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والصلاة والسلام على أشرف خلق ا بن عبد  محمد بسم امد 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 
 

 ̳ ǑʹƠƟƕ 



 

  

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

 

̳ǑʹƠƟƕ 



 

  

  

    ملخص 
  

ᢝ ذلك الحيوانات، النᘘاتات، ،   
ᡧᣚ ماᗷ ةᘭائنات الحᝣوري لجميع ال ᡧᣅ ة المستدامة، وهوᘭللتنم ᢝᣒاة   الماء هو مصدر أساᘭضمن الحᘌ لأنه

ᡧ الشطوط والسᘘخات ᗷمحتواها   حفاظ عᣢ عᣢ كوكبنا وكذلك الصحة والتقدم الاجتماᢝᣘ والاقتصادي للمجتمعات مع  ᢕᣂئة. تتمᚏالب
ᢝ هذه المناطق

ᡧᣚ ةᘭل الملحᘭللمحال ᢝ
ᡧᣍوالزما ᢝ

ᡧᣍة التطور المᜓاᘘد من الدراسات لمراقᘌت العدᗫᖁج
᠑
، وقد أ ᢝ

᡽ᣍخة سفيون   . الماᘘس   ᢝᣦ  محور
ᢝ جزء من الصحراء الجزائᗫᖁة. ᢝᣦ ت دراسᙬنا، و 

ᡧᣚ قع  

ᢝ حوض ورقلة ضمن نطاق الصحراء الجزائᗫᖁة الشمالᘭة. ترتفع المنطقة حواᢝᣠ  سفيونتقع سᘘخة 
ᡧᣚ103   .حرᘘا فوق مستوى سطح ال ᠍ ᡨᣂم

ات ملحوظة وموجات جفاف طᗫᖔلة ᢕᣂمناخ المنطقة بتغ ᡧ ᢕᣂمنا  ،   يتمᗷ هذه المنطقة ᡧ ᢕᣂث تصل درجات الحرارة   فصحراوي جا ختتمᘭح
°  ᣠفا إᘭحدود 54ص ᣠة وتنخفض لتصل إᗫᖔمئ (0 C° )فصل الشتاء ᢝ

ᡧᣚ .خة سفيغذى تتᘘون س  ᢝᣓᛳشᜓل رئᚽف الᣆاه الᘭمن م  ᢝᣑص
ᢝ الغالب جد    لك منوكذ

ᡧᣚ ᢝ ᡨᣎساقط الᙬاه الᘭم ᢝᣠة إضافة إᘭة السطحᘭقة المائᘘاه الطᘭة و ا  مᘭلة. الخصائص الجيولوجᘭᚊةضᘭلجيوتولوج  
  ᢝ

ᡧᣚ خرᘘات الناتجة عن التᘘس ᡨᣂخة سفيون للᘘانقوسة سᗷ     ةᘭل الملحᘭث تتجمع المحالᘭة مغلقة، ح ᢕᣂات صغ ᢕᣂحᗷ تكشف عن وجود نظام
  .تحت تأثᢕᣂ التᘘخر، ᘌحدث ترسب للملح الصخري والجᛞس,   ⁻Na⁺  :  ، ،Cl⁻ ،SO₄²الغنᘭة ᗷأيونات

ة  مᘭاه السᘘخة  ᗷانتظام  عينات من أخذ لتحقيق هذه الدراسة تم         ᡨᣂ2024- 03- 25(  خلال ف   ᣠاس المعامل . .  )2024-05-21اᘭمع ق
 ᢝ ᡧᣎدروجيᘭاله, pH ةᘭل .درجة الحرارة و الناقلᘭثم قمنا بتحل  ᣅمن العنا ᣆل عن᛿ ᡧ ᢕᣂد تركᘌاه لتحدᘭل المᘭالتحال ᢔᣂمخ ᢝ

ᡧᣚ هذه العينات
ᢝ للانᘘعاث الل، قᘭاس المعايرة ᗷالتحلᘭل الحجᢝᣥ   :حᘭث تم استعمال عدة طـــرق منها.الغالᘘة 

ᡧᣛᘭل الطᘭه التحل ᢝ ᢔᣎ  .  

   ᢝ
ᡧᣚ خة تخضعᘘاه السᘭم ᢝ

ᡧᣚ ةᘘالغال ᣅسلوكها من نتائج هده الدراسة كون إن العنا  ᢝᣠف و  ت إᣆاه الᘭم ᢕᣂمع كون أث ᢝ ᢔᣐعوامل الطقس الخار  
 .خلال الدورة التطورᗫة    وجود تراᗷط بᚏنها و أخرى  تᣆف خاصᗷعض عناᣅ تتᣆف  

  ᣠة لهذا الحوض إᘭنات الجيولوجᗫᖔة مهمة :   ثلاثةتنقسم التكᘭسᛳرئ 

ᢝ لم يتم تحدᘌدها ᗷدقة .1 ᡨᣎوال ، ᡧ ᢕᣌة من الميوسᘭقة التحتᘘالط. 
ᡧ ذات الطبᘭعة التكتلᘭة ᗷالحجر الرمᢝᣢ - صخور الميو .2 ᢕᣌليوسᗷ . 
3. ، ᢝ ᡧᣎᗫᖁالغ : ᢝᣘاᗖة رᘭسᛞة والجᗫ ᢕᣂة مع القشور الجᘭان الرملᘘث᜻خة ، الᘘة السᗖ ᡨᣂال. 

   ,سبخة سفيون   ، سبخة، متبخراتاالهيدروكميائية، الهيدروجيولوجي:  الكلمات المفتاحية    
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  مقدمة:ال
 

ات، والمسᙬنقعات، والشطوط         ᢕᣂحᘘع: الᖔدة التنᘌة شدᘘالرط ᢝ
ᡧᣔوالتعد الجزائر موطن᠍ا لمجموعة من الأرا ᘘة  . و  اخسᘭاتفاق ᣠان انضمام الجزائر إ᛿

ᢝ الرطᘘة ذات الأهمᘭة الدولᘭة، تغᢝᣗ مساحة    42، وᣠល يومنا هذا،  تم تص ᘭف  1984رامسار سارᗫا سنة  
ᡧᣔضمن قائمة رامسار للأرا 

᠍
  2,958,704موقعا

ᢝ مقاᗷل  0,78هكتار تمثل   ᡧᣎاب الوط ᡨᣂس  0.08% و 0.02% من الᙏة للمغرب وتوᘘال سᗷ ᢝᣠدة والمهمة  .  % علىالتواᗫᖁة الفᘭئᚏخات أحد الأنظمة البᘘالس
ᚏة بᘭخر المرتفع وانخفاض معدل الأمطار. هذه المناطق ذات أهمᘘجة التᘭᙬم الأملاح والمعادن نᝏا ᡨᣂب ᡧ ᢕᣂث تتمᘭسطح الأرض، ح ᣢة  عᘌة واقتصادᘭئ

ᢝ العدᘌد من الصناعات مثل استخراج الأ 
ᡧᣚ متهاᘭق ᣠالإضافة إᗷ ، ᢝ ᡽ᣎوتوازن النظام البي ᢝ ᢔᣐع البيولوᖔالتن ᢝ

ᡧᣚ لدورها الحيوي 
᠍
ة، نظرا ᢕᣂملاح والمعادنكب.  

   ᘭشكᘻ ᢝ
ᡧᣚ ساهمᘻ ᢝ ᡨᣎتحدث فيها، وال ᢝ ᡨᣎة الᘭائᘭمᘭات الجيوكᘭسب أهميتها من خلال فهم العملᙬخات تكᘘدراسة الس  ᢝ ᢔᣐوالبيولو ᢝ

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ل تركيبها ال
ᡧ الاست ᢕᣌة والحفاظ عليها، وتحقيق توازن مستدام بᘭئᚏإدارة هذه النظم الب ᢝ

ᡧᣚ ساعدᘻ ةᗫᖔة معلومات حيᘭد. توفر هذه الدراسات العلمᗫᖁي  الف ᡫᣄᛞغلال ال
  ..  والحفاظ عᣢ البᚏئة

فاعل فᘭه الماء مع الرواسب والمعادن ᚽشᜓل مستمر، مما يؤدي إᣠ تطورات تكᙬسب سᘘخة سفيون أهمᘭة خاصة كونها تمثل نظام᠍ا بᚏئᘭ᠍ا معقد᠍ا يت     
ᢝ لمᘭاه سᘘخة  

᡽ᣍاᘭمᘭدراسة التطور الجيوك ᣠة. تهدف هذه المذكرة إ ᡧ ᢕᣂة ممᘭائᘭمᘭسفيون جيوك  ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻تركيبها ال ᣢكيتها ، وفهم العوامل المؤثرة عᘭو دينام  

 .البᚏئᘭة
        

الدراسة من ثلاثة فصول         هᘭا كتاᢝᣠ     تتكون هذه  الدراسة  الفصل الأول و  لمنطقة   ᢝ ᢔᣐالجيولو السᘭاق  ᢝ و    : 
ᡧᣍالثا المواد    الفصل    والوسائل   :  

ᗫائᘭة والᘭ᜻مᘭائᘭة ،  ال ᡧ ᢕᣂلات الفᘭل مفصلة    الفصل الثالثمخصصة لعرض محطات وطرق أخذ العينات ،  والتحلᘭل والنتائج تم إجراء تحالᘭالتحال :
ᡧ  عᣢ العينات المجمعة، حᘭث شملت هذه التحالᘭل قᘭاس  ᢕᣂᜧسة للماء تراᛳالرئ ᣅالأيونات والعنا.    

