتم تقد

 . لها  المخت دان وتحل اس  الم   الق
  

  حملة أخذ العينات :     )2
ان من    ما يتوافق مع أهدافنا.  جمع العينات  ة للسماح  د خصائص تقن محطات أخذ العينات، وتم تحد ة الموصوفة  علق الخصائص الجيولوج

ة ة المناس دان ار المعدات الم ة، واخت ان ة والم ة الزمان دروجيولوج ات اله التغ م  سمح بتقي العينات  د معاي لأخذ  وري تحد   لمختلف   ال
ل .  ة نتائج التحل ف العينات لضمان تحس جودة وموثوق د مراحل تكي   الحالات، وتحد

  
ل )3  :  بروتوكول أخذ عينات المحال

ة المخ   ل اجات الري والاستخدامات الم ة احت د لتلب ة المصدر الوح اه الجوف ة  واحات جنوب الجزائر، تعت الم ئة الصحراو تلفة. هذه   الب
اه ال تعت مواردها غ متجدد  دة للم ل كب ع الإدارة الج ش ئة الواحات  ل الب عتمد مستق الأملاح، و اه تكون محملة  ة إ حد كب  الم

  .  ]. لدراسة  هذه المنطقة من جنوب الجزائر، منطقة الواحات48[
  

ــع مناطق مختلفة  ل    تم اخذ العينات من ار ل  1( الش ع ا ثلاث    ) 2و الش ة من أسب ة زمن ل مرحلة  ومرحلة ف ــع مراحل ب  مها ع ار وتقس
ه  عينات     3  ,أسابيع   د عت سع ة  ط دراسة و واحدة   محطة تصف سخة سفيون , عينة  1( عينة   مح ة  من ماء    2: من مصب  : بركة صغ

ة , عينة    3عينة    ,موقع دراسة د عت سع ة  وم  منطقة الدراس)    4: محطة تصف ة أخذ العينات    ت  استمر : ب ماي    21ا    2024مارس   25عمل
ة    2024 ة زمن  ب الساعة )ص     9:36    - 30: 7 (  ف

ً
ة عادة ن ات الروت قاس المتغ

ُ
احا   10:00, ت ا     ظهرا  مخ 3:40الساعة ا  ص جيولوج

اح ورقلة . الصحراء    جامعة قصدي م
  

  
   
  
  

   

ل  مواقع اخذ العينات  25  الش
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ة و الوسائل المستخدمة                                                                                                                                               الثا الفصل                                   المنهج

                                                               
خة ع عينات مأخوذة من المواقع المذكورة سلفا    اه الس ا لم م ب ال ك ت دراسة ال د  المنطقة   . أج ل ج ش اه  اء الم م عة ك لمتا

اه  خة)، تم جمع م ة (الس ل ومحفوظة مُعلمة    ر ر ا قو   العيناتالرط د ش اه   تم أخذ ,  ج اس درجة الحموضة (عينات من الم ة  ) و pHق الناقل
ة ائ ه احو لإجراء  ال جامعة قاصدي م ا الصحراء  ل  مخت جيولوج ت التحال . أج ا  المخت م ل ال ، واشتملت هذه ورقلة   التحل

ة:  ة التال س ل ع العنا الرئ   ). ⁻Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K⁺, Cl¯ , SO₄ ²¯ , HCO₃(  التحال
  

ف العينات  الحال : 3-1   ) تغل
جب دائما  جب ترشيح هذا الماء، و ان،  عض الأح جب أخذ حجم مع من الماء.   اه تحت السطح،  اه السطح أو الم ة لعينة من م س ال

ل مناسب.   حفظه    ش
  
شيح : 1- 3-1   ) ال

ل   ما هو موضح  الش س،  ة العالقة  الماء والحصول ع سائل متجا مات الصل زالة الجس شيح ب الهدف من هذا المرشح هو   .  25سمح ال
مات ال ا من الجس ا وخال كون صاف الراشح،  شيح، والمعروف  ة ال عد عمل ة. السائل الناتج  مات الطي ا والجس كت ة، مما  إزالة معظم ال صل

ة ل أ دقة وموثوق   .جعل نتائج التحل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ل )4 ل المحال اس وتحل ات ق   : تقن
اس  )4-1 ة ق ة () و pHحموضة ( الس ائ ه ة ال   ) : conductivitéالناقل
اس    ةق سم ( pHالـ  س م ا بوحدة م س ه ل ال حتوي ع  µ، والتوص استخدام جهاز متعدد المعاي  اسات  م). يتم إجراء هذه الق س

اس الـ  ة مثل ق ائ م اس مختلف المعاي ال عد الأجهزة متعددة المعاي أدوات تمكن من ق
ُ
. ت و قوم الجهاز بتغي   pHمجس إل ة.  ل أو التوص

عد الجهاز مدمجا   ُ ه.  عة وموثوقة  المخت و الخارج. تم استخدام وضعه بناءً ع المجس المتصل  اسات  يح إجراء ق ، مما ي
ً
ومحمو

ن متعدد المعاي هما    . ) "Milwaukee "Mi 170 Bench Meterاز ( جهو     "multi"HQ40d(   جهاز
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

multi"HQ40d"Milwaukee "Mi 170 
Bench Meter" 

ل شيح: 26  الش دأ ال   م

ة الحموضة (أجهزة المستخدمة   :27   ل الش س اس  ة () و pHق ائ ه ة ال  (conductivitéالناقل
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ة و الوسائل المستخدمة                              الفصل الثا                                                                                                                                                   المنهج

  
تات ) 4-2  : ) ¯SO₄ ²( الفحص الوز لأيونات ال
ساقط   استخدام تفاعل ال يح فصل الأيونات من محلول  ل  ت قة تحل ساقط  ط ال ة  مل   10مل، يتم أخذ  250 كؤوس سعة  , لجاذب

ضاف   لوركمل من   0.5من العينة، و درو ضاف  0.5 ذو ترك  ⁻HCl"  " حمض اله ؤوس  ت. مل من الماء المقطر   200%، ثم  ع  وضع ال
ل  (   مغناط ومحرك   سخان قة  20لمدة   °د  40درجة حرارة   ع)  6-3ش وم  ولمحل مل من  40ضاف   عد ذلك,  دق ار ذو   "BaCl₂"   لورد ال
وضع ع 0.05 ترك 

ُ
ؤوس بورق الألومنيوم وت غ ال

ُ
ل  ح لمدة ساعت  د°  40ع درجة حرارة  المغناط  السخان  %، وت و  ) 7-3تغ (ش

سب مك  عدها ن  د و شيح   نحظر ,  حتوها عينة ح ت ستخدم ال أوراق ال تم ترشيح   س اس وزنها و ل  ق سب يتم  , ) 8-3( ش الناتج الم
استخدام جهاز  شيح  ة ال عمل عد ذلك عن المكونات السائلة الأخرى  ل ا فصله  ما هو موضح  الش ــــغ  شيح تحت التف نتها إ عد )   9-3(  ل

ة الأخ توضع   ة منها لتجف و  ساعات  4د° لمدة   106أوراق ترشيح  فرن ع درجة حرارة  من عمل التقدير الوز  . تماما ضمان زوال رط
تات اروم (¯SO₄²) لأيونات ال د ال لور ضافة فائض من محلول  سخ و ض وال عد التحم   :وفقا للتفاعل التا  (BaCl₂) يتم 

وم  ار تات   +  BaCl₂ (aq)لورد ال وم  SO₄ ²¯(aq)ايونات ال ار تات ال د +   BaSO₄(s)←    ك لور   Cl¯(aq)أيونات ال
الع ك  ، ل ل الجرام ل تات، المع عنه  تات  العينة المحللة. تع محتوى ك ة ك س حساب  سمح  ة  س وم الم ار تات ال لاقة  تلة ك

ة:    التال
 

     _)M BaSO₄وم  المحلول ار تات ال   .   ) ترك ك
 (M SO₄²¯ )_  تات  نفس المحلول   .هو ترك أيونات ال

   ) _Vp ( ب (مل)  حجم العينة المأخوذة .  
غرام . من ) لتغي الوحدة 1000_ (    ل   غرام ا م

ات كتا   ●       :  المعادلة المستخدمة  الحس

𝑆𝑂 =
𝐵 ⋅ 0.412 ⋅ 1000 ⋅ 𝐴

𝑉
                    𝑔/𝐿 

 _B)  (  وم هو ار تات ال ة ب     BaSO₄(s)وزن ك س   .  (غرام)الم

 _A)    ( . د   هو معامل تمد
 _V) (   الحجم المأخوذ من العينة المدروسة .  

  
  
  

  
  

  
  
  

 
  

   

مرحلة الثانية من عملية تسخين  عملية تسخين العينات

جهاز الترشيح تحت التفريغ             وزن ورقة الترشيح

ل عة   28  الش تات  ( مراحل مت  ) ¯SO₄ ²الفحص الوز لأيونات ال
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عاث الله ) 4-3 ل الط للان   :  التحل
اس    ستخدم لق ة  عاث الله هو تقن ل الط للان ة  العينة، مثل الصوديوم والبوتاسيوم، من خلال دراسة الضوء   العنا  ترا التحل المعدن

ها بواسطة اللهب عث من هذه العنا عندما يتم تحف ل   المن ا   ,)  10-3(ش ناسب طرد ت ع أن امتصاص العينة للضوء ي ينص قانون ب لام
 ، ل الط ة  الحلول من خلال امتصاصها مع طول مسارها ع العينة وترك المحلول.  التحل ائ م اس ترك المواد ال ستخدم قانون ب لق ُ

ة لل   , للضوء  س ه   ا ال ة للعمل ضمن المجال الخ أو ش اف فات  خات، سنقوم بتخف اه المالحة  الشطوط والس الأع مثل حالة الم
سه مكننا  ره،  تم تط ط جدا س س . من خلال حساب  جب أن نكون  الخ تنا. ومع ذلك،  ك الأو للعن أو مستوى عي ولة العودة إ ال

ة قانون ب  قة. -ضمن مجال صلاح ت للحصول ع نتائج دق   لام
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ل الصوديوم ع (+K) والبوتاسيوم(+Na) تم تحل ف الله من ن اس الط ف الله   .Sherwood بواسطة مق اس الط يتم استخدام مق
ل ل (ما هو موضح   JENWAY PFP7 مود   .  (ppm)  جزء  المليون  0.2دقة تصل إ أقل من  ) 30الش

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

ل ت)29  الش عاث اللهب (قوان ب لام دأ ان  : م

ل ع 30  الش عاث اللهب من الن ف الضو لان اس الط :    مق
JENWAY     PFP7  
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ل ع   ة ل ار ل مع ا الصحراء  جامعة ورقلة المواد المتفاعلة  محال ها  مخت جيولوج ، وال تم تحض ات المعايرة  .  ن ل منحن يتم تمث

د هذه العنا    لة لتحد ل(المقا ل(، ) 31الش   ) .   32الش
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ل الحج : ) 4-4 التحل اس المعايرة    ق

سيوم     ا (مثل المغن م ع ك د ترك ن ة ال تتضمن تحد لسيومو  )    Mg(    المعايرة  العمل وناتو كذلك ال  )    Ca(  ال ك  محلول  )  )     (HCO3ب
ا  م   .  استخدام تفاعل ك

س المحلول المعاير. أما      ُ ه، و ا غ المعروف ترك م ع ال حتوي أحدهما ع الن  . ل المعايرة، يتم فصل المفاعلات إ محلول المحلول   ق
ة المعايرة، يتم إض س محلول المعايرة. أثناء عمل ُ دقة، و ك معروف  حتوي ع مفاعل ب ا إ الآخر. لتحقيق  الآخر ف افة أحد المحلول تدرج

أس يح إضافة حجم محدد إ ال نما يُوضع المحلول الآخر  سحاحة مدرجة ت أس، ب دقة من أحد المحلول     .ذلك، يُوضع حجم معروف 
أس و   ما يُوضع المحلول المعاير  ال

ً
سا. عادة أس متجا قاء المحلول  ال ب مغناط لضمان  ستخدم جهاز تقل ُ محلول  الإضافة إ ذلك، 

د ترك   . المعايرة  السحاحة سيوم ( تم تحد لسيوم ( Mgالمغن ونات ()   Ca) و ال ك قة المعايرة HCO3الب استخدام ط   (  .  
  