المشᜓلة لمᘭاه رئᛳسᘭة أن الهدف من هذه الدراسة يرᢝᣤ اᣠ أعادة بناء الدورة الجيوكᘭمᘭائᘭة للسᘘخة ، محاولة لدراسة سلوكᘭات العناᣅ ال     
  .  ) DRXحساب مؤᡫᣃ الᙬشبع للمعادن المتᘘخرة ومقارنته ب تائج حيود الأشعة السᚏنᘭة ( كذلك  و   السᘘخة و تأثᢕᣂ مᘭاه الᣆف عليها ، 

ᢝ تطᗫᖔر  إن فهم التطورات ا      
ᡧᣚ ساهمᛒ ض᠍اᘌنه أ᜻الهش، ول ᢝ ᡽ᣎهذا النظام البي ᣢا للمحافظة عᗫ᠍ور ᡧᣅ س فقطᛳخة سفيون لᘘاه سᘭة لمᘭائᘭمᘭلجيوك

اتᘭجᘭات فعالة لإدارة المᘭاه المالحة والمناطق الجافة ᚽشᜓل عام. من خلال هذا الᘘحث، ᙏسᣙ إᣠ تقدᘌم معرفة علمᘭة دقᘭقة ᘌمكن أن ᡨᣂتكون    اس
 ᡧ ᢕᣌاحثᘘا  مرجع᠍ا للᘭمجال الجيولوج ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌوالمختص .    
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  تعᗫᖁف منطقة الدراسة                                                                                                     الفصل الأول                                                           

  
  

 :  الدراسة تعᗫᖁف منطقة  ) 1
 :  )  لمحة تارᗫخᘭة 1-1

  ᢝᣠعد حواᗷ ᣢمن الجزائر، ع ᢝ
ᡨᣚ ᡫᣄالجنوب ال ᢝ

ᡧᣚ ل    820تقع هذه المدينةᘘما ق ᣠق إᗫᖁخها العᗫرجع المصادر تار
ُ
كᘭلومᡨᣂ من العاصمة. ت

 من الضغو 
᠍
ᢝ فرت إᣠ المنطقة هᗖᖁا ᡨᣎة الᘭغᗫة الأمازᘭال الزنات᛿وار ᢝ ᡧᣎلة بᘭقرون عدة. أسستها قبᗷ اᘭقᗫᖁشمال إف ᢝ

ᡧᣚ ةᘭط  الفتوحات الإسلام
ᗷ الشمال ᢝ

ᡧᣚ السᜓان ᣢع ᢝ
ᡧᣍفرضها الاستعمار الروما ᢝ ᡨᣎال ᢝ

ᡧᣔة  واغتصاب الأراᘌل نهاᘘض المتوسط قᘭحر الأبᘘاحهم لمنطقة جنوب الᘭعد اجت
ᡧ  .  القرن الأول قᘘل المᘭلاد  ᢕᣌدة. من بᘌوقرى جد 

᠍
ᢝ الصحراء وأسسوا مدنا

ᡧᣚ وا ᡫᣄᙬمنطقة الزاب، ان ᣠالجنوب وعندما وصلوا إ ᣠــــغ إᗫهاجر الأماز
ᢝ جنوب غرب  

ᡧᣚ استقرت ᢝ ᡨᣎة، الᘭال الزنات᛿وار ᢝ ᡧᣎلة بᘭانت قب᛿ هؤلاء الوافدين  ᢝ
ᡧᣚ ،لما ذكره ابن خلدون 

᠍
ᚽسكرة عᗷ ᣢعد ثمانᘭة مراحل وفقا

. استقرت القبᘭلة عᣢ رᗖوة عالᘭة خالᘭة من السᜓان، حᘭث بنوا قصورهم وᗖدأوا بزراعة النخᘭل حᡨᣎ تكونت  ᝏلمنطقة تتوفر فيها المᘭاه والا
ᢝ أطلقت عليها مثل  ᡨᣎلة. وقد تنوعت الأسماء الᘭالقبᗷ 

᠍
 )ةوار᛿لة، وار᛿ال، وارجال، وارجلن، وارقلة، ورقل   (  واحة، وأصبح اسمها مرتᘘطا

 
1-2  (  ᢝ

ᡧᣚالموقع الجغرا  : 
ᢝ للجزائر , عᣢ خط عرضلا و   تقع 

ᡨᣚ ᡫᣃ جنوب ᢝ
ᡧᣚ ة ورقلةᘌ  )31°.95`  

قا   `33.°5(     و خط طول)  شمالا  ᡫᣃ (  ᢝᣠلغ مساحتها حوᘘت
ᢝ الولاᘌة  ᛿2م  163.233

ᡧᣍلغ تعداد السᜓاᗷ .380   سمة حسبᙏ الف
ᢝ   عن العاصمة .  ᛿لم   820 حواᢝᣠ  تᘘعد .  2020تقديرات عام 

ᡧᣚ ةᗖضار
 ᡨᣛملت ᢝᣧا هاما ، فᘭثروة   القدم ، ومركزا عمران ᣢللطرق ، وتحتوي ع

ᢝ تزخر بها ᗷاطن   ᡨᣎة الᘭول ᡨᣂوات الب ᡵᣂل، فضلا عن  الᘭهامة من النخ
 الأرض اليوم. 

 
1-3  (ᘌة ورقلة : حدود ولا 

 _ شمالا : الولاᘌات  التالᘭة: تقرت و المغᢕᣂ و ولاد جلال والجلفة. 
ق :  ᡫᣄس  دولة  _ الᙏتو .  

ي.  ᡧ ᢕᣂلᘌصالح و ا ᡧ ᢕᣌع ᢝ ᡨᣎالجنوب : ولاي_  
  _الغرب : ولاᘌة غرداᘌة و المنᘭعة  

 
   

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  

  ) ولاᘌة المغᢕᣂ  57 ) ولاᘌة أولاد جلال    51    ) ولاᘌة غرداᘌة       47

ᡧ صال53   ة        ) ولاᘌة الجلف17 ᢕᣌة عᘌعة58        ) ولاᘭة المنᘌولا ( .  

ي33 ᡧ ᢕᣂة إلᘌة تقر 55  ) ولاᘌولا (                      
 

ᢝ لولاᘌة ورقلة   1  الشᜓل
ᡧᣚطة الموقع الجغراᗫᖁخ  
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2( ᘭدرولوجᘭمنطقة : لا ا ه 
 

  ) موارد المᘭاه السطحᘭة : 2-1
ᢝ الصحراء، تكون هذه المᘭاه ذات أهمᘭة ᙏسᘭᙫة،  المᘭاه السطحᘭة مرتᘘطة ᚽشᜓل      

ᡧᣚ .فᗫᣆأحواض الت ᢝ
ᡧᣚ معدل هطول الأمطار، خاصةᗷ وثيق

اب، وادي ᙏسا، وادي مᘭا  ᡧ ᢕᣂأطلس الصحراء (مثل وادي م ᢝ
ᡧᣚ ال أطلس  ...  خاصةᘘمن ج ᢝᣓᛳشᜓل رئᚽ ᢝ

ᡨᣍشᜓل عام وتأᚽ ضانات نادرةᘭإلخ). الف
اب،  ᡧ ᢕᣂمناطق الأغواط، م ᢝ

ᡧᣚ قامت بها  و الصحراء، وكذلك ᢝ ᡨᣎوخاصة تلك ال (ا الصحراءᘭدرولوجᘭه) دراسات ᣠند هذه المعلومات إᙬسᘻ .ورقلة
ᢝ السنة؛ ᗷالإضافة إᣠ ذلك،    250). تقدر هذه الدراسات التدفق السنوي ᗷحواANRH ᢝᣠالو᛿الة الوطنᘭة للموارد المائᘭة (

ᡧᣚ مكعب ᡨᣂمليون م
ᢝ هذه 

ᡧᣚ ضاناتᘭحدوث ف ᢝ
ᡧᣚ رةᗫᖂب الأمطار الغᛞسᙬة تᘭالمنطقة من الصحراء الشمال .  

  
اب : 2-1-1 ᡧ ᢕᣂواد م (  

 ᢝᣗغᘌ   لغᘘة ت ᢕᣂات   19.500حوض وادي مزاب مساحة كبᘘتقل ᢝᣠيواجه الجانب الشما : ᢝᣠالنحو التا ᣢا الحوض فهما عᘘــع.  أما جانᗖᖁم ᡨᣂلومᘭك
 ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ،ةᘭسᛳة الحوض الرئᘌأود ᣠث تدخل الأمطار إᘭرة، حᗫᖂهطول أمطار غ ᣠة تؤدي إᘭة، مناخᘭسᛳة رئᘌذلك وادي مزاب.  تندمج ثلاثة أود 

يᘘدأ الوادي عᣢ ارتفاع  الأبᘭض، ولاديرا، وأرقدان، عᗷ ᣢعد ᗷضع مئات من الأمتار من المنبع لᙬشᜓل وادي مزاب، الذي يتدفق عᢔᣂ مدينة غرداᘌة
ᢝ منطقة بوطم  750

ᡧᣚ ا ᠍ ᡨᣂطول ة مᗷ متدᗫلة، وᗫᖔارتفاع   225ط ᣢع ᢝᣧت ᗫق، و ᡫᣄال ᣠا معظمها من الغرب إ ᠍ ᡨᣂلومᘭحر  110كᘘمن سطح ال ᡨᣂم  ᢝ ᢕᣎف  
  .  سᘘخة صفيون

  :  ) واد مᘭا 2-1-2
 ᘍع قعᘘللصحراء المنخفضة ومن ᢝ ᢔᣍجنوب الغر ᢝ

ᡧᣚ ᢝ
ᡧᣚ ه   ᢝ

ᡧᣚ  لةᘭتلة الجب᜻ال ᢝ
ᡧᣚ تادما جنوبᘍصالح ,  ت ᡧ ᢕᣌاعᗷ  ان هذا الوادي᛿ذو مساحة   الأحفوري

 ᢝᣠلم  19800 حوا᛿²  ,ة لدعامᘭسᛳة الرئᘌمن الأود ᡧ ᢕᣌخة سفيون، مساهمات اثنᘘعند مستوى س ، ᡨᣛل أن يتلᘘم᠍ا، قᘌمدينة ورقلة قد ᢔᣂعᘌ وادي  ته)
 ᢝ
ᡧᣚ ᢝᣧـــغ الذي ي ت ᢝ ودᘌان وادي مᘭا ووادي إᘌغارغار لᙬشᜓل وادي رᗫـ

ᡨᣛالقرب من تقرت، تلتᗷ ،الشمال ᢝ
ᡧᣚسا). وᙏ اب ووادي ᡧ ᢕᣂشط ملغيغم   .  

  
  ) واد ᙏساء : 2-1-3

ولاᘌة الاغواط لᘭمر ᗷمدينة آت    مᡨᣂ )  750حواᢝᣠ  ع ᗷارتفا   ي بع الوادي من فوق مصاب (حاᢝᣒ الدلاعة،  ᛿²م   7000عᣢ مساحة حواᘌ   ᢝᣠمتد وادي
ᗷ ᢝعدها بواد لروي والو 

ᡨᣛلتᗫلة وᘘبرقان من جهة القᘌقطع مسافةان الأخرىدᘌ ,  ᢝᣠق وصولا 240حوا ᡫᣄاتجاه الغرب وال ᢝ
ᡧᣚ م᛿ ᣠخة   إᘘذات  فيون سس

  شمال ورقلة. ᛿لم   40فوق سطح الᘘحر وتفع عᗷ ᣢعد    مᡨᣂ   103رتفاع لا
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  ) المناخ : 3    
   ᡧ ᢕᣂة ورقلة المناخ الصحراوي الذي يتمᘌسود ولاᛒ   اردᗖفا وᘭالقساوة ( حار صᗷ   ᢝ

ᡧᣚ  ة الأمطار و درجات الحرارة المرتفعة  و  ) شتاءᘭم᛿ ضعفᗷ   خرᘘو الت
ᢝ ,(القوي   ᡧᣎة  للأرصاد حسب الدوان الوطᘌة  للولاᗖᖔالج . (  
  الحرارة :  )3-1

ᗷ ᡧالجفاف وعلᘭه فإن درجة      ᢕᣂغلب عليها الطابع الصحراوي, فإن مناخها يتمᘌ ار أن منطقة ورقلةᘘاعتᗷ    الدراسة و من أهم  الحرارة ᢝ
ᡧᣚ تكون مهمة

  . العوامل
ᢝ تم جمعها لولاᘌة ورقلة تم قᘭاس درجات الحرارة            ᡨᣎانات الᘭمصدر(2023-2013(من الب (https://fr.tutiempo.net/climat/ws-

605800.html    (  
ة. الأهم هو متوسط درجات الحرارة الشهᗫᖁة والتفاوتا        ᢕᣂة كبᘭذات أهم ᢕᣂمناخ جاف مثل ورقلة غ ᢝ

ᡧᣚ ةᗫᖔدرجة الحرارة المتوسطة السن ᢔᣂت  تعت
ة الماضᘭة تظهر است ᡫᣄم المتوسطة المسجلة خلال السنوات الإحدى عᘭة. القᗫف᠍ا عند  الحرارᘭم   23قرار᠍ا طفᘭهذه الق ᢝ

ᡧᣛة. ومع ذلك، تخᗫᖔدرجة مئ
ᢝ يناير و  12تᘘاينات شهᗫᖁة؛ حᘭث تكون  

ᡧᣚ ةᗫᖔتفاوت حراري قدره  35.9درجة مئ ᣠإ ᢕᣂشᛒ يوليو، مما ᢝ
ᡧᣚ ةᗫᖔن.    24درجة مئᗫᖁالشه ᡧ ᢕᣌة بᗫᖔدرجة مئ  

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

  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 

  
      

          ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂث تᘭة مرتفعة جد᠍ا، حᘭفᘭشهر 35.5° و 33نلاحظ أن درجات الحرارة الص ᢝ
ᡧᣚ ᣕصل الحد الأقᘌ .ةᗫᖔة ° مئᘭلᗫᖔاوح  ج ᡨᣂالشتاء، فت ᢝ

ᡧᣚ أما .
  ᡧ ᢕᣌعد شهر 14° و 11درجات الحرارة بᗫُة وᗫᖔمئ ° ᢝ

ᡧᣛد الحرارة جانᘌف شدᘭشتاء معتدل وصᚽ ᡧ ᢕᣂأن منطقة ورقلة تتمᗷ القول ᣠقودنا إᘌ الأبرد. هذا  . 
    

 https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html).(   2023-2013(  لولاᘌة ورقلة متوسط درجات الحرارة الشهᗫᖁة2  الشᜓل  ) https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html  .()2023-2013( متوسط درجات الحرارة الشهᗫᖁة:   2الشᜓل 
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  ) الᙬساقط :  3-2

ᢝ محطة ورقلة عᣢ مدى     
ᡧᣚ اسات الأمطار المستخدمة تم جمعهاᘭقᗷ انات المتعلقةᘭة لمناخ الصحراء. البᘭضعف هطول الأمطار هو السمة الأساس

ة  ᡨᣂ2023-2013سنة (  10ف .(  
  

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

 
      
ᢝ عام  )مم( 75.17هو  لمتوسط الᙬساقط ) تظهر أن الحد الأقᣕ 3ل  القᘭم المرصودة (الشᜓ  

ᡧᣚ ان 2017الذي سُجل᛿ ᡧᣍمم( 2.27، والحد الأد (  
ᢝ عام 

ᡧᣚ ة. و تقلب  . وهكذا، نلاحظ عدم انتظام 2022وسُجل ᡨᣂأخرى خلال هذه الف ᣠهطول الأمطار من سنة إ  
  
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هطول الأمطار الشهري :   )3-2-2   
  

    ᡧ ᢕᣌم الهطول المطري الشهري بᘭاوح ق ᡨᣂمنطقة ورقلة. ت ᢝ
ᡧᣚ ةᗫᖁــــع متوسط ارتفاعات الأمطار الشهᗫ0.21  يوضح الجدول أدناه توز   ᢝ

ᡧᣚ مم    ᢝ
ᡧᣛجان

ᢝ  5.73و وجوان
ᡧᣚ مم ᢔᣂنوفم .  ᢝᣠع السنوي للأمطار حواᖔلغ المجمᘘالمنطقة ذات شدة منخفضة  ممͭسنة.  28.79ي ᢝ

ᡧᣚ شᜓل عام، تكون الأمطارᚽ .  
  

  (  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html(  )2023-2013( لولاᘌة ورقلة : ᘻساقط الشهᗫᖁة للأمطار  3الجدول  

 
 
 
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  

متوسѧѧѧѧѧѧطديسѧѧѧѧѧѧѧمبرنوفمѧѧѧѧѧѧبراكتوبѧѧѧѧѧѧѧرسѧѧѧѧѧѧѧѧبتميراوتجويليѧѧѧѧѧѧѧѧةجѧѧѧѧوانمѧѧѧѧايافريѧѧѧѧلمѧѧѧارسفيفѧѧѧѧريجѧѧѧѧѧانفيالشѧѧѧѧهر

التسѧѧѧѧѧѧѧاقط  ( مѧѧم) 
0.212.753.212.493.210.210.051.022.122.475.733.932.28

  ) 2023-2013(  ورقلة  لولاᘌة: هطول الامطار السنوي  3  الشᜓل
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  :  ) الرطᗖᖔة ال سᘭᙫة 3-3
ᢝ الهواء (أو الرطᗖᖔة ال سᘭᙫة) ᙏ ᢝᣦسᘘة ضغط الᘘخار الفعᢝᣢ إᣠ ضغط الᘘخار المشبع تحت نفس ظروف الحرارة والضغط. لقد     

ᡧᣚ ةᗖᖔدرجة الرط
ᢝ ورقلة 

ᡧᣚ ة المقاسةᗖᖔالجدول أدناه المتوسط الشهري للرط ᢝ
ᡧᣚ 2023-2013( أدرجنا ( .  