    

y = 3.0803x
R ²  =0.9994
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ل  منح المعايرة للصوديوم: 31  الش

ل  لبوتاسيوم لمعايرة ال: منح 32  الش
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ا) 4-4-1 ل الحج بروتوكول تج نموذ للمعايرة    :  لتحل
ة أو متدرجة VA يؤخذ حجم    استخدام ماصة حجم ة  أس زجاج ا  من  م ع ال حتوي ع الن د المحلول الما الذي      المراد معايرته  A تحد

ه غ معروف    .  CA، وترك
  طء  ا  تصب المحلول المعاير ة ع المحلول المع  لحوجلة ب   .المحت
  ع التعي يتم التوقف عن صب عتمد ذلك ع ن ف تعرف أنك وصلت إ التعادل؟    :المحلول المعاير عندما نصل إ التعادل. ك

  ة التعي ، تراقب تغي اللون. هذه  اللحظة ال تتوقف فيها عمل   . حالة التعي اللو
 ) س حجم التعادل ع عن حجم المحلول Véquivعد ذلك، تق ه عند التعادل. )، والذي   المعاير الذي تم ص

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اس التج لـ _  ك المجهول Véquiv الق حساب ال   :     سمح 

( ) é é  

 C(A)  : ترك المجهول 
 n(A)prélevé :   ة المادة للعينة م  
 V(A):  ه عند التعادل  هو حجم المحلول المعاير الذي تم ص

 
سيوم  )4-4-2 د المغن  :  (⁺Mg² )تحد

  
  :  تحض المحلول _ 

 محلول منظم   )solution tampo (     :70  لورد الأمونيوم ب +    NH4Cl + 500جرام من  مل من    350مل من الماء المقطر + تقل
ا   الماء المقطر ح نصل إ  25الأمون مل   .  ل  1%، ثم ن

 
  ك ت ا حمض الأس ل دي أم ر ك   )  EDTA(  حمض الإي    :   )مول  ل (   0.05ب

o  ف   0.25 أخذ  . مل 25مل من عينة التخف
o  مل من المحلول المنظم   3إضافةNH4 (solution tampo)  . 
o  .لاك  إضافة طرف ملعقة من إيروكروم 
o  ضع دقائق.  40سخ المحلول إ ة لمدة   درجة مئ
o  استخدام ك  EDTAمعايرة المحلول  ل .  يتغ اللون من الوردي إ الأزرق  ح  ) مول  ل ( 0.05ب  ) 34(ش

  
  
  

   

ل  : الوضع النموذ للمعايرة. 33  الش
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  :  المعادلة

       [𝑀𝑔 ] =
 ₂∗ ₁∗ ∗ ∗

₀
 ∗ 1000     

o : C₁ل ل من محلول المول ل ك المع عنه   .0.05،  هذه الحالة EDTA ال
o v₀    :   المللي للعينة هذه الحالة  ا   .مل 25لحجم 
o v₂     : المللي لمحلول مستخدم    EDTAحجم    – )  Mg معايرة (   مستخدم  EDTAحجم  =  v₂(   المستخدم  المعايرة EDTA الحجم 

لسيوم (      . )) Caمعايرة ال
o A  :ة لل تلة الذر سيومال  . (24)  مغن
o F  : ف      .معامل التخف

  
لسيوم ( )4-4-3 د ال  ) : ⁺Ca²تحد

o  الماء المقطر مل  25 مل من عينة ثم تمدد ا  0.25أخذ تم . 
o   د الصوديوم   2أضف دروكس د إضافة طرف ملعقة من  و   ) NaOH(مل من محلول ه وكس  .  ClNaالصوديوم م
o  .دا ــــج ج ك الم  قم بتح
o  استخدام محلول   نعاير طء.   EDTAالمحلول   ب
o  .ل  ستظهر اللون البنفس عندما يتم التحول  ) .  34 (ش

o المعادلة السيوم  اس ترك ال ق  . قم 
 

  المعادلة :   

[𝑪𝒂²⁺] =
 𝑽₁ ∗ 𝑪₁ ∗ 𝑨 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝑭

𝑽₀
 

o : C₁ ل ل من محلول المول ل ك المع عنه   . 0.05،  هذه الحالة EDTAال
o v₀     المللي للعينة المأخوذة،  هذه الحالة  مل.  25:  الحجم 
o v₂    المللي لمحلول  المستخدم  المعايرة  .  EDTA: الحجم 
o A ة لل تلة الذر  ).  40.08(  لسيوم : ال
o F     .ف  : معامل التخف

  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ل ة معايرة لحساب  35  الش : اللون نها عند عمل
  ) (⁺Mg² ترك 

ل ة معايرة لحساب  : 34  الش اللون نها عند عمل
  (⁺Ca²)  ترك 
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ونات ( )4-4-4 ك د ب  :  )¯HCO₃تحد

ف لها  .      𝑉  مل من الع  10خذ   نقوم ب_  ل أورانج  2نض استخدام ثم  ) . méthylorange(قطرات من مي ل الحج  التحل المعايرة 
ك   لور درو   .   )0.02% (ذو ترك HCl) ( حمض اله

  
  المعادلة : 

  
o 𝑉  .  ي لمل حجم العينة  :   

o 𝑉  : المللي ك لالحجم  لور درو  . المستخدم  المعايرة  )  HCl(حمض اله

o ] HCl[ لورك  =   : ترك درو   .  0.02حمض اله

د   ) 4-5 لور ع ) (¯Clتقدير ال ة لجهاز ن  :  ""Metrohmبواسطة معايرة الجهد التيوم

سيوم  ة تتكون من قطب نو وقطب مرج مغموس  محلول    البوت ة لخل ائ ه اس القوة المحركة ال يح ق ة ت ائ ة كه ائ م قة ك هو ط

د     للتحد

ة  سيوم عة المعايرة البوت مج للمعايرة   يتم متا استخدام جهاز م دلالة الحجم المضاف من المادة المعايرة  اس تطور الجهد  ق ق عن ط

ات الفضة  ل  ( ) . AgNO₃(ن   ) . 36الش

o  ك ا ب ا اطا م ط هذا الجهد ارت :  ⁻Clيرت ختلف خلال التفاعل التا  الذي 

AgNO (aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) + NaNO (aq) 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ل :  شغ قة ال   ط

o الماء المقطر ) تخفف مل من عينة ثم   0.25ذ نأخ   . مل   50ا   ( 

o  ه ف إل ك ( مل من  2نض ك )  HNO₃حمض الن ل ( 2ب  ) . مول

o  ف ود نض ع الفضة الخالصة  إل   . مركب من ن

o لورد اس (¯Cl) يتم إعطاء ترك أيونات ال ة بواسطة جهاز الق ا   .م

 

  

 

 

ل اس جهد أوتومات (جهاز 36  الش  Titrino Plus: مق
  ) Metrohmمن      848
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 :  روتوكول أخذ عينات الرواسب والصخور ب )5

ت مع  م ج ت ت من تراب منطقة دراسة من رواسب عي خة )  ( عي ل زجاجة   ، ثم حفظها  س و ل  بولي   . ) 37( ش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ة) 1-  5   :  تحض العينة الصل

ذها       جب تنف ل ال  ة التحل ع تقن نادا إ ن ة (الرواسب والصخور) إعدادا خاصا اس ا. ختلاف عن العينات السائلة، تتطلب العينات الصل

  . ة للتحض ذ المهام التال   تصل جميع العينات إ المخت جافة وجاهزة لتنف

د ا       ات الرواسب وتحد ف حجم حب لة لتوص ذ الغ ا ال عليها. تم تطبيق طحن الأملاح تم تنف م ب ال ك اس ال جب ق سور ال  ل

ة للأملاح   و الماسح للحصول ع فكرة عن المعدن ة والمجهر الإل ن استخدام الأشعة الس لات الانكسار  المأخوذة بهدف إجراء تحل

قة من الر  ائح رق ة. تم تحض أقسام مصقولة من الصخور و س ما  الم ل هذه الإجراءات ف ب المجهر. يتم تفص   :   واسب لأسال

ل )  5-2   : DRX طحن العينات لتحل

استخدام مدقة مصنوعة من العقيق     ل   العينات تم طحنها للهضم الحم  جميع الحالات  ا من   . ) 38(الش تضمن مداق العقيق طحنا خال

سمح  ,  التلوث للعينات الماء عدة مرات.  ل  الغس استخدام قطعة قماش من الورق ثم  ل عينة  ة ب  عنا ف مداقق العقيق المختلفة  تم تنظ

التخلص من التلوث ب العينات المطحونة  لتها  توضع  جعد    هذه الإجراءات  اسهذه المرحلة يتم غ   .  هاز الق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ل ل  37  الش  DRX: العينة المستخدمة  تحال

ل   مدقة مصنوعة من العقيق  :38  الش
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ة ( ) 5-3 ن الأشعة الس ق    ) : DRXالتف

ة (     ن ق أشعة الأشعة الس ة تف ة أو تقن ن استخدام أشعة الأشعة الس ا  ستالوغراف استخدام أشعة الأشعة  DRXل ا  ستالوغراف عت ال
ُ
) ت

ة ( ن ة ع المادة. يتم تطبيقDRXالس ن ق أشعة الأشعة الس ند إ تف س ة  ة ق ل لورة فقط، ولذلك  ) أداة تحل ة ع المواد ال هذه التقن

ق  اس. تعت التف الانع شار إ هذه الظاهرة  ُ لورة،  ة للمواد غ ال س ال ة.  ن الأشعة الس ا  ستالوغراف ضا إ ال شار أ ة جزءا   ُ ن الأشعة الس

قة ع شعاع من الأشعة  اس المرنة. تعتمد هذه الط ب الانع ت الشعاع الضو   من أسال ش لورة، مما يؤدي إ  ال صطدم  ة  ن الس

ة   ن ة الأشعة الس عد تقن
ُ
، ت التا ق، و د من التف ة بنمط ف لور ل مرحلة  د المواد (مثل   DRXاتجاهات محددة. تتم  ار المرج لتحد المع

ا).    المعادن  مجال الجيولوج

قة مسحوق للأملاح ال تم الحصول        ض العينة المكونة من عدد ة الدراسة من منطق  ط ث يتم تع ستخدم إشعاع أحادي اللون، ح ُ  ،

اوح ب   أحجام ت ستالات  كروك اس ملم لهذا   0.001و   0.01كب من الم ستالات  وضع الانع كروك ورة  العينة م ال الإشعاع. يتواجد 

ل سطح ش ( ة hklل د شعاع من ينحرف بزاو ع هذه الشعاعات المنعكسة فتحة    2θ)، مما يؤدي إ تول ل مجم ش  . الشعاع الأص مقارنة 

ة  ة  2θبزاو حدد زاو ُ ث  ط البنا للتداخل ب الأشعة الساقطة ع ت (. 2λnθ = d sinموجب قانون براغ:   θ، ح ع علاقة براغ عن ال

ة الانكسار ط هذه العلاقة ب زاو ة للمادة. ت لور تعت هذه    .nوعدد صحيح  (d)، المسافة ب الخطط  (λ)، طول موجة الإشعاع (θ)الخطط ال

ة للمواد لور ة ال ل الب ة لتحل ل ) . العلاقة أساس   ) . 39( ش

  

  

ة       ة تهدف إ فحص جميع الخصائص المهمة للمحارق والأملاح.    DRX هذه الدراسة، تم استخدام تقن قة تج ف الأملاح، و ط لتوص

استخدام نموذج من مطحنة    XRD تم الحصول ع أنماط الـ شعاع    Rigaku Diffractomètreللأملاح  ة ب ن ما هو    Cu K alphaللأشعة الس

ل رقم  موضح    ة    39الش الإضافة    DRX. تم استخدام تقن ة،  ة  أحواض الصحراء الشمال س ب المعد للمحارق والأملاح الم ك د ال لتحد

ل الطور النو وال للخلائط د مكوناتها وتحل   . إ تحد

  

  

 

 

    

ل تانو -: هندسة براغ39  الش اس   ب الانع ه  ش ق ال ح قانون براغ عن ط   ال 
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اتال )6    :  مج

سل (  6-1   ) : Excel) برنامج الا

يح   Excelنامج بر     ل فعال. ي ش ة  انات الرقم ل الب م وتحل ستخدم لتنظ انات  انات،   Excelهو برنامج جداول ب شاء جداول ب ة إ ان إم

ة  ان لات الب ة والتحل ان ة عليها، ورسم الرسوم الب ة والإحصائ ات الحساب جراء العمل انات فيها، و دخال الب ة ومتعددة   Excel عت   , و أداة ق

ةالاستخد م التقارر الجيولوج لها وتقد انات وتحل م الب احث الجيولوجي لتنظ   .  امات لل

ا  )6-2 اي الب   ) :Diagramme de piper( رسم 

اي و   Diagrammesبرنامج      ة مثل ( مخطط  درولوج شاء المخططات اله لار ور  شلا   هو أداة شاملة لإ والتحقق من صحة  ... الخ )  , س

ة.  ة واتخاذ قرارات مدروسة لإدارة الموارد المائ ساعد  تحس فهم الأنظمة المائ ة، مما  ل انات التحل     الب

ة ) high-score Plus  ( ) برنامج6-3 ن ل مسح الأشعة الس   :  )DRX(تحل

High-Score      ار ل   Plus مع الخ د الطور، التحل جمع ب تحد ل شاملة لنماذج المساحيق.  ل الطبوغرا غ  هو أداة تحل لوري، التحل ل
كة , ة والملف الشخ  برنامج واحد تحت واجهة مستخدم مش ل   ASCII و XRDML تم دعم صيغ  المحدود، وتطابق الب وملفات التحل

, سي ة من جميع الموردين الرئ ة من الملف  الثنائ ات الذر انات، ال تم  ,  + PDF-4  جميع الحالات، تم الحصول ع الإحداث قاعدة الب
ة.   ة الأول ات الب يح استخدام الإعدادات High-Score Plus الحصول عليها من حسا ة. ي ة طوال العمل اض ، تم استخدام الإعدادات الاف

اس،   ة تحس عوامل الق اض ةالاف لورات والخلف ة، وحجم ال ا الأول   .  ومعلمات الخلا
  
  
  
  

      

 

  

  

  
 

ل ع  40  الش ة ن ن اس حيود الأشعة الس  OLYMPUS:  جهاز المستخدم لق
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م ئج النتا                                                                                                                                           لث  الفصل الثا   ل الجيو ة و التحال  ائ

  

ة )1 ائ ة -دراسة العوامل الف ائ م   : ال
اس  لة للق المعاي القا ا للماء. يتعلق الأمر  م ب ال ك د ال دة لتحد  سهولة والمف

 :  الحرارة )1-1
وري لتوازن الح       سج ال ما  ذلك الأ ان الأملاح والغازات  ذو ما يتعلق  ل المثال، ف ة.  تلعب درجة حرارة الماء دورا هاما، ع س اة المائ

ادة   ساهم درجة الحرارة  ز معدل  الإضافة إ ذلك،  ة  ائ م ة والبيوك ائ م ادة درجة الحرارة   3إ  2عات التفاعلات ال أضعاف عند ز
ة 10مقدار  اس درجة الحرارة  الموقع .(C°) درجات مئ جب ق   .لذلك، 

ا، مدة ا  وغراف ، الط ة مثل المناخ الإقل الظروف المحل طا  ة المالحة ي مرت ح لتعرض لأشعة الشمس، معدل  إن تطور درجة حرارة ال
  .  التدفق والعمق 

ل  ظهر نتائج الش
ُ
ة الدراسة  41ت ة خلال ف ات الزمن ات  )  2024-05-21ا   2024-03- 25(   التغ أي   C°30. لا تتجاوز سعة التغ ب الف

ة ب   اه السطح اوح درجة حرارة الم م  (د°)  27.3و   17.8حال. ت اس أد الق ة . يتم ق ح تأث . )  2024-03- 25  (  ف عكس هذا بوض
ــهة.  ب روائح ك س قة و ائنات الدق اه ع نمو ال شجع درجة الحرارة المرتفعة للم  .   المناخ الإقل

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 : ) pH(  المعامل الهيدروجيني )1-2
 

س معامل الحموضة (  دروج (pHق دقة تصل إ H) درجة الحموضة  الماء، أي ترك أيونات اله عت معامل الحموضة  .  0.1+). يتم ذلك 
)pHون المذا د ال س معرفة ترا ثا أ ة  ا اه غ م ة للم ائ م ة ال مكن من خلاله تقدير العدوان ث  اوح  ) معلومة هامة للمعرفة؛ ح ة. ت

م معامل ة الدراسةpHالحموضة ( ق اه خلال ف اوح ب  ) للم ث ت للحملة    7.7و  6.85)، و   2024-03-25للحملة الأو (  7.47و   7.03ح
ة ( اوح ب 2024 05 07للحملة الثالثة (   8.19و  6.94و )  2024-03-31الثان عةال 7.86  و  6.82). و     ومن   )2024-05-14 (  حملة الرا
اوح 2024-05-21للحملة الخامسة (    7.86إ  6.32 ل عام، ي ش  .(pH   م من ف حول الق اه الت كون من  8,19إ  6.32م   ، وهو ماء 

  . إ القلويحام 
  

 : (CE)  الناقلية الكهربائية )1-3

ة    ائ ه ة ال خة. معظم  CE( الناقل اه الس م التمعدن ال لم اسها لتقي . يتم ق ا ه ار ال ل الت )  تعب رق عن قدرة المحلول ع توص
 ّ ع

ُ
 ما ت

ً
دة. عادة ة  موصلات ج ةالأملاح المذا ائ ه ة ال الم  الناقل ة  اس ل سم ( -الق م ل ادة محتوى  mS/cmس ة مع ز ل ). تزداد التوص

ادة حركة الأيونات  الماء من  ة ومع ز   .  الأملاح المذا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل ة الدراسة ( 41  الش ات درجة حرارة الماء مع مرور الوقت خلال ف  ) 2024-05-21ا  2024- 03-25: تغ
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ة                                                                                                                                            لث  الفصل الثا   ائ م ل الجيو  النتائج  و التحال

  
  

 ةم ق ائ ه ة ال  خلال الحملة الأو  ات للعين  الناقل
اوح ب )،  2024- 03- 25(  ا  ms/cm   24    ت

ms/cm188 .50  ل   .  )  42( الش
   ة ة عال ائ ة كه ل لاحظ أن النقاط ال تعرض توص

من   بالقر بركة ) تقع ع مستوى 2رقم عينة   ل(ا 
  المصب  منطقة الدراسة  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 ) ة ة للحملة الثان س اوح  2024-03-31ال )، فت
ة ائ ه ة ال رقم  لعينة  ا  mS/cm 23.5من   الناقل

. وتقع  04 رقمالعينة    mS/cm  243إ أ من  1
فمصب ع مستوى   1النقطة رقم    ةطقمن    ال

ار ال الدراسة ة من احد الا ة وثان وم لمنطقة  ب
ة  ح  دراسة  درجة ملوحة عال ة  ث تتم هذه الأخ

ل   .   )  43(الش
  

  
  

   

ل  ف  :  2-3الش اه ال ة لم ائ ه ة ال ل   )، 2024- 03- 31( تغ  التوص

ل  ة :  3-3الش ائ ه ة ال ل اه ا  تغ  التوص   )، 2024- 03- 25(  2لعينات مرحلة  لم

 

ل اه 42  الش ة لم ائ ه ة ال ل  )، 2024- 03-25(  1العينات للمرحلة  : تغ  التوص

ل اه العينات مرحلة 43  الش ة لم ائ ه ة ال ل   )، 2024-03-25( 2: تغ  التوص
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ة                                                                                                                                            لث  الفصل الثا   ائ م ل الجيو  النتائج  و التحال

  
  
  