  

  (2023-2013)    ورقلة لولاᘌة  الرطᗖᖔة الشهᗫᖁةمتوسط  :4الجدول  

 
       ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂث تᘭة للهواء منخفضة جد᠍ا، حᘭᙫة ال سᗖᖔعد الرط

ُ
ᢝ شهر   50.76و  %15.20ت

ᡧᣚ ةᗖᖔة للرطᘘسᙏ ᣢسجل أع
ُ
ᘻ .ةᘘة المراق ᡨᣂخلال ف %

ᢝ شهر 50.76دᛒسمᢔᣂ ب سᘘة 
ᡧᣚ ةᘘسᙏ ᡧᣍلاحظ أد

ُ
  ).  2023- 2013%. (   30.45%، وᘘᗫلغ المتوسط السنوي  ᗷ15.20قᘭمة    جᗫᖔلᘭة%، بᚏنما ت

(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

ة ( معدل هطول الامطار :أعمدة بᘭانᘭة توضح  4شᜓل لا ᡨᣂة للفᗫᖁ2023-2013الشه (  

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 

ة ( : تطور 5اشᜓل  ᡨᣂة الشهري للفᗖᖔ2023-2013الرط) (https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html  (  

ة (4  الشᜓل ᡨᣂة للفᗫᖁة توضح معدل هطول الامطار  الشهᘭانᘭ2023-2013:أعمدة ب (  

ة (  ورقلة  لولاᘌة تطور الرطᗖᖔة الشهري5  الشᜓل ᡨᣂ2023-2013للف) (https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html ) 
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    :  الᗫᖁاح  ) 3-4

ᢝ منطقة ورقلة. يتم تحدᘌدها من خلال اتجاهها وᣃعتها      
ᡧᣚ انتظام᠍ا ᡵᣂᜧالأ ᢝ

ᡧᣐالعامل المنا ᢝᣦ احᗫᖁمكننا القول إن الᘌ .  
  

ة (5الجدول   ᡨᣂة ورقلة للفᘌاح لولاᗫᖁعة الᣃ 2023-2013: متوسط  (( https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html )  

 
  

، مع أقᣃ ᣕعة تᘘلغ        ᢔᣂتمᙫس ᣠة من مارس إ ᡨᣂاح خلال الفᗫᖁعة القصوى    15.81تحدث أقوى الᣄلغ متوسط الᘘل. يᗫᖁشهر أب ᢝ
ᡧᣚ مͭساعة᛿

    ᛿مͭساعة. 13.50السنᗫᖔة للᗫᖁاح 
        ᢝ ᡨᣎال ᢝᣦ شيوع᠍ا ᡵᣂᜧاح الأᗫᖁتكون ال ،

ً
، بᚏنما الᗫᖁاح المتجهة نحو  عادة ᢝ

ᡨᣚ ᡫᣄالشمال ال ᣠإ ᢝ ᢔᣍالشمال ومن الجنوب الغر ᣠتتجه من الجنوب إ
ᢝ شهر يناير. ᘌمكن اعتᘘار أن الاتجاه العام لشمال

ᡧᣚ من فقطᘭته ᢝ ᢔᣍلعور  -الجنوب والجنوب الغرᗷ) احᗫᖁه الᘭتوج ᢝ
ᡧᣚ لعب دور᠍اᘌ جنوب الوادي

  ). 2008عᘘدالعᗫᖂز، 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

  ᘻشمس :  ) 3-5      
ᢝ السطᖔع مع تلك المتع      

ᡧᣚ ةᗫᖔات السن ᢕᣂق فيها الشمس. تتوافق التغ ᡫᣄᘻ ᢝ ᡨᣎالساعة الᗷ ة ᡨᣂللشمس، أي الف ᢝᣢع الفعᖔة السط ᡨᣂفᗷ لقة  يتعلق الأمر
 ᣕظهر أقᘌ الذي ᢝᣗع المتوسᖔمن الن ᢝᣦم، وᘭالغᗷ  بهاᙫسᘻ ᢝ ᡨᣎة ال ᢕᣂة ناتجة عن العوارض الصغᗫᖔات سن ᢕᣂف. ومع ذلك، توجد عدة تغᘭالص ᢝ

ᡧᣚ درجاته
  ). 2008الجسور السحابᘭة (ᗷلعور عᘘدالعᗫᖂز، 

  
 ) 2015-2004متوسط الᙬشمᛳس الشهري   (محطة ورقلة , 6  الجدول

ᢝ  شهر
ᡧᣛفري   جانᘭل   مارس   فᗫᖁة   جوان  ماي   افᘭلᗫᖔاوت   ج   ᢕᣂتمᙫر   سᗖᖔتᜧا   ᢔᣂسم   نوفمᛒد

  بر 
متوس 

  ط
ᘻشمس 
  (ساعة) 

 245.9 239.9 262.4 280.1
  

304.9  252  328.1   329 256.4 264.7 251.4 225.8  581 

  
ᢝ ساعة  ᗷ329مقدار   " اوتأᢔᣂᜧ معدل للسطᖔع الشمᢝᣓ الشهري يتوافق مع الأشهر الأᡵᣂᜧ حرارة "   

ᡧᣚ كونᘭف ᡧᣍث تكون مدة  . أما الحد الأدᘭح ᢔᣂسمᛒد
  ساعة.  581ساعة. ᚽشᜓل عام، تᘘلغ مدة السطᖔع الشمᢝᣓ السنᗫᖔة حواᢝᣠ   225.8السطᖔع أقل وتᘘلغ 

  
  ) التبخر :  3-6   
ᢝ يؤدي إᣠ امتصاص السع      ᢔᣑᗫخر تدرᘘت ᢝᣦ ة. لذلك، فإن هذه الظاهرةᗫالحالة الغاز ᣠمن الحالة السائلة إ ᢝ ᢔᣑᗫة انتقال تدرᘭخر هو عملᘘرات  الت

  الحرارᗫة وᗖالتاᢝᣠ تقلᘭل درجة حرارة البᚏئة المحᘭطة.  
ᢝ الجدول رقم        

ᡧᣚ خر المعروضةᘘانات التᘭمستوى محطة ورقلة لل 7تم جمع ب ᣢة من  ع ᡨᣂ2004ف  ᣠ2015إ .  
  

 )2015-2004متوسط الᙬشمᛳس الشهري   (محطة ورقلة , 7  الجدول
ᢝ  شهر

ᡧᣛفري   جانᘭا  مارس   ف ᖁبᗫة   جوان   يما  لᘭلᗫᖔاوت  ج   ᢔᣂتمᙫر  سᗖᖔتᜧا   ᢔᣂنوفم   ᢔᣂسمᛒمتوسط   د  

  الᘘخر 
  (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

ة متوسط ᣃعة الᗫᖁاح : 6  الشᜓل  )  https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html) (  2023-2013متوسط ᣃعة الᗫᖁاح (:  6شᜓل  ᡨᣂة ورقلة للفᘌ2023- 2013(لولا ) (https://fr.tutiempo.net/climat/ws-
605800.html  (  
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ᢝ وادي ورقلة عالᘭة جدا، تصل    

ᡧᣚ خرᘘة التᘘسᙏᣕحدها الأق ᣠإ    ᡧᣍشهر يوليو والحد الأد ᢝ
ᡧᣚ المعدل السنوي 88ملم  . ᢔᣂسمᛒشهر د ᢝ

ᡧᣚ خر  ملمᘘ2955معدل الت  
  ملمͭسنة 

  
ᢝᣤ (مخطط  ) 3-7   ᢕᣂوث ᢔᣂالأم  :  (Diagramme Ombrothermique  
  

ا عندما ᘌكون مجمᖔع الᙬساقطات الشهᗫᖁة أقل من أو ᛒساوي ضعف متوسط درجة الحرارة الشهᗫᖁة، Gaussen )1953و   Bagnouls حسب     
᠍
)، ᘌعتᢔᣂ الشهر جاف

 . P ≤ 2Tأي 
ᢝ حالة منطقتنا المدروسة، ᘌمتد الموسم الجاف عᣢ مدار السنة (الشᜓل     

ᡧᣚ .د مدة وشدة الموسم الجافᘌتحد ᢝ
ᡧᣍاᘭيح لنا الرسم البᙬ6ي .(  

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 

ᢝᣤ لولاᘌة ورقلة (7  الشᜓل   ᢕᣂوث ᢔᣂالأم ᢝ
ᡧᣍاᘭ2023-2013: المخطط  الب)) (https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605800.html 
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 لجيولوجᘭا الإقلᘭمᘭة : ا )4
قᘭة (الشᜓل         ᡫᣄة  8حوض الصحراء الᘘحق ᣠعود عمره إᘌ الذي ᢝ ᢔᣍمة ( )، ذو الغطاء الرسوᘌاة القدᘭالحPaleozoic  (  معروف ، ᡧᣅالوقت الحا ᡨᣎح

ᢝ توᙏس  
ᡧᣚ ق ᡫᣄتجه نحو الᗫهرت، و ᡧᣂال المزاب ومن الجنوب هضاب التدماث وتᘘحده من الغرب سلسلة جᘌ .ةᘭحاث النفطᗷفضل الأᗷ شᜓل أفضلᚽ

ᢝ قاعدته عᣢ رواسب  
ᡧᣚ حتويᘌ .اᘭᙫمة  وليᘌاة القدᘭة الحᘘة    حقᗫᖔفعل  مطᗷ ةᗫᖔة،  ومستᘭنᚏس ᢕᣂة الهᘭ س رواسب  تعالأوروجيᙏمتجا ᢕᣂشᜓل غᚽ لوها

  ᢝᣠلغ حواᘘسمك يᚽ ن الثانوي والثالثᗫᣆمن الع (ةᗫة وقارᗫᖁحᗷ) 2000متنوعة   . ᡨᣂة واسعة مفتوحة نحو  مᘭᙫة تركيᘭض᠍ا كطᘌأ ᢝ
ᡨᣚ ᡫᣄظهر الحوض الᘌ .