ة للحملة الثا    • س ال اوح 2024 05 07لثة  ( اما  ة  ).  فت الناقل
ة ائ ه   mS/cmإ من   3 العينة رقم    mS/cm 16.32    من    ال

محطة  ع مستوى     3نة رقم عي. وتقع 04 العينة رقم      235
ة    التطه  د عت ة  سع وم ار الب ة من احد الا  منطقة  وثان
ة  الدراسة درجة ملوحة عال ة  ث تتم هذه الأخ ل . ح   )  44( الش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ة للحملة ال س عة ال اوح 2024- 05-14(  را ة  ).  فت الناقل
ة ائ ه إ من   3العينة رقم     mS/cm  18.98 من    ٍ   ال

mS/cm     238   ع     3. وتقع عينة رقم  04 العينة رقم
ار   ة من احد الا ة  وثان د عت مستوى محطة التطه   سع

ة  وم درجة    منطقة الدراسة  الب ة  ث تتم هذه الأخ ح
ة .( الش  )  45  ل ملوحة عال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة للحملة ال    • س اوح2024-05-21(خامسة ال   ).  فت
ة ائ ه ة ال   إ 3 العينة رقم    mS/cm  18.75من   الناقل

mS/cm 250   ع    3. وتقع عينة رقم 02 العينة رقم  
ة   ة  وثان د عت ة  مستوى محطة التطه   سع كة صغ ب

درجة ملوحة   ة  ث تتم هذه الأخ  منطقة الدراسة  ح
ل  ة .( الش   ) 46عال

 
 
 
 
 
 
 
 
  

   

ل اه عينات مرحلة  44  الش ة لم ائ ه ة ال ل   ). 2024 05 07(  3: تغ  التوص

ل اه عينات مرحلة  45  الش ة لم ائ ه ة ال ل  ) 2024- 05-14( 4: تغ  التوص

ل اه عينات مرحلة  46  الش ة لم ائ ه ة ال ل  ) 2024- 05-21( 5: تغ  التوص
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ة                                                                                                                                            لث  الفصل الثا   ائ م ل الجيو  النتائج  و التحال

  
   اوح ب م المسجلة ت نا تظهر أن الق ف، مما   mS/cm  219و    218اء، و  الشت  mS/cm 218و   217النتائج المعروضة  دراس  الص

ة إما إ  ة العال ل ش التوص خة غ صالحة للري.  اه الس ة.  pHجعل م ا إ ملوحة عال ، أو غال   طب
  
   م ةنلاحظ أن ق ائ ه ة ال ع  تتغ من    الناقل ة،    أسب العوامل المناخ ات تتأثر  خر لآخر. هذه التغ ساقط والت ث ن.  ال ل  ح هطول  لاحظ ق

ل    13(  مطر  ال مة مسجلة    )  2024اف وح ب ( انت ق ل من عينات    mS/cm  243ا   mS/cm   23.5ت ع توا أخوذة  م)    4و    2(  )  
كة ة لا احد ا  موقع دراسة و  من ( ال وم ة  , )  نفس منطقة   منار الب س م المتحصل عليها ال تخص ما ب ت للق  العي

م محصورة ب ( ) 3   و  1(  ا عد مرور حوا شهر من ) ,  26.4و  23.5انت ق م دة  ساقط الامطار نلاحظ ز ة ق ائ ه ة ال   2 عينة    الناقل
م محصورة )  ( بركة  انت ق ادة و  )    mS/cm  250 ا   mS/cm  185.9(   ب  ف اه   ف هذه ز خر الم ة للعينة   ت س ونرسب املاح , اما ب

وم )    4رقم   م مسجلة  سجلنا تراجع   (ب انت    ق ث  م محصورة ب (  الح و نفس امر حصل مع    ) ,   mS/cm  238ا    mS/cm  235ق
ث سجل تر )   3و  1ت (  عي انت  محصورة ب ( ح م ف   ). mS/cm  18.99ا  mS/cm 16.32اجع  الق
  

  

ة  )2 س   : سلوك العنا الرئ
ة      س اه (-Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K⁺, Cl-, SO42-, HCO3) دراسة العنا الرئ ة للم ائ م مة الواجهة ال   .توفر معلومات ق
ت      ة ا ال أج دان ة ب (  خلال الحملات  الم أخذ    )  2024-05-21  ا  2024-03-25 ف ــع مواقع    عينةع  ة  سع، قمنا  موزعة  مأخوذة من ار

ة مذكورة سالفا  ة زمن ة :  ع ف ف (  ع اه ال ة    5،) و  16،  12، 8، 4،  1  (من مصب عينات  5عينات من م ة  عينات من محطة تصف د عت سع
ــع عينات   )  17،   13، 9، 5، 2(  عينات بركة    من    خمسة  سع عينات من منطقة الدراسة (   و )  )  18،14،  10،  6، 3  ( ة  و ار و م ار الب (  من احد الا
اه. ) )    19،  15،  11،  7 ا للم م ب ال ك لها  المخت ومقارنة نتائج ال   لتحل

 

 
ة 8  الجدول                                           اه السطح ة للم س   : العنا الرئ

ة س ة الرئ     الأيونات الموج
Cation majeurs)  (  

Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K²  

ة لأ  س ة الرئ   يونات السال
(Anion majeurs) 

Cl¯ , SO₄ ²¯ , HCO₃¯  

د ) 2-1 لور   : (¯Cl)  سلوك ال

ة الأخرى       ائ م العنا ال منة مقارنة  لورد هو العن الأ ه اه ا   ترا  .  ال لورد  الم ة لمنطقة الدراسة  ال ة او الجوف ل    لسطح ش أع 
ل  ف (الش اه ال م ث  47ملحوظ مقارنة  مة اق  سجلة ). ح ل  134220  ق انت       و  (بركة )  5  عينة ملغم مة مسجلة   91540اع ق

ل    وم )  11عينة  ملغم اوح  (ب ف    ترا  . ت اه ال لورد  م مة  ال ل   7820ب  أع ق ف    4رقم    عينة  ملغم الواقعة عند مصب الم
ل     7500 الرئ و  ة .  3رقم  عينة ملغم    مأخوذة من محطة تصف

  
   تلك لورد خصائص تختلف عن  ال أيون  متلك 

متص بواسطة   ُ العنا الأخرى؛ فهو لا  الخاصة 
مع   سهولة  يتحد  ولا  ة،  الجيولوج نات  التك
د الحركة.   ة الأخرى، و شد ائ م العنا ال

ب، تكون  سجل  ترا لهذا الس
ُ
ه مرتفعة جدا. 

ا  م لوردات خلال دورة الجيوك ة لل م عال ة  ق ئ
ملها  دات عدة مصادر،    ,  أ لور كون لل مكن أن 

ة   خ الت الرواسب  غسل  المثال:  ل  س ع 
ة  اه الجوف خة أو ارتفاع مستوى الم   .للس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل ف 47  الش اه ال ة  وم ة و السطح اه الجوف لورد  الم ات ال  . :  ترك
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ة                                                                                                                                           لث الفصل الثا  ائ م ل الجيو  النتائج  و التحال

  
  : (⁺Na) سلوك الصوديوم) 2-2
مكن أن تكون ال     اه، ومع ذلك،  ت  الم ة.  الصوديوم عن ثا اه الملح ة ، خاصة  حالة الم ة للغا نات    ا متغ غض النظر عن ترشيح التك

ات ا  ل ت، وح من الس خرة مثل ملح الهال نات المت أ الملح من تحلل التك مكن أن  لورد الصوديوم،  ة ال تحتوي ع  ة  الجيولوج لصوديوم
دال ق الاس   .عن ط

خرة ال   ات الملح المت الإضافة إ ترس ة،  س ب الج ط تتكون ال ل    تح ات الغس جة لعمل ة من أيونات الصوديوم ن خة، من ترا عال الس
ادل القاعدي.  خر والت  والت

  
ة      مالصوديو   ترا         والسطح ة  الجوف اه  الم  

ف اه ال كث من تلك الموجودة  م ل (  أع    الش
ك   عينات ال تخص  )  48 مة ال انت ق ث  ، ح

ة   الجوف اه  وم (م ل    60171.42حوا     ) ب ملغ
ة هطول مطر و محصورة ب  7(ع ل ف   ) ق
ع  46254.18(    ) ل ل    52457.14)   15ملغ ملغ

امطار  19(ع عد هطول  عينات    , ))  خص  ما  ف واما 
ة مة محصورة    (بركة )  سطح انت  الق ساقط  ل  ق

ل    71314.28و    )2ملغ ل (ع   68528.57(ب   ملغ
م  5(ع الق ت  انح ساقط  ال عد  و  (  (

) ل   65742.85ب و  9(ع   ملغ ث  )  ح ذروته  لغ 
ا   (ع  106457.14وصل  ل اه  13ملغ م أما   ,  (  (

ف فتظهر ترا من  اوح ب  +Na  ال   ت
(ع  2185.71(     ل  و  12ملغ ل    5107.14)  ملغ

س المصب و محصورة ب  ) ) 4(ع   عند ر
ل    2071.42(    ل    4928.57و    )  18ع (  ملغ ملغ

ة    ))3(ع ادة  . عند محطة تصف ث نلاحظ ز  ترك  ح
ف خلال م مصوديو  ا  ذات طول ساره ع قناة ال

لوم .   40من       ك
  

سيوم) 2-3   ) : ⁺Mg²( سلوك المغن
  

ل حوا        ش ُ ث  عة، ح شارا  الطب سيوم هو واحد من أ العنا ان سيوم2.1المغن ة الأرض. تأ  أيونات المغن ، مثل  (⁺Mg²) % من ق
السيوم ت  أيونات ال سيوم (مثل الدولوم المغن ة  نات الغن انا من التك ي)، وأح ة (مثل الحجر الج ون نات ال ان التك الإضافة إ  ، من ذو  .(

ونات أن تذوب ح   مكن لل ث  ل كب  الماء؛ ح ش ان  لة للذو سيوم قا ل عند    300ذلك، فإن معظم أملاح المغن ة، مما    20ملغ درجة مئ
المالحة ات  ح سيوم المذاب  ال خة    مثل    مثل جزءا من المغن طة (مثل  )  (س ة المح ن الصخور الرس سيوم ع تك ة المغن س . تعتمد 

 ( ي الدولومي اه المغ الحجر الج تها  الم س ضا  خة . و أ ة للس   ذ
اه      م خة  ة الس سهم تغذ
ُ

اه     ف الص وم خر  غسل هذه التك ال ات الملح المت س وترس نات الج ان السط ال تمر ع تك   نات الج
ة المُسجلة  هذه المنطقة، و  ا العال ف ال لغ حوا    هذا  ل   9312متوسط ي اه سطح ملغ ة   7800  ة و م اه الجوف   ملغ ل  م
و م (   . ) ب