ᢝ كبᘌ ᢕᣂمتد من الشمال إᣠ الجنوب، وهو موقع لعدة
᡽ᣍة محور انطواᘭق هذه الط ᡨᣂتخ ، ᢝ ᢔᣍنصفه الجنو ᢝ

ᡧᣚ .الشمال    ᢝ ᢔᣐة. إنه المرتفع الجيولوᘭحقول نفط
ᢝ لبيود  ا -مقᘭدأ ᡧᣎالميوسي ᣆنات العᗫᖔتك ᢝ

ᡧᣚ عد هذا المحور ظاهر᠍اᘌ الثالث العلوي  (   . لم ᣆة من ع ᡨᣂاصغر ف ᢝ
ᡧᣍاة الحديثة  -متأخر-ثاᘭة الحᘘلحق  ( -

 ᢝ ᡧᣎليوسيᘘال   (دᘌالجد)ة من العᘭة الحالᘭب محور الطᜧا ᡨᣂث يᘭس حᚱالتضار ᢝ
ᡧᣚ انعᜓاس ᡨᣎ؛ هناك ح ᢝ ᡧᣎالميوسي ᣆ-مᘌمع المرتفع القد ᢝ ᡧᣎليوسيᘘال   .    ᢝ

ᡧᣚ
  ᢝ

ᡧᣍنوماᚏالس ᣆة من العᘭة، وُجدت منطقة مرتفعة ثانᘭي المتأخر  حوض الصحراء الشمال ᢕᣂاشᘘالط ᣆة من ع ᡨᣂاول ف) ᢝ ᡧᣎالميوسي ᣆالع ᣠإ-  ، ᢝ ᡧᣎليوسيᘘال
ق إᣠ الغرب؛ تفصل ب ᡫᣄة من الᘭ ة. تتجه هذه البᘭسᙏمسعود والحدود التو ᢝᣒحا ᡧ ᢕᣌدو أن هذا بᘘة الحوض. يᘭقᗖالشمال و ᢝ

ᡧᣚ منخفض الشطوط ᡧ ᢕᣌ
 ᢝᣠا لهذه المنطقة (نزᘭدروجيولوجᘭاله ᢝ

ᡧᣚ لعب دور᠍ا مهم᠍اᘌ 2004الدين،   عماد المحور .(    
  
 

   

  
  
  

 

  ) D'après Nesson 1978: الخᗫᖁطة الجيولوجᘭة للصحراء السفᣢ (8  الشᜓل

M.C.NESSON ; J . VALLET ; M.Rouvillois BRIGOL « oasis du Sahara algérien »  
Institut géographique national – Paris – 1973 
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ᢝ الميو
ᡧᣔمنطقة ورقلة، تظهر فقط أرا ᢝ

ᡧᣚ - ᡧ ᢕᣌليوسᗷ اة الᘭة الحᘘالثالث العلوي لحق ᣆدة من العᘌة الجد ᡨᣂقة  9(الشᜓل  حديثة )(فᘘطᗷ مغطاة ᢝᣦو ،(
سᘘات الᗖᖁاعᘭة (العرق وال᜻ثᘘان)  ᡨᣂقة من الᘭرق .  

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
     

              

  )  :خᗫᖁطة جيولولجᘭة لمنطقة الدراسة (الصحراء الشمالᘭة9  الشᜓل

 ᗷالصحراء المنخفضة (الو᛿الة الوطنᘭة للموارد المائᘭة) الطᘘقات الجيولوجᘭة :10  الشᜓل
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 تاريخ دراسة الجيولوجية لمنطقة الصحراء  )5

ᢝ خلال رحلة             ᢔᣐص جيولوᘭإعداد أول تخل ᣠوقد أدى ذلك إ . ᡫᣄالقرن التاسع ع ᢝ
ᡧᣚ المنطقة ᢝ

ᡧᣚ ᢝ ᢔᣐدأت أول أعمال التعرف الجيولوᗷ
ᢝ عام 

ᡧᣚ ᡧ ᡧᣂة نظمها أوسᜓار ليᘭة. خلال هذه الرحل1880جيولوجᗫᖁالصحراء الجزائ ᢔᣂع ، ᢝᣠما ᣠمتد من المغرب إᘌ ا  ، مع مسارᘌقاᗷ ᣠد أوᘌة، تم تحد
ᢝ عام الحᘭاة ال

ᡧᣚ هᘭذلك أعمال غوت ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ،نᗫ ᡫᣄة القرن العᘌداᗷ ᢝ

ᡧᣚ أخرى ᢝ ᢔᣐتم إجراء أعمال تعرف جيولو . ᢝ
ᡧᣍوᗖᖁ᜻وال ᢝ

ᡧᣍفوᘌمة من الدᘌ؛  1906قد
91930,194,1924  ؛ مي شᘭكوف1921كونراد كᘭلᘭان، العقᘭد فلاترز،       Meyendrof,1938;Pouytto,1952;Beuf et 

al,1972;Fabre,1978  
ᢝ عᘘد الله , (  ᡧᣎ1920لامي( .  

 
 

:  ري )خعلم الطبقات ( التركيب الص ) 6        
ᢝ الجزء الشماᢝᣠ من المنصة (وادي مᘭا)،    

ᡧᣚ .ةᗫᖁحᗖة وᗫث تتواجد رواسب قارᘭا مغمورة، ح
᠍
ا مكشوفة وأحᘭان

᠍
             الصحراء ᢝᣦ قطعة ضخمة، أحᘭان

 ᣠصل سمكها إᘌ مكن أنᘌ ᢝ ᡨᣎة الᘭة النموذجᘭᗖᖔة   6000تعرض السلسلة الرسᘭسᛳالعصور الأردوف ᡨᣎا حᘘ᠍لها غالᝏቯتم ت ᢝ ᡨᣎم الᘌالقد ᣆرواسب الع ، ᡨᣂم
ي و  ᢔᣂمᝣال ᣆالع  .    

اوح من ضᗷف     ᡨᣂت ᢝ ᡨᣎة الᘭنات الجيولوجᗫᖔالمنطقة، نجد مختلف التك ᢝ
ᡧᣚ ات المنجزةᘘل التنقي) ᢝ

ᡧᣍوزويالزمن الثا ᡧ ᢕᣂالم ᣆالع "Le Mésozoïque "  (
ᣠالزمن الرابع (  إ  ᢝᣘاᗖᖁال ᣆالع  " Le Quaternaire ("  .  

  

  
ي. الحقب الحدᘌث ممثل ᚽسلسلة   _     ᢕᣂاشᘘالط ᣆالع ᣠإ ᢝᣒاᗫ ᡨᣂال ᣆمتطابق، موجود من الع ᢕᣂشᜓل غᚽ مᘌعلو الحقب القدᘌ الذي ،ᣗالحقب الوس

 ᢝ ᡧᣎالميوسي ᣆة من العᘭقة من الرواسب الحتاتᘭرق- : ᢝᣢᘌ ما᛿ ᢝᣦ منطقة الدراسة ᢝ
ᡧᣚ نات الممثلةᗫᖔالتك . ᢝ ᡧᣎليوسيᘘال  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ᢝ عᘘد الله ( لجزائر اقسم الشمال والجنوب يوضح الوحدات الهᘭᜓلᘭة الرئᛳسᘭة  :    9الشᜓل ᡧᣎة - مقطع شمال: 11  الشᜓل    )2019لاميᘭᜓلᘭظهر الوحدات الهᘌُ ة للجزائر جنوبᘭسᛳالرئ  
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  الـذي 11  خلال الشᜓل رقم
اتغرافᘭة   ᡨᣂالوحدة الس ᡧ ᢕᣌيب

ᡧ لنـا   لإقلᘭم ᢕᣌبᙬالدراسة ، ي
مختلف الᙬشكᘭلات   بوضـᖔح

 ᢝ ᡨᣎة الᗫᖁضا أن   الصخᘌمكن أᘌ
تحدᘌد   ᙏستفᘭد منها فـي

ᘻشᜓل   الطᘘقات التـي ᘌمكـن أن
  مائᘭة ، ᛿ما سـيتم طᘘقات 

ᢝ هذا فـي  
ᡧᣚ لᘭجزءالتفص  

هᘭدوجيولوجᘭة المنطقة لاحقا ،  
  كذلك نلاحظ من خـلال و

أن الطᘘقة    11رقم   الشـᜓل
من رمال السطح،   الطي ᘭة القᘘᗫᖁة

ᢝ سبق و ᡨᣎأنها تمنع   والᗷ نا ᡫᣃأن أ
، تعد شᜓلا من   لمᘭاهᣄᘻب ا 

منطقة الدراسة   أشᜓال حساسـᘭة 
  الᗖᖁ᜻ونᘭة  ، وكذا الصـخور

ᘌ ᢝعود   المᙬسمة ᗷالملوحة ، و  ᡨᣎال
ة من   تكᗫᖔنها إᣠ الفتـرات ᢕᣂالمط

من أشᜓال   الزمن الراᗷـع ، و
المᘭاه   الحساسᘭة أᘌضا نوعᘭة 

ᢝ تᙬسᛞب فيهـا  ᡨᣎضا   المالحة الᘌأ
ᣢة الصخور ، و يتجᘭلنا   نوع

 خلال هذه الوحـدة ذلك ،من 
اتغرافᘭة الصخور الᝣلسᘭة   ᡨᣂالس

ᢝ علـى و
ᡧᣛتضـ ᢝ ᡨᣎة الᘭᙬالدولومي  

المᘭاه خصائصها الهجومᘭة  
ᘭضا هذه اه للمᘌوتوافق أ ,  

    الصخور عدة ازمنة جيولوجᘭة . 