 
كث من    ترا   ة  أع  ة والسطح اه الجوف سيوم   الم المغن

ل   ف (الش اه ال مة    49تلك الموجودة  م انت ق ث  )، ح
 ) ة  الجوف اه  م تخص  ال  عينات  ك    م ال و  حوا  ب   (

ل (ع  10560 ب (  7ملغ ة هطول مطر و محصورة  ل ف ) ق
ع  4560  ) ل (ع   9120)   15ملغ ل  هطول  11ملغ عد   ((

ساقط   ل  ق  ( (بركة  ة  عينات سطح خص  ما  ف واما   , امطار 
مة   ل من  ملغ ل   10080(  ب:   مقدرةترك  انت  ق )  2(ع    

( 5(عو   ب م  الق ت  انح ساقط  ال عد  و  ( ل  م  5520)  لغ
ث وصل ا  13(ع لغ ذروته ح (ع  12480) و  ل ) ) , أما  9ملغ

من   ترا  فتظهر  ف  ال اه  (      ⁺Mg²      م ب  اوح    480ت
(ع  ل  و  1ملغ (ع  960)  ل  و  4ملغ المصب  رس  عند   (

ل (   480محصورة ب  (   ل (ع  960)  و  6عملغ ,  ))  18ملغ
ث نلاحظ   سيوم ترك    انخفاض  ح خلال مساره ع قناة    مغن

ف    . مصب وصولا ا ال
  

ل ف 48  الش اه ال ة  وم ة و السطح اه الجوف ات الصوديوم   الم  ترك

ل ف 49  الش اه ال ة  وم ة و السطح اه الجوف سيوم   الم ات المغن  . :  ترك
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ا (  جاب طا إ ونات تظهر ترا ك السيوم والب البوتاسيوم، ال سيوم  السيوم،      R²  0.1595 =للبوتاسيوم،      = 0.1567R²علاقة المغن   R²=0.0603  و لل

ل رقم   ما هو موضح  الش ونات)  ك ل رقم    50للب ت و   52إ الش الس ب ال س جا ب ط الإ ا كرة    مكن تفس هذا ال ت  مراحل م الهال
ا   م خات و  من التطور الجيوك خة    لشوطا س ة للس اه المغذ ة ترك عنا  م س ف )  و اه  ا من  (م ها معدن مكن تفس الإضافة إ ذلك،   .

سب مع ارتفاع درجة الحرارة ت. هذه الأملاح ت اي سيوم مثل ال ب أملاح المغن   . خلال ترس
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

السيوم (       ادل ب أيونات ال )  ⁺Ca²تعت تفاعل الت
سيوموا  ب الرئ  ) ⁺Mg²( لمغن ة) الس (الدولومي

ة   س ادة  ة. تكون هذه   Mg/Caل ل الملح  المحال
خر  ة وفقا لمعدل الت ادة تدرج ن   وترك المعاد ال

ة ان وجدة   اه المغذ م فيها التوازن ب  م ، وتتح
ل كب ع درجة   ش ت وتعتمد  ت والدولوم الس ال

  . الحرارة
المعادن        ان  ذو تات  ال ل  تقل ة  عمل عزز 
ُ
ت

ة   س ة، مما قد يؤدي إ تغي  ون ل    Mg/Caال ش
منطقة   حالة  مثل  المغلقة  الأحواض  اه  م   . أ

ة   س نا، تكون  متوسط حوا   Mg/Caدراس مرتفعة 
ترك    10.72 عة   ال ادة  ال خر  الت منع  ث  ح  ،

السيوم ( سيوم ( Caال ك المغن  ب
ً
عود  Mg) مقارنة  .(

ونات   ل ا  س المنخفضة  ان  الذو ة  ل قا إ  ذلك 
) السيوم  (CaCO3ال السيوم  ال تات  وك  (CaSO4  .(

ة   س ، تعتمد  التا ترك    ع  نا هذهحالت    Mg/Caو
ف  مغ اه ال سيوم  م خة وكذالك  تأث مل  و ن وحة اس

خر.    ع معدلات الت
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ل سيوم  (: تغ ترا 50  الش خة سفيون ⁺k) بناءً ع ترك  البوتاسيوم (  ⁺Mg²لمغن ل المالحة لس   )  المحال

ل ات  51  الش ات ترك سيوم (⁺: تغ السيوم (⁺Mg²المغن ات ال  إ ترك
ً
ة س  (Ca² ة اه الملح )  الم

خة سفيون    لس

ل سيوم ((52  الش ات المغن ات ترك ونات (Mg²: تغ ك ات الب  إ ترك
ً
ة س  (⁺HCO₃ اه )  الم

خة سفيون  ة لس   الملح
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السيوم)  2-4   :(⁺Ca²) سلوك ال

ة     ائ م دأ هذا الانخفاض  مرحلة  خلال الدورة الجيوك ا. ي اه المالحة نمطا تراجع السيوم  الم ظهر ترك ال ُ ة  ،  ،    5611.2عند   الثان ل ملغم
صل إ   ستمر ح  ل    400.8و عة ملغم دءا من مرحلة  الرا عة  .  ث  المرحلة الرا لاحظ مرحلة أخرى من التطور ح

ُ
السيوم   ترا  ستقر ، ت ال

ل    400.8      ة الدورة . ملغم   ح نها
ب        ع عن ترس ُ السيوم  ت  انخفاض ترك ال الس ت    )  CaCO₃(ال عةاو الاراجون ل فوق المش ل من المحال شك حدث  ادة درجة  ,  ،  جة ز ن

خر   تات تفاعل مع عنا  او  الحرارة والت س  )¯SO₄ ²(  مثل ال ل الج ش ث ان    )CaSO₄·2H₂O(  ل اه  ح ف تحتوي ع تر   م ة من  ال ا عل
تات   ه فيها .  او انخفاض  درجة الحرارة    عارتفا   ك ادل  ترك ب ت س مكن  سيوم  )  ⁺Na(  اخرة مثل الصوديوم  اتيونات  مع  و او   )  ⁺Mg²(   و المغن

ة   همن خلال  فعل عوامل بيولوج ل  م  استهلا ة  ال   طحالب و ال  ن ق اتات المائ ف  ن ات ترك  .  اتيون  ل منها م ة عوا لسيوم ا عدالحالة ث ادل  ات  ت
قا  مال ة ا حالة توا ذكور سا ه  زن او امتصاصه  اذا وصلت ال ت ترك ب ة مما يؤدي ا ت عض معادن ال ضا   ثرةالمؤ من العوامل  و من طرف  ات    ا ث

اه ترك  فه  م ب التح , ال س كت او  ات . لل الحيوي الناتج عن ال كرو   ا و الم
  

ة و   لسيوم  ا ال  ترا      اه الجوف ة  أع     الم السطح
ل (الش ف  ال اه  م الموجودة   تلك  من  )،  53كث 

اه   م تخص  ال  عينات  ك    ال مة  ق انت  ث  ح
)  حوا   م و  (ب ة  (ع  1603.2الجوف ل  ل  7ملغ ق  (

ة هطول مطر و محصورة ب (   ( ع   400.8ف ل )   15ملغ
(ع  3206.4 ل  ما  11ملغ ف واما   , امطار  عد هطول   ((

مة   انت  ق ساقط  ل  ) ق ة (بركة  خص عينات سطح
ب مقدرة  ( ترك  (ع   1603.2:  ل  و  2ملغ   (5611.2    

ل   م  5(عملغ  الق ت  انح ساقط  ال عد  و  (  (
) ل (ع   400.8ب ث وصل ا  13ملغ لغ ذروته ح ) و 

(ع  801.6 ل من       9ملغ فتظهر   ف  ال اه  م أما   ,  (  (
Ca²⁺     ) ب  اوح  (ع   400.8ت ل  ع12ملغ و 16,   (     

(ع   801.6 ل  و  8ع,1ع,4ملغ المصب  س  ر عند   (
ل (  400.8محصورة ب  (     1202.4)  و  14,ع 18ع ملغ

(ع ل  نلاحظ  3ملغ ث  ح  , استقرار  ))  ا  ترك  تق  
السيوم   ف  وصولا ا مصب  ال   خلال مساره ع قناة ال

  
  
  

  : (¯SO₄ ²)  السلفاتسلوك ) 2-5
      

خة تمر ال       ة س ل ف ما هو موضح  الش ذب،  ث تكون ال   54  من التذ ، ح اوح ال ا .  المرحلة الأو   من   ا   تراجع، ت
ل   17580.04( ل  3003.48إ ) 2(ع  ملغم دأ اللال مرحلة الأو  خ  ) )  5(ع ملغم ة   التطور التصاعدي  ا ، ثم ت ك  مرحلة الثان ب

ل   3122.96 عة  ال) 7(عملغم ادة ال عة  إ ذروتها   ا . تصل هذه ال لغ  حملة  الرا ث ت ل  21160.32، ح   .  ) 15(ع ملغم

   ة ترا مكن تفس انخفاض ائ م تات خلال الدورة الجيوك ناقص ال  ال ث ت ة ح س ب المعادن الج  المحلول   ا مرحلة ترس
تات  الوسط شبع ال حدث هذا عندما ت  .  .الما

  ة  ال ثنائ ادة اس دأ ز مكن أن ت ل،  ثافة   ا  المقا عوامل درجة الحرارة وال طة  ات مرت ة. هذه السلوك ان المعادن ال مع ذو
خر   . والت

  

.  