اتغرافᘭة :  10شᜓل اال ᡨᣂ ᘭة) ائللموارد الم المصدر :الو᛿الة الوطنᘭة الدراسة ( لإقليم الوحدة الس اتغرافᘭة لإقلᘭم الدراسة (المصدر :الو᛿الة الوطنᘭة للموارد المائᘭة  12  الشᜓل ᡨᣂالوحدة الس : 
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6-1 ( ᢝ ᢔᣐالرابع  الزمن الجيولو   )Le Quaternaire(   :  

) ᢝᣘاᗖᖁال ᣆالعᗷ ض᠍اᘌالرابع، المعروف أ ᢝ ᢔᣐالزمن الجيولوLe Quaternaire اس الزمنᘭمق ᢝ
ᡧᣚ ةᘭات الزمن ᡨᣂشمل آخر  )، هو أحدث الفᚱو ، ᢝ ᢔᣐالجيولو

2.58   : ᡧ ᢕᣌسيᛳن رئᗫᣆمن ع ᢝᣘاᗖᖁال ᣆــــخ الأرض. يتكون العᗫمليون سنة من تار  
ᡧ ا )6-1-1 ᢕᣌستوسᛳلᘘث الأقرب الᘌالحد ᣆلع Le Pléistocène)  : (  

   -      ᢝᣠمتد من حواᘌ2.58  ᢝᣠحوا ᣠسنة مضت 11,700مليون سنة إ.  
ات متناوᗖة من التجلد      -    ᡨᣂفᗷ ᡧ ᢕᣂةيتمᘌدᘭالجل ᡧ ᢕᣌات ب ᡨᣂة والفᘌدᘭالعصور الجلᗷ والدفء، والمعروفة.  
ة مثل الماموث والصناجات      -    ᢕᣂب᜻ات الᘭد من الثديᘌانقراض العد ᣠالإضافة إᗷ ،ثᘌسان الحدᙏشهد ظهور وتطور الإ.  

  
ᡧ ا ) 6-1-2     ᢕᣌث الهولوسᘌالحد ᣆلع L'Holocène  )  : (  

   -  ᢝᣠدأ منذ حواᗷ11,700  اليومسنة ᡨᣎستمر حᚱو.  
ᗷ ᢝعد آخر عᣆ جلᘭدي -    ᢔᣎة الدفء ال س ᡨᣂمثل فᘌ.  
ᗫة وازدهارها، وتطور الزراعة والصناعة -    ᡫᣄᛞشهد تطور الحضارات ال.   

 
   ᢝᣘاᗖᖁال ᣆة للعᘭنات الجيولوجᗫᖔالتك:  

  :الرواسب الجلᘭدᘌة )  1
ᢝ خلفتها الأنهار   ᘻشمل المورᗫنات -    ᡨᣎالرواسب ال ᢝᣦاجعة، و ᡨᣂة المᘌدᘭالجل.  
ᢝ غطتها الأنهار الجلᘭدᘌة خلال العصور الجلᘭدᘌة -    ᡨᣎالمناطق ال ᢝ

ᡧᣚ ᡫᣄᙬتن.  
  :الرواسب الᘘحᗫᖁة ) 2

ᢝ تنقلها الأنهار والمحᘭطات -    ᡨᣎم الرواسب الᝏا ᡨᣂجة لᘭᙬة نᗫᖁحᘘة والᘭئات الساحلᚏالب ᢝ
ᡧᣚ شᜓلᙬت.  

  :الرواسب النهᗫᖁة) 3
ᢝ ت -    ᡨᣎال ᢝᣥوالط ᣕرسبها الأنهار تتكون من الرمال والح  ᣢو  ها افحو ع  ᢝ

ᡧᣚ  ضانا  ضأحواᘭتالف  .  
  :الرواسب الᗫᖁحᘭة ) 4

ᢝ المناطق القاحلة وشᘘه القاحلة -   
ᡧᣚ سب ᡨᣂاح وتᗫᖁات تحملها الᘘᚏقة الحبᘭرواسب دق ᢝᣦة ، وᘭان الرملᘘث᜻شمل الᘻ.  

᛿انᘭة) 5 ᢔᣂالرواسب ال:  
᛿انᘭة خلال العᣆ الᗖᖁاᢝᣘ   الᗫᖁولᘭت ᘻشمل  -    ᢔᣂشطة الᙏجة للأᘭᙬسب ن ᡨᣂت ᢝ ᡨᣎة الᘭان᛿ ᢔᣂها من المواد ال ᢕᣂازلت وغᘘوال.  

  :التكᗫᖔنات الᝣارسᘭᙬة ) 6
ᢝ تؤدي إᣠ تكᗫᖔن ال᜻هوف والأحواض الᝣارسᘭᙬة -    ᡨᣎة الᘭائᘭمᘭ᜻ة الᗫᖔات التجᘭجة لعملᘭᙬة نᗫ ᢕᣂالمناطق الج ᢝ

ᡧᣚ شᜓلᙬت.  
ᗫة. العᣆ الᗖᖁاᢝᣘ مهم للغاᘌة  ᡫᣄᛞئة والمناخ والᚏث وتطور البᘌــــخ الأرض الحدᗫلفهم تار    

 
ᢝ  الثالث : 6-2    ᢔᣐالزمن الجيولو (  

       ᢝ ᡧᣎالأيوسي ᣆت من العᘭي الدولوم ᢕᣂمكونة من الحجر الج ᢝᣦمكتملة.  و ᢕᣂاة الحديثة متنافرة وغᘭة الحᘘإن حق     ᣆمن الع ᢝᣢمن الغطاء الرم
ᡧ -الميو ᢕᣌليوسᗷ  ᢕᣂا . , وذات سمك صغᘭᙫسᙏ  

  
6-2-1 ( ᡧ ᢕᣌالايوس  )L'eocene : (  

ᡧ الᘘحري ، ᛿ما نجد فـييتكون        ᢕᣌنجد الط ᣢالأع ᢝ
ᡧᣚ نماᚏجزءه الأسفل ، ب ᢝ

ᡧᣚ ᢝ
ᡨᣍوناᗖارᝣال ᡧ ᢕᣌس   من الرمل والطᛞنات من الجᗫᖔان تكᘭعض الأحᗷ

 ᡧ ᢕᣌاوح ، سمكها ب ᡨᣂنفوذة ي ᢕᣂقة غᘘط ᢝᣦو ، ᣕم 200و  150والح  .  
  
  :   )Le Miopliocène الميᗖᖔليوسان (  )6-2-2

تكوينات هذه الفترة (الميوبليوسين)، والتي    ,جبال الألب ، خلال فترة غمرت فيها الصحراء بالكامل هي نتيجة لتفكيك النقوش الحدودية الناتجة عن    
، أو التاورᗫنان، أو فوق  توجد  ᢝᣢالسف ᢝᣒتاᗫᖁ᜻اق الᘘالط ᣢعض المناطق عᗷ ᢝ

ᡧᣚ قة المركبᘘعض المناطق الأخرى نجدها فوق طᗷ ᢝ
ᡧᣚان، وᘭنومانᚏالس

 ᢝᣓᛞالج ᡧ ᢕᣌة، ومستوى الرمل، ومستوى الطᘭومستوى الصخور الرمل ، ᡧ ᢕᣌمستوى الط : ᢝᣦات، وᗫᖔعدة مستᗷ ᡧ ᢕᣂتتم . ᢝᣓلᝣن الحجري الᗫᖔللتك ᢝ
᡽ᣍالنها  ،

ᘭالة الوطن᛿عها الوᗷتتا ᢝ ᡨᣎة (ومستوى الرمل. ومن خلال الملاحظات المستمرة، الᘭة للموارد المائANRH  شᜓلᘻ ᣠعة والأوᗷات الراᗫᖔفإن المست) ،(
ᢝ السمك، فعᣢ سᘭᙫل المثال، فإن مستوى الصخور  

ᡧᣚ ات تختلفᗫᖔلاحظ أن هذه المستᘌُ جب أنᘌ . ᢝ
᡽ᣍالنها ᢝᣓلᝣن الحجري الᗫᖔر الرمال للتكᗫᣃ

ᡧ الدقيق.  ᢕᣌمن مستوى الط ᢔᣂᜧة أᘭالرمل  
6-3 ( : ᢝ

ᡧᣍالثا ᢝ ᢔᣐالزمن الجيولو  
) عᣢ رواسب العᣆ الᘘاليوزوᗫك. تعود هذه الرواسب إᣠ أصول كᗫᣄة ولاجونᘭة   ᢝ ᡧᣎشوه الهرسيᙬك تقع بتقارب زاوي (الᗫوزو ᡧ ᢕᣂتمتد هذه  لم .

  ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂة تᘭة إجمالᜧسما ᣢ2300الرواسب ع   ᣠإ ᡨᣂة من الم  3500مᘭات غنᘭاطᘭاحت ᣢنات عᗫᖔتحتوي هذه التك . ᡨᣂاه والغاز. مᘭ  انطلاقا دائما من
 ᢝᣦالمنطقة و ᢝ

ᡧᣚ ناتهاᗫᖔمختلف العصور ، وتك ᣢب والحفر ، نتعرف عᘭأعمال التنق   ᢝᣢالسف ᢝᣒتاᗫᖁ᜻نات الᗫᖔعموما تك  :  
مᘭان   ا) 6-3-1 ᢔᣂل  )Le Permien  ( :  

      ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂالذي ي ᢕᣂب᜻سمكه الᚽ هذا الطبق ᡧ ᢕᣂ230و   200يتم   ᢝᣢقات من الحجر الرمᘘذلك ط ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ،قات محددةᘘث يتكون من تناوب طᘭا، ح ᠍ ᡨᣂم

 ᢝᣓلᘭأو الرمل الس ᢝ ᡨᣎلس الدلوميᝣنهما الᚏفصل بᗫو ، ᢝ ᡧᣎوالطي  .  
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  ) : L'Aptien(ن  الابᘭᙬا   ) 6-3-2

  م يᙬشᜓل من تكᗫᖔنات دلوميᘭᙬة مارنᘭة . 30لا يتعدى سمكه ال 
  ) :  L'Albienالالبᘭان ( ) 6-3-3

ᗫة                400الألبᘭان من ترسᘘات رملᘭة قارᗫة سمᘭكة ᗷحواᢝᣠ تألف  ᢕᣂعض الأحجار الجᗷ ناعمة وطين᠍ا مع 
ً

ᢺات رماᘘس ᡨᣂا. تتضمن هذه الᘭوادي م ᢝ
ᡧᣚ ᡨᣂم      

ᢝ الأحمر. وᗫُعتᢔᣂ الأ ᡧᣎة ذات اللون البᘭ والرمال الطي ᢝᣥالط ᡧ ᢕᣌقات من الرمال الخشنة والطᘘط ᣠالإضافة إᗷ ،ة للقارة  المتداخلةᘭة جوفᘭقة مائᘘان طᘭلب
ᡧ الᝣلᢝᣓ  , الوسᘭطة ᢕᣌالخصوص الطᗷ ᢝᣦمة ، وᘭقات كتᘘـا نجدها تتكون من طᘭـة العلᘌنما النهاᚏان ، بᘭᙬقة الابᘘقة عند سقف طᘘهذه الط ᢝᣧت ت .  

  :   )  Le Vraconien(  الفراᜧونᘭان ) 6-3-4

ᢝ أحᘭان نادرة ، وعمومـا هـي منطقـة
ᡧᣚ ᢝᣓلᝣال ᢝᣢوالحجر الرم ᢝᣢالرم ᡧ ᢕᣌشᜓل من الطᙬمة تᘭقة كتᘘط ᢝᣦان   وᘭنومانᚏو الس ᢝᣢان الرمᘭالألب ᡧ ᢕᣌة بᘭإنتفال

 ᡧ ᢕᣌالط,   ᡧ ᢕᣌتها بᜧاوح سما ᡨᣂ70ي  ᣠإ ᡨᣂة 100مᘭق ᡫᣄى ال ᢔᣂ᜻شمال الصحراء ال ᢝ
ᡧᣚ ᡨᣂي ا     , م ᢕᣂاشᘘالط ᣆالع ᢝ

ᡧᣚ ة ᢕᣂقة الأخᘘوهو الط  . ᢝᣢلسف  

  : لسᚏنونᘭان) ا6-3-5
ᡧ من  ᢕᣌنوع ᡧ ᢕᣂان : ونمᘭنونᚏالس  

ي) 1- 6-3-5 ᢕᣂحᘘان الᘭنونᚏالس :  
ᢝ حدود  

ᡧᣚ 150سمكه . ᡧ ᢕᣌوالط ᢝ ᡨᣎلس الدلومᝣالأساس من ال ᢝ
ᡧᣚ م ، يتكون  

6-3-5 -2 ( ᢝᣓل᛿ ا نᘭنونᚏالس   :  
ᢝ حدود الـ  

ᡧᣚ قةᘘت   م ،300سمك هذه الطᘭلات مـن الـدولومᘭشـكᘻ ت   يتكون مـنᘭشقق والدولومᙬلس المᝣة من الᘭمع غالب ، ᢝ ᡧᣎالمارن الطيᗷ الممزوج
  المتحول . 

  ) : Le Cénomanien( السᚏنومانᘭان ) 6-3-6
 ᢝ
ᡧᣍنوماᚏالس ᡧ ᢕᣌي. الط ᢕᣂحᘘال ᡧ ᢕᣌيتكون من سلسلة من الط ᢝ

ᡧᣍنوماᚏالس  ᢝᣠاوح حوا ᡨᣂدو أن سمكه يᘘᗫو (خراتᘘالمت) سᛞقات الجᘘطᗷ ᢝ ᡧᣎغ ᡧᣆ150الأخ  
ᗫّة م  ᡨᣂقات مᘘالمالح مع ط ᡧ ᢕᣌناوب الطᙬب ᣢالأع ᢝ

ᡧᣚو ، ᢝ ᡨᣎي الدولومي ᢕᣂس والمرل الرمادي، ومع الحجر الجᛞالج ᡧ ᢕᣌطᗷ القاعدة ᢝ
ᡧᣚ مثلᘌ . ᡨᣂن  م

 . ᢝ ᡨᣎت والمرل الرمادي الدولوميᗫدرᘭالأنه  
  
  ) : Le Turonien(  الطورونᘭان) 6-3-7

ᢝ للصحراء الجزائᗫᖁة، مما ᘌجعله مستوى مرجᢝᣙ ممتاز. يᘘلغ سمكه حواᢝᣠ   الطورونᘭان
ᡨᣚ ᡫᣄالحوض ال ᢝ

ᡧᣚ ا ᠍ᡧ ᢕᣂة تمᘭᗖᖔنات الرسᗫᖔالتك ᡵᣂᜧعد أحد أᘌُ70  
  ، ᡧ ᢕᣌن، الفوزولᗫ ᢕᣂجᗖᖔقة (مثل الجلᘭات دقᗫᖁحف ᣢحتوي عᘌ رمادي ᣠض إᘭي أب ᢕᣂاشᘘي ط ᢕᣂتكون من حجر جᗫمنطقة الدراسة، و ᢝ

ᡧᣚ ا ᠍ ᡨᣂم
اᜧود)، ᡨᣂلوري مثقوب.   والأوسᗷ تᘭة نادرة ودولومᘭ قات طيᘘناعم مع ط ᢝ ᡨᣎي دولومي ᢕᣂحجر ج ᣠالإضافة إᗷ  

  
  
  
  
  

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ᘻشᢕᣂ خلاصة الدراسة الجيولوجᘭة والهᘭدرومورفولوجᘭة إᣠ أن المنطقة قد شهدت     المنطقة.  ᘌقدم تصور᠍ا لهᘭدروجيولوجᘭا   , 13الشᜓل _       
ات تجاوز واᙏسحاب خلال هذه الأزمنة الجيولوجᘭة المتعاقᘘة، حᘭث ᘻشᜓلت أحواض  ᡨᣂة وفᗫᖁات مط ᡨᣂف ᣠالإضافة إᗷ ،بᛳة وترسᗫᖁات تع ᡨᣂف

ᢝ الصحراء المنخفضة. حᘭث تعتمد منطقة ال مائᘭةوأسماطة 
ᡧᣚ اجاتهاᘭة احتᘭة لتلبᘭاه الجوفᘭالم ᣢامل ع᛿ شᜓلᚽ صحراء المنخفضة .  

  
  
  
  
  

  

ᢝ للصحراء13  الشᜓل  مقطع جيولوجي للصحراء   : 11الشكل  ᢔᣐمقطع جيولو  :  
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  ) هᘭدروجيولᗫᖔة المنطقة : 7
ᢝ عام       

ᡧᣚ سكوᙏل منظمة اليوᘘت من قᗫᖁج
᠑
ᢝ أ

ᡨᣎفضل الدراسات الᗷ ،د᠍اᘭة المنطقة جᘭدروجيولوجᘭات  1972تعرف هᘘالتنقي ᣠالإضافة إᗷ ،
ᢝ أجᗫᖁت سواءً من قᘘل مديᗫᖁات الري أو الو᛿الة الوطنᘭة للموارد المائᘭة أو مؤسسة حف

ᡨᣎق᠍ا أو مؤسسة  المتعددة الᗷاح ساᗫتقرت سونار ᢝ
ᡧᣚ ارᗷر الآ

ᢝ كبᢕᣂ للغاᘌة، وهو   ᢔᣍشᜓل عام، تقع منطقة الصحراء المنخفضة ضمن حوض رسوᚽ .ةᘭᙫة والأجنᘭة الوطنᘭول ᡨᣂات الب᛿ ᡫᣄسوناطراك أو مختلف ال
اوح س  780,000نفس الحوض الذي ᛒشᜓل حوض᠍ا هᘭدروجيولوجᘭ᠍ا واسع᠍ا يᘘلغ مساحته  ᡨᣂᗫــع. وᗖᖁم ᡨᣂلومᘭك ᡧ ᢕᣌو    4000مك ثخانته ب ᡨᣂ6000م  

ᢝ عام 
ᡧᣚ سكوᙏوفق᠍ا لدراسة منظمة اليو ، ᡨᣂلغ  1972مᘘث تᘭالعالم، ح ᢝ

ᡧᣚ ةᘭة الجوفᘭوات المائ ᡵᣂال ᢔᣂᜧواحدة من أ ᣢحتوي عᘌ فإنه ᢝᣠالتاᗖو ،
ᢝ الجزائر، و  700,000مساحة 

ᡧᣚ ــع منهاᗖᖁم ᡨᣂلومᘭقات هذا ال  80,000كᘘس. تتمثل مᜓاشف طᙏتو ᢝ
ᡧᣚ ــعᗖᖁم ᡨᣂلومᘭحوض عند سلسلة الأطلس  ك

ᡧ نجد من الجهة الغᘭᗖᖁة الخط الهاجري ووادي الساورة رقان، ومن   ᢕᣌح ᢝ
ᡧᣚ ،د من التصدعاتᘌالعدᗷ هذه الحدود ᡧ ᢕᣂث تتمᘭح ،

ً
ᢺالصحراوي شما

ᢝ للحوض نجد منطقة قاᚽس والتضارᚱس 
ᡨᣚ ᡫᣄالشمال ال ᢝ

ᡧᣚو ، ᢝ ᢔᣍق الغر ᡫᣄاتجاه الᗷ ت، الممتدةᘭت وتادم ᢕᣂة  الجنوب نجد هضاب تهنهᗫ ᢕᣂاشᘘالط
قᘭة نجد الحدود السᘭاسᘭة الليᘭᙫة ᛿ما يوضح ذلك ᡫᣄة، ومن الجهة الᘭسᙏمنطقة الظهر التو ᢝ

ᡧᣚ   14(الشᜓل(  

          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

.  
  