  

  
  

 
 

 

ل السيوم  (⁺53  الش ات ال ف    Ca²:  ترك اه ال ة  وم ة و السطح اه الجوف ل  . )   الم ات ا 11-3الش السيوم   :  ترك ف و   )  ⁺Ca²(ل اه ال ة  وم ة و السطح اه الجوف حسب ا هتاتغ   الم
  الزمن
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أع    ترا       ة   والسطح ة  الجوف اه  الم تات   ال
مة   انت ق ث  ف، ح اه ال كث من تلك الموجودة  م

تخص   ال  عينات  ك    وم ال   3122.96حوا     ب
(ع  ل  (  7ملغ ب  محصورة  و  مطر  هطول  ة  ف ل  ق  (
( ع19693.6 ل ل (ع  21160.32)  و 11ملغ ))  15ملغ

امطار  و  ل  عد هطول  ة ق خص عينات سطح ما  ف اما 
مة محصورة ب (   انت  الق ملغ ل    3003.48ساقط 

(ع17580.04)و  5(ع ل  ساقط  2ملغ ال عد  و  (  (
 ) ب م  الق ت  و  9(ع  17872.56انح  (20546.44  

(ع  ل ف فتظهر ترا من  17ملغ اه ال ¯  SO4²) ) , أما م
اوح ب (     ل (ع 2900.48ت ل    2241.28) و  1ملغ ملغ

(  16(ع ب  محصورة  و  المصب  س  ر عند   (17695.4  
ل  ل (ع  20822.48و    ) 3(ع  ملغ عند محطة  ) )  6ملغ
ة    .  تصف

  
السيوم (معامل الا       سيوم وال ا مع المغن جاب طا إ تات ترا ن مع البوتاسيوم تكون  R²= 0.4323 و  R²= 0.2258    طا ت ر تظهر ال )، ول ع التوا

فة العلاقة  اط ضع مكن تفس ) =R² 0.0431( جدا ارت اط  .  جا الارت السيوم   الإ سيوم او ال ك مع مغن ادة  و مصدر مش امن لهذه العنا ز   م
س  و   ل الج شك اه المالحة ل شبع الم درت    و   )  CaSO₄·2H₂O(ب ط السل مع بوتاسيوم  الأنه ا ن  هو تفعل س, اما عن ال لفات مع ايونات لتك

س قلل توافر بوتاسيوم    ج د ب  , و   مما  الشد خر  س)     ph  الحموضة (  درجة   و   تأث ت البوتاسيوم ع املاح معقدةالذي ي ب  س تا    ب ب و
ه  الماء  ال ا  انخفاض ترك ما هو موضح  الأش انهما  الماء،    ) .  57, 56,  55(  ثم إعادة ذو

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

ل ات 54  الش ف : ترك اه ال ة وم ة والجوف اه السطح تات  الم  ال

ل تات  (¯55  الش ر ات ال ات ترك سيوم  (⁺SO₄²: تغ ات المغ  إ ترك
ً
ة س    (Mg²  خة ة لس اه الملح )  الم

  سفيون

ل رتات  (⁻56  الش ات ال ات ترك السيوم  (⁺ SO₄²:  تغ ات ال  إ ترك
ً
ة س   (Ca²  ة اه الملح )  الم

خة سفيون   لس
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  ) : ⁺K( ) سلوك البوتاسيوم 2-6
تا   لونا ت والمونتمور ل البوتاسيوم مثل الإ جة تحلل الط الغ  تج ن ف لبوتاسيوم ي اه ال ة   و كذلك من م خة سفيون المغذ   .   لس

ك   عينات ال تخص  لبوتاسيوم  ا   ترا        مة ال انت ق ث  ف، ح اه ال كث من تلك الموجودة  م ة  أع  ة والسطح اه الجوف  الم
وم  حوا   ل (ع  2147.90ب ة هطول مطر و محصورة ب (  7ملغ ل ف ( ع19693.6) ق ل ل (ع  21160.32)  و  11ملغ عد هطول  15ملغ  ((

  ) ب  مة محصورة  الق انت   ساقط  ل  ة ق خص عينات سطح ما  ل (ع  1220.75امطار  واما ف ل (ع   2147.90    )و 2ملغ  عد  5ملغ ) ) و
) م ب ت الق ساقط انح ل    2070.64ال (ع   3615.89) و  9(ع ملغ ل ف فتظهر ترا من  17ملغ اه ال   فسجل  مرحلة الأو )  ⁺K( ) ) , أما م

ل (ع   146.02 ث سجل        ازدادت  ) و 1ملغ ة ح ل (ع  157.61مرحلة الثان ستقر    ) ثم تراجع4ملغ ل    111.25  )   3,4,5مراحل (   ل ملغ
س المصب   )  16, ع 12, ع 8(ع ل (ع  211.69  ان ترك    مرحلة الأو. عند ر ة ا  ) و 3ملغ ل (ع  142.16 نخفض  مرحلة ثان ثم   )6ملغ

ة ترك    س ل   111.25ستقر  ل من مراحل  ) 18, ع 14ع  ,10(ع ملغ   ة . ) المأخوذة من محطة تصف 3,4,5( 
 
 

    

ل رتات  (⁻57  الش ات ال ات ترك ات البوتاسيوم  (⁺ SO₄²:  تغ  إ ترك
ً
ة س   (K ة اه الملح )  الم

خة سفيون   لس

ل ف58  الش اه ال خة سفيون وم ة  لس ة والجوف اه السطح ات البوتاسيوم   الم  : ترك
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ونات       ك ة ب البوتاسيوم و جاب السيوم و  و  تتضح العلاقة الإ ونات و( R² = 0.198  سيوم المغن ال ك السيوم R² = 0.1587 للب      و  لل
  R²= 0.1567   ( سيوم تات,   للمغن ة مع ال نما تكون سلب د )  R²=0.0242لفات وللس Cl¯),( R²=0.0431لورد (ال  و (SO₄²)  ب لور   .   لل
  
   

  
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ونات)  2-7 ك   : )¯HCO₃(   سلوك الب
 
ونات  الماء إ     ك اه يرجع وجود الب خة وكذلك م نات ف لتغذي س ة التك نا وفقا للتفاعل التا إذا منطقة دراس ط  ة ال تح ون   :ال

Ca²⁺CO₃ + H₂O + CO₂ → 2HCO₃¯ + Ca²⁺         
خات المغلقة مث       السيوم.  الس ثناء ال اس ة الأخرى  س  مع العنا الرئ

ً
ا مقارنة س ا متوسطة أو منخفضة  ونات ب ك خة  تظهر الب ل س

ة  سفيون   خر عال شهد معدلات ت ف  ال  اه ال م ة المستمرة  وم  حوا  ,    والتغذ ك   عينات ال تخص ب مة ال انت ق ث    195.2ح
ل (ع  ة هطول مطر و  7ملغ ل ف عد    ) ق ث  ة هطول المطر  ح ة  (  ب  مرحلة الثالثة  سجل اع ترك  ف ل   634.4  س ثم انخفض    )11(عملغ

ص  ( ع  97.6ل ا (ل ل ة    و   .   ) من مرحلة الخامسة  ) 19ملغ خص عينات سطح ما  مة  (بركة )  اما ف انت  الق ساقط  ل  ت عند  ق (    مستقرة و ثا
ة هطول المطر سجل    ,   ) )5و (ع  ) 2ملغ ل (ع  329.4 ة  عد ف (ع   280.6ترك  مرحلة الثالثة (     س ل صل ا  رتفع  ) ثم ا 9ملغ ة    ل س   ذروته ب

( ع  353.8( ل عة تم سجل  ) من 13ملغ ة مرحلة الخامسة  تراجع    نا مرحلة  الرا س صل ا  (ع  244(  ل ل   . ) 17ملغ
  
  
  
  
  
  

ل ات البوتاسيوم  (⁺59  الش ات ترك ونات (K:  تغ ك ات الب  إ ترك
ً
ة س   (⁻ HCO₃ اه )  الم

خة سفيون  ة لس  الملح

ل ات البوتاسيوم  (⁺60  الش ات ترك السيوم (⁺K:  تغ ات ال  إ ترك
ً
ة س   (Ca² اه )  الم

خة سفيون  ة لس  الملح
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خص  أما      ( ما  ف    )  ¯HCO₃ترا اه ال منطقة الدرا م ل (ع 634.4سجل  مرحلة الأو   كتا :   ترا  فتظهر ة سعن المصب  ) و  1ملغ
ث سجل  داد تز  ة ح ل (ع  756.4 مرحلة الثان ل (ع 536.8 ا  تراجعسجل  ) ثم 4ملغ عند محطة  اما عن ترا  .  مرحلة الخامسة)  16ملغ

انت كتا :   ة   ان ترك   التصف ل (ع  719.8 مرحلة الأو  ستمر   )  3ملغ ل (ع  195.2ا     لانخفاضثم      ثم لثة  مرحلة ثا   من  )  10ملغ
ة ترك  واصل ارتفاع  يت (ع   573.4  اس ل ث نلاحظ     . من المرحلة الخامسة    ) 18ملغ ف        ترك   اغلب اتراجع  ح خلال مساره ع قناة ال

  .  وصولا ا مصب 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   : الملوحة) 2-8
  
تلة     ش الملوحة إ ال جب أن  ة،  دئ ة الم صعب  من الناح لوجرام من الماء السط المحلل.  الواقع،  ل ك ة ل ة المذا ة للمواد الصل الإجمال

ام بها  مكننا الق ة لا  لفة للغا لة وم ة ط كون عمل امل لعينة معينة س ا ال م ل ال تلة. إن التحل د هذه ال   .تحد
ع   مجم اه المالحة  مكننا التعب عن ملوحة الم ع    ا  تر  حالتنا،  ة  الماء المحلل (مجم س اتيونات). تتغ الملوحة    الأيونات العنا الرئ وال

ل ة  أن التغ  الملوحة  )  62( بنفس اتجاه التمعدن. يوضح الش ات الزمن   ترا  ظهر أن أع  )   2024-05-21ا    2024-03-25(  خلال خمس ف
سجل   

ُ
عة  مرحلة الأملاح       ) . 2024-05-14( الرا

خلال      الملوحة  ادة   ال لغ  عة  مرحلة  ت ل   242289.709    )  2024-05-14(  حوا   الرا ة  )  13(عملغم سطح اه  م مستوى  )  ع  (بركة 
ل    174907.29و ة (  11(ع ملغ اه الجوف و م ) من م تج عن  الثالثة    مرحلة   )    ب للماء      وت ب  ال خر  د  الت ه  درجات الحرارة خلال هذ  و تزا

سجل أد  مرحلت  
ُ
لغ حوا    مرحلة الأو      رك ت.  ل   226706.26  وت ل (ع161394.41و  )  5(عملغم عود انخفاض الملوحة  )  15ملغ  .
عة مرحلة   ابتداءً من  ل رئ  الرا ساقط للأمطار  ش قتها شهدة  ث ان مرحلة ال س خة.  ح اه الس   ل تخفف من ملوحة م

   

ل ة الدراسة 62  الش اه كدالة للوقت لف  : الاختلافات  ملوحة الم

ل ف61  الش اه ال خة سفيون وم ة  لس ة والجوف اه السطح ات البوتاسيوم   الم  : ترك
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م المرتفعة للملوحة ناتجة عن ظروف الاح      ة جدا، وقد تكون هذه الق اس  تعد هذه ملوحة عال ة المستمرة  ت ف  و التغذ اه ال ساهم   م ال 

اه ادة ملوحة الم ضا إ ز خر المكثف أ الإضافة إ ذلك، يؤدي العجز الما والت اه.    .ترك الم
ل     الش لوردات  63  يُوضح  ال من  ته الملوحة.  عن رئ   ل  ة مشاركة  سب    س اوح  ت الملوحة.  الأ من هذه  الجزء  ع  والصوديوم 

لوردات ب   سب الصوديوم ب  59- 46ال اوح  نما ت خة ع مدار 43- 28%، ب ة الدراسة    %  الس ة    .  )2024-05-21ا    2024- 03- 25(  ف ف
ا إ    ترا  نخفض   ، ت)  2024- 05- 07الثالثة  (  ج دات حوا   %28الصوديوم تدر لور ة ال س لغ  ة. ت جعل مساهمتها  الملوحة أقل أهم ، مما 

م 52   أو  مراحل تطورة.    متوسط %  المتوسط، و ق
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة  )3 ائ م لات الجيوك ة للتحل ان   : المخططات الب
يح      ث ت ة، ح ة كب أهم ة  ان لات الب . تتم هذه التمث ا ل ب ش اه  ة للم ائ م ل الأنماط ال توجد عدة أنواع من المخططات لتمث

ة  ائ ات ف اه أخرى ذات تركي م ، أو مقارنتها  بع تطورها الزم اه، وت ف الم ل توص سه ة بهدف  ل ــــع إ النتائج التحل   الوصول ال
ا م للأيونات  وك ثلاثي  ب مخطط  تجمع  (ال  اي  استخداما  مخططات  المخططات  أ  ا. من  ة جغراف ق أو  ة مشابهة  ئ

نهما)، ومخططات شولر (ال تعرض ال جمع ب ة، ومخطط مع  ة والسال ).  ا الموج اس لوغارت افئة ع مق   الم
  
اي ) 3-1   : ) Le diagramme de Piper( مخطط 

اتيونات ع مثلث محددي        ل الأنيونات وال يح تمث اه. فهو ي ا للم م عة للوجه ال سب للحصول ع قراءة  اي الأ عت مخطط  ث  ُ ن، ح
ّ الأضلاع عن ال  ع

ُ
ة   ا  ت س ، والأنيونات ع المثلث    ال اتيونات ع المثلث الأ ع هذه الأيونات (ال مجم  

ً
ة مقارنة س ل من الأيونات الرئ ل

ط بهذي  ة. يرت دا ة  ال اتيون ة وال منة الأيون د اله ل من هذين المثلث بتحد ل ع  جة التحل س لن سمح الموقع ال من).  ن المثلث مع  الأ
ه   د  يتم ف س بتحد سمح موقعها ال ل العام للعينة، و ل مثلث. تمثل هذه النقطة التحل رسم تقاطع الخط الناتج من النقاط المحددة ع 

ة اه المعن ا للم م   .الوجه ال
اي       قدم مخطط  يح استخدام    لا  . ي ل التمث امل مع ب  إ ت ك المطلق للمكونات، ع عكس مخطط شولر، مما يؤدي  ال دلالة ع 

ال  وأنواع  المدروسة  المناطق  مثل  ل عائلة،  ب  المحتملة  ط  الروا د  وتحد ة  ة كب ائ م عائلات جيوك اه ضمن  الم ف  تص اي  ة  مخططات 
  .الموجودة

لات    لتحقيق       ما  ذلك جميع مواسم محطتنا لجمع العينات. تم وضع تحل لاتنا،  دراسة جميع تحل اي      9ذلك، قمنا  املة ع مخطط  عينة 
ل   الووف (الش ب الصوديوم  64ومخطط شولر  لورد  اه تحتوي ع  اه، و م الم المثلث عائلة واحدة فقط من  النقاط ع  ــــع  ظهر توز ُ  .(

ست  والبوتاس  ــــع النقاط ع المع أنها ل ظهر توز ُ ة من الصوديوم والبوتاسيوم.  ات كب م ل أسا بوجود  ش ة  تات الصوديوم، مم يوم أو ك
لورد.  اه تحتوي ع ال ل م ة،  ة قل ونات ك اه ب   م

  
  
  
  

ل ة (%) 63  الش سب المئ ال ة  س  : مشاركة العنا الرئ
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خة  PIPERوفقا لمخطط      اه المالحة  س مكن القول إن الم ة تتم بوجود  سفيون  ،  تات  وم  بوتاسي  و   صوديوم  لورد ط  صوديومأو ك ،. هذا يرت

ة و  س نات الج ا بوجود التك ل م ة   ش    المنطقة الملح
  
ة : 3-2 ة الثنائ ان   ) الرسوم الب

ت، ع      أنه ثا
ً
ض عادة ف ُ ة إ عن آخر  س ال ة محددة  ة أيون س ل تطور عن مع أو  ة يتضمن تمث ة الثنائ ان   إعداد الرسوم الب

عاد ة (مثل   .مخطط ثنا الأ عض العنا المذا مكن أن توفر معلومات عن أصل  ة  ان المعلومات ال يتم الحصول عليها من هذه الرسوم الب
ة للعنا  ة الثنائ ان استخدام الرسوم الب ارها  مكن اخت سيوم) و السيوم، البوتاسيوم، المغن ونات، الصوديوم، ال ك لورد، الب ة  ال المعن

د  خة    للحصول ع م ل حول تطور هذه العنا  س اه المالحة   ا  .سفيون من التفاص طبق ع الم قة و ند إ هذه الط س ل التا  لتحل
ة تطورة ائ م   .  ال تم أخذ عينات منها خلال دورة جيوك

  
لور1- 3-2 ة لأيونات ال   :  ) المخططات الثنائ

ة تطور      سمح برؤ ة  ان اتيونات و  ترا أنواع هذه الرسوم الب نادا إ   الأيونات ال ة اس س مثل محاور   ترا الرئ
ُ
ا ثابتا. ت عت عن ُ لور، الذي  ال

ا ال  ا غال خة   ا الرسم الب ة ال تحدث داخل الس ائ م د من الظواهر الجيوك قة من توضيح العد مكن هذه الط
ُ
. ت ل ة بوحدة ملغ العن

اتيونات (منطقة مغلقة عكِس ال
ُ
ة   والأيونات). ت اه الجوف طة والمتضمنة للم ة المح نات الجيولوج اه المالحة مع التك ة تفاعلات الم س الرئ

ب، والامتصاص س ان، ال ة، الذو ادلات الأيون ف ) مثل م(مثل الت اه ال ة لها ( م اه المغذ نا .  ) ,والم حدث مع  منطقة دراس   ا 
م (النق   شهد عالق مكن أن   ( ب المعادن، والخلط الثنا خر دون ترس ف، الت طة (مثل التخف س ة ال   اط) ال تقع خارج العلاقة الخط

ت أو  الس ب ال تات وترس ي لل كت ال ال ة، مثل الاخ ح ات متنوعة داخل ال سيو  عمل ت المغن الس     )Vallet-Coulomb et al, 2009(  ال
ار   ترا تطور      مكن اعت ُ خر.  ة، السحب، والت ة أو المط ة: الإمدادات النه درولوج ي ع العوامل اله ل ح ش عتمد  لورد خلال العام  ال

ة داخل عمود الماء والرواسب. أما العنا  ة والبيولوج ائ م ة والجيوك ائ م شارك  الظواهر ال مع أنه لا   الأخرى، فقد هذا العن ثابتا، 
ة و  درولوج مرج تتغ تحت تأث العوامل اله ت المُتخذ  ة للعن الثا س ال د دراسة تطورها  ف ُ امن. لذا  ل م ش ة  ائ م   ع . البيوجيوك

  
  

  

ل ل مخطط 64  الش لها. : تمث اه ال تم تحل  اي للم
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لور الصوديوم ( ) مخطط 1-1- 3-2   ) :  ⁻ Na⁺- Clثنا 

لور      ة تح ا   داتالصوديوم وال ن اذا تطور المعلمات الذائ ط العن لو فظا . العلاقة ت قة مماثلة  دات ر ت ال ط د  و الصوديوم  . ي
خر من ترك  لورد   الت ة ل من الصوديوم وال س فة   ات طف ن مع تغ هذين   السلوك ب  ومع ذلك هناك اختلافات ) .  ⁻Na⁺- Cl(ول

ن     . العن
ادة  ا ف ال       حد من ز از ع مركب الط  ة. ومع ذلك، فإن الام ل للحل  ال اتيونات  ترا الأع بوقت إقامة ط + مقارنة  Naال

ل ان منخفضة،  د، والذي له درجة ذو لور ت الذي يتكون من الصوديوم وال ب الهال الإضافة إ ذلك، فإن ترس لورد.  ال عب دورا  بتلك الخاصة 
ل خاص. تخضع   ا تعت ال   هذا التوازن.  ش دات والصوديوم مهمة  لور ة لل اه المالحة.   ترا العال ة الم ك لوردات والصوديوم لدينام ال

ط هذه ال  ة   ا مكن ر اه الجوف ة ودور غسل الم العنا الصود ة  ة الصخور الغن ة بتج ة المستمرة و العال ف . تغذ اه ال   م
ات         ً لتفس التغ ة الأ احتما خر العمل خر الذي    هذين  ترا عد الت ما أن تأث الت اه.  ن  هذه العائلات المختلفة من الم العن

امن ع ل م ش ل عام -Clو +Na عمل  ش د  اطهما الج تظهر العلاقة  )   (R² = 0.2803 و (Na⁺=0.5643Cl⁻+7223.2) يؤدي إ ارت
ل ل أ وضوحا  الش ش لور والصوديوم  ة ب ال جاب ج ),65(  الإ

ُ
ة  ت ائ م ت خلال الدورة الجيوك ن الهال ل عام إ تك ش م هذه العلاقة 

  .ح المراحل المتقدمة
 
 
 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دات وترك الصوديوم، والمع عنها بوحدة      لور ل (العلاقة ب ترك ال ة  سعة  . تظهر العينات ال)ملغم ، وهو  0.86أقل من  )   (⁻Na⁺/Clس
ل  ة المحلول المل الأسا (الش س   ). 65ما يتوافق مع 

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

  
 

ل الم 65  الش لوردات ( ات الصوديوم المذاب كدالة لل ل) والخط النظري لتطور  غرم: ترك
ل   المحال

ة لمصادر الملوحة (وفقا لفينغوش، : خصائص 9  الجدول ائ م  ) 2003الجيوك
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ة 1-2- 3-2 لور ) المخطط الثنائ السيوم  -ال   :   )⁻Ca²⁺-Cl( ال

ل ظهر       اه المع عنها ب إ  67الش ا مع ارتفاع ملوحة الم د تدرج ا السيوم، والذي ي لور. هذا الظاهرة   ا استهلاك ملحوظ لعنا ال ال
ت الس ب ال ة عند النظر إ ترس ع السيوم,  طب ونات ال السيوم او سلفات )  CaCO₃(  او ك ا   )   CaSO₄( ال ا سن ف استهلا ، الذي 

خة  السيوم  س السفيون متوسطا لل شبع  ة . طوال العام، تكون محطة الدراسة  حالة فوق ال ون س معادن ال ة مثل الج   او سلفات
ضا اختفاء عن ة، أ ائ م قة البيوك د والط ن الط الجد ته   الإضافة إ ذلك، تف التفاعلات الأخرى، مثل تك ب  الصوديوم، مثل ت

ون، وخاصة  د ال س اه بثا أ شبع العامة للم عة نظرا لحالة فوق ال ان  عادة الذو ت و ب دو أن دورة الت ة. ي نات الطي ئات  التك  الب
ث تكون درجات الحرارة مرتفعة استمرا   المغلقة ح ف  ر وتزود  اه ال لورد الم اره المصدر الرئ لل مكن اعت ن   ذي  . العلاقة ب العن

جاب فة  ة إ   ) . R² = 0.2601  و  Ca²⁺ = 0.0537 Cl⁻ -3926.4 (  مقدار   ضع
  
  

 
 
 
 

  

   

ل لور (66  الش ة ب الصوديوم وال سب المولار لور (Na/Cl: ل تات وال ح (وفقا لفينغوش، SO4/Cl) وال ة للمل س  ) 2003) للمصادر الرئ

ل المل67  الش لوردات ( ة إ ترك ال س ال السيوم المذاب  ) وخط التطور  غرم: ترك ال  النظري للحلول ل
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لور ) 1-3- 3-2 ة ال سيوم ( -المخطط الثنائ   ) : ⁻Mg²⁺- Clالمغ
  
دات،    لور التوازي مع ترا ال سيوم المذاب  ب   ترتفع ترا المغن ة  س اه ال ا  التغذ م خة  انخفاض  ترك  ساهم  ف ال لمستمرة لس

اه  ة  م خة المواد الذائ ا الس عته غ المحافظة. عند ال ت طب ، مما ي تعد النقاط عن خط التطور النظري للعن ة، ت ل العال    68  الش
ل ك  ش ة  ات البيولوج السيوم. من غ المحتمل أن تتدخل العمل ال لوردات مقارنة  دأ هذا الظاهرة عند ترا أع من ال ب  ومع ذلك، ي

سيوم المذاب. من ن م عن المغن ن تنظ ة، تعت تك ت الدو اح ة مع العنا الاخرة لوم ة   ال تعت من  او التفاعلات الايون التفاعل الأ أهم
سيوم ات ترا المغن سيوم ناتجة عن  الذي يؤثر ع تغ سب المغن ات   ة أخرى، قد تكون التغ لورد  . ومن ناح س لل ــــع غ المتجا التوز

سيوم  ا المتفاوتة والمغ خر وال ب الت خة س ة للس   . لمصادر تغذ
ث ⁻Cl و ⁺Mg² العلاقة ب      ا  ح جاب اطا إ هذه العلاقة تظهر إثراء العينات  )   R² = 0.1195 و  Mg²⁺ = 0.0525 Cl⁻ + 3237.2 (  تظهر ارت

ت  ان الدولوم كون هذا الإثراء ناتجا عن ذو مكن أن  ــــج.  خط الم ة المحللة مقارنة  م  المائ ة المستمر  ف . والتغذ   اه ال
  
  
   

  
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ة)  1-4- 3-2 ا الثنائ   ) : ⁻SO₄²⁻ - Cl(  الرسم الب

ا        م تات الجيوك م ال لوردات    تنظ  لأن 
ً

ة أمرا مش مثل تطور الحلول النظ بع الخط الذي  عت ت  . دا  التفس هو الأ تعق
فها  نفس الوقت  تات لا تكون  ذروة تخف ة ع الحدود و الصخور الج.  وك خ تات بوجود الصخور الت ادة نقاط ال ة تحتمل ز .  س

ة س كون  ات منخفضا (  SO4/Cl عموما،  ح اه ال تات  0.16 م ل أسهل من ال ش لور  ل ال ف الأرا الذي ي ب ت س    و   المتوسط) 
الإ  ، ا.  س فة  ان ضع ة الذو ل تات ال تمتلك قا لور أ من ال خر يركز ال ة. الت اه السطح ان  الم ة للذو م ك أقل  ضافة إ ذلك،  مما ي

ة للصخور الج  س ال عة التضارس  دو تعتمد ع طب ة لا ت س ة هذه ال ة. وتتأث  س ثناء الحالات الفرد اس ة  ل أسا والصخور الملح ش ر 
ة المادة العض طة  ة المرت ائنات الح ل ال تات من ق ال لل ة: الاخ ات الثان ف    العمل اه ال م ة المستمرة  ً عن الوالتغذ   ا ، فض

دا  لور تات وال ل هذا التناسب إ الانخفاض. تظهر العلاقة ب ال م ب،  خر أو التحلل. ولهذا الس طا بواسطة الت ف   ت ترا ا ضع   اجاب
) SO₄²⁻ =-0.1563 Cl⁻ + 31914 و R² = 0.1286    (69  لش  .  

  
  
  
  

    

ل سيوم  المذاب68  الش الملج  : ترك المغ لوردات ( ة إ ترك ال س ) وخط التطور ر ال ل م
 النظري للحلول 

ل الملج69  الش لوردات ( ة إ ترك ال س ال تات  المذاب  ) وخط التطور النظري  ر : ترك ال ل م
 للحلول . 
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ة  1-5- 3-2 ا الثنائ   ) : ⁻K⁺- Cl( ) الرسم الب

ل      ظهر الش ا متوسطا  70ُ ة الدارسة ,فقدانا صاف لة ف ن   ط ة، مثل تك ائ م ات الجيوك ة. تف العمل للعن ع طرق أخرى غ المائ
تات البوتاسيوم  لون ن مونتمور ت وخاصة تك السيوم   )  2.nH2O(K,Na)(Al,Mg)(OH)(Si4O10)2  (الإل تات ال لون   من مونتمور

 Ca0.2-0.3(Si,Al)4O10(OH)2.nH2O    ط ب س ادل  ق الطرق ⁺Kو   ⁺Ca²ب ات العن عن ط ، استهلاك البوتاسيوم. وتكون ث
فا.  ة ضع   الحي

لورد  ⁺Kلعلاقة ب البوتاسيوم ( ا  جا ⁻Cl) وال ط إ ش إ ترا كون معدوم   )  المعادلة    اد  ع عنه  ُ ث  ، مع  K⁺ = 0.0062Cl⁻ + 1629.1ح
د  اط  معامل التحد   .R²= 0.O248الارت

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

لات   )4 ات تحل  ) : DRX(تفس
، وهما  من نة  عي اخذ  تم  سي   :الأملاح  لتحقيق هدف رئ

  ة  الأملاح ال تم أخذ عينات منها س ــــع العنا الرئ   .توز
   خة سب  س ة المختلفة ال ت د المراحل المعدن س لتحد استخدام أشعة إ ة  ل المعدن   .سفيون التحال

ة  مكن أن تعطينا النتائج التال ة  ن ل بواسطة حيود الأشعة الس   :التحال
ة للأملاح المأخوذة من العينة  ن اف حيود الأشعة الس خة سفيون  ش أط ة  مأخوذة من س س   تظهر  إ وجود مجموعة من المعادن الم

د الصوديوم لالتحال  لور ت، وهو ملح شائع يتكون من  السيوم  (NaCl) وجود الهال تات ال س، وهو معدن يتكون من ك ، والج
ة اف وجود  .(CaSO₄·2H₂O) المائ   وارتز .  ال الإضافة إ ذلك، تظهر الأط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   

ل الملج70  الش لوردات ( ة إ ترك ال س ال ) وخط التطور النظري للحلول ر : ترك البوتاسيوم   المذاب  ل  م

ل ل (71  الش  ) لعينة املاح  منطقة الدراسة DRX: تحال
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نتالا  المناقشة و ) 5     :  جاتا س

م   ة هذا الفصل إ تقي نتاجات ال تم التوصل إليها  نها ة    خلصت الاس اه السطح ة    الم خة والجوف ، و واحدة من  سفيون  س
ة ( ة الجزائ خات الشمال م ع مدار  انقوسة  -ورقلة الس ة. تمتد الق ائ م ة وال ائ ات الف ل زم لعدد من المؤ عة وتحل )، من خلال متا

ة  دورة  ة  أسبوع شمل )   2024-05-21ا  2024-03-25(   ف ف  ، و اه ال ة متواصلة من م ة من الام, تغذ ة معت م طار خلال  ساقط 
ة    .  مذكورة سالفا أثر ع نتائج متحصل عليها  ف

ة    ة  هذه المنطقة الدراس ة كب ص وجود حمولة معدن شخ خة سفيون )   أظهر ال ه الجاف، ( س عكس تأث المناخ ش ة    مما  مع التغذ
ف الص  الم اه ال م ن المختلفة ستمرة   ل تتغ مع مرور الوقت و الأما ست ثابتة  ة ل ل واضح. ومع ذلك، فإن هذه الحمولة الإجمال   .ش
ة  منطقة ا     ة للعينات المأخوذة من هذه المنطقة الرط ائ م ة وال ائ ل المعاي الف ، المعروضة  هذا الفصل، أنها نقوسة  أظهرت نتائج تحل

م  اه و  سمحت لنا بتقي أظهرت هذه النتائج عموما أن معاي الملوحة المسجلة  العينات ذات تمعدن عا   .   الزمنمع مرور   سلوكها   جودة الم
لوردات.  ات مرتفعة من ال   محت

ة واضحة، وقد تم توضيح ذلك من خلال سلوك العنا     ات موسم خة تغ اه الس ة لم ائ م ة وال ائ ظهر الخصائص الف
ُ
ة وجميع  ت س  الرئ

ة ائ م اه خلال دورة جيوك ة للم ائ م ة وال ائ د المعاي الف انات تحد ا    .ب م ل خطوة  دراسة الأداء الجيوك ش ومع ذلك، فإن هذه النتائج 
ة  المناطق الأ ائ م ا لفهم التوازنات الجيوك ور عت نطاق الحوض الصغ  ُ خة  هذه المنطقة.    وسع.  للس
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  خاتمة عامة 
ة و    درومناخ خة  هدرو ال  أتاحت لنا دراسة اله ة لس ائ م اب)الواقعة    يون  سفجيوك ساء و واد م ل من واد   شمال انقوسة ( مصب ل

ة ائ م اه الجيوك  للتطور ال والنو للم
ً
ة فهما شام   : المنطقة. من خلال هذه الدراسة، توصلنا إ النتائج التال

  
ة للمنطقة    متد الحوض الما ع مساحة  الدراسة الجيومورفولوج  :80    

ً
تخذ ش ــع و لوم م ا  ك شدائ ا حد ما صدفة   ه( 

ة: المحار  ) س ة رئ ــع وحدات جيومورفولوج ة( الرق )  الحمادة،  . تنقسم المنطقة إ أر ان الرمل ث خات، وال   .، الس
ا  ة تعود إ الع ال س ة الرئ لات الجيولوج شك ة: ال ش إ أن    )Le Quaternaire(الدراسة الجيولوج سمك محدود، مما 

عة   ة من طب نات سطح هالمنطقة تحتوي ع تك ه  حطام خ ة ع مع  وت ظم سطح الحوض، خاصة   ، مع استمرارة تأث التع
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