ᢝ المنطقة : 7-2
ᡧᣚ ةᘭاه الجوفᘭقات المᘘط (  

 ᡧ ᢕᣌة من نوعᗫة. تتكون المنصة الصحراوᘭات الجيولوجᘘكي ᡨᣂنات والᗫᖔع التكᖔب تنᛞسᚽ الجزائر ᢝ
ᡧᣚ اه توجدᘭقات الحاملة للمᘘجميع أنواع الط  ᡧ ᢕᣌسيᛳرئ

ᢝ تكᗫᖔنات جيولوجᘭة  
ᡧᣚ الصحراء ᢝ

ᡧᣚ اهᘭقات الحاملة للمᘘة للصحراء. توجد الطᗫنات القارᗫᖔالتك ᢝ
ᡧᣚ ى ᢔᣂ᜻اه الᘭقات الحاملة للمᘘمتنوعة وقد  ومن الط

ة جد᠍ا محصورة ᢕᣂأعماق كب ᢝ
ᡧᣚ ة الموجودةᘭاه الجوفᘭأعمار مختلفة. عادة ما تكون خزانات المᗷ تكون   .  

  
  ) : Continental Intercalaire(  المتداخل القاري ظام الطᘘقة المائᘭة ن) 7-2-1
ᘌةᘭة للصحراء الشمالᘭقة المائᘘمتد نظام الط (SASS)  شملᘻ منطقة واسعة ᢔᣂسلسلة  ع ᣢحتوي هذا الحوض عᘌ .اᘭᙫس وليᙏأجزاء من الجزائر وتو

ᘌ ᡧعرفان ᗷاسم "التكᗫᖔن القاري المتداخل ᢕᣌسيᛳرئ ᡧ ᢕᣌخزان ᣠقسم إ
ُ
ᢝ ت ᡨᣎة الᘭقات المائᘘمن الط" (CI)  ᢝ

᡽ᣍو"المجمع النها" (CT).  
ᢝ ال 70كᘭلومᡨᣂ مᗖᖁــع، حᘭث تقع   1,000,000مساحة تقارب   ᘌ SASSغᢝᣗ نطاق

ᡧᣚ ا، و24جزائر، و% من هذه المساحةᘭᙫلي ᢝ
ᡧᣚ %6  متدᘌ .سᙏتو ᢝ

ᡧᣚ %
 ᢕᣂومن وادي ج ،

᠍
ت جنᗖᖔا ᢕᣂة لتنهᘭᗖᖔلت والحافة الجنᘭكᘌدᘭمᜓاشف ت ᣠإ ᢻًا  -النظام من الأطلس الصحراوي شماᘭᙫلي ᢝ

ᡧᣚ حفرة هون ᣠإ 
᠍
ساورة غᗖᖁا

 
᠍
قا ᡫᣃ.ب الᘭث᜻وحوض ال ، ᢝ ᢔᣍالغر ᢕᣂب᜻ب الᘭث᜻ة: حوض الᘭثلاث وحدات فرع ᣠينقسم هذا الحوض إ ᢝ

ᡧᣚ ᢝᣧوهما أحواض مغلقة ت ت ، ᢝ
ᡨᣚ ᡫᣄال ᢕᣂب᜻

  ) . ᗷ )2008لعور عᘘد العᗫᖂز  منخفضات مغلقة مثل "الشطوط والسᘘخات"، إضافة إᣠ هضᘘة الحمادة الحمراء. 
  
  
  
  

ᢝ الصحراء الشمالᘭة حدود : 12 لشᜓاال
ᡧᣚ ᢝ ᢔᣐدروجيولوᘭة داخل الحوض الهᘭقات المائᘘالط  

ᢝ القاري  تكشفات1: 
ᡧᣚ ة النفوذᘭدروجيولوجᘭلات الهᘭشكᙬالمحشورال . 

: 2 ᢕᣂب᜻ال ᢝ ᢔᣍتكشفات القاري المحشور المتواجدة تحت رمال العرق الغر 
: 3 ᢝ ᢔᣐدروجيولوᘭحدود الحوض اله . 
 . خطوط تقسᘭم المᘭاه الجوفᘭة4 :
 . المحاور الرئᛳسᘭة لᣆف المᘭاه الجوفᘭة5 :
 . المصᘘات الرئᛳسة6 :

1 _  ᢝ ᢔᣍالغر ᢝ
᡽ᣍ2.  الحوض الجز  _ ᢝ

ᡨᣚ ᡫᣄال ᢝ
᡽ᣍ3الحوض الجز  _ ᢝ

᡽ᣍالحوض الجز
 الجفار

ᢝ الصحراء الشمالᘭة : حدود الطᘘقات المائᘭة داخل 14  الشᜓل
ᡧᣚ ᢝ ᢔᣐدروجيولوᘭالحوض اله  
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7-2-2 ( ᢝ

᡽ᣍة المركب النهاᘭقة المائᘘلط )Complexe Terminal : (  
  ᢝᣠحواᗷ ضا تقدرᘌهذا النظام مساحة شاسعة أ ᢝᣗغᘌ350,000  لم᛿² قاتᘘهذا النظام بثلاث ط ᡧ ᢕᣂتمᗫةم ،وᘭقة  جزئᘘط : ᢝᣦقة  وᘘان ، وطᘭنونᚏالس

ᢝ من ثلاثة   . وكـذا السـماط السـطᢝᣑ  , وطᘘقة الفᘭᙬᗫᖁكالميᗖᖔليوسان 
᡽ᣍة المركب النهاᘭقة المائᘘشᜓل نظام الطᙬقات عموما يᘘط   : ᢝᣦة وᘭسᛳرئ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

7-2-2-1 ( ᡧ ᢕᣌاليوسᗖᖔة الميᘭقة الجوفᘘالط )Nappe Mio-Pliocène : (  
ᡧ  الᘘليوسᚏنᘭة-ستغلال الطᘘقة المائᘭة الميوسᚏنᘭة ا  ᢕᣌاوح ب ᡨᣂعمق ي ᣢقة عᘘث توجد هذه الطᘭة، حᘌم للغاᘌ60قد  ᣠقة   200إᘘتكون هذه الط . ᡨᣂم

ᢝ منطقة سفيون، حᘭث لا تزال تتدفق ذاتᘭ᠍ا. تᘘلغ ᙏسᘘة الملح فيها حواᢝᣠ   130عᣢ عمق 
ᡧᣚ ᡨᣂ2م  ᣠد   3إᗫو ᡧ ᡨᣂا لᘭ᠍قة حالᘘستخدم هذه الط

ُ
ᘻ . ᡨᣂجرامͭل

ب م  ᡫᣄاه الصالحة للᘭالمᗷ محمد هشام،  23ن خلال مدينة ورقلة ᢝᣢمضخات (بوتᗷ ا مجهزة ᠍ ᡽ᣂ2012ب .(  
  ) : Nappe du sénonien(  لسᚏنونᘭانا  جوفᘭة ) الطᘘقة ال7-2-2-2
   ᢝ

ᡧᣍنيوᚏة للسᗫ ᡧ ᢕᣂة الأرتᘭقة المائᘘتم استغلال الط   ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂأعماق ت ᣢي ع ᢕᣂالحجر الج ᢝ
ᡧᣚ140  200و  ᢝᣒحا ᡽ᣂب ᢝ

ᡧᣚ قةᘘستغل هذه الط
ُ
ᘻ . ᡨᣂم                

ق سᘘخة سفيون، عᣢ عمق  ᡫᣃ ف، الواقعة شمالᘭ400خف   ᡧ ᢕᣌة الرواسب الجافة فيها بᘘسᙏ اوح ᡨᣂت . ᡨᣂالمجمل، يتم   3.6و  2.5م ᢝ
ᡧᣚ . ᡨᣂجرامͭل

ا، معظمها ᛒستخᖁج المᘭ  274استغلال   ᠍ ᡽ᣂلغ بᘘإنتاج سنوي ي ᢕᣂلتوف ، ᢝ
᡽ᣍة    50اه من المجمع النهاᘭل ᡧ ᡧᣂاه للاستخدامات المᘭمكعب من الم ᡨᣂمليون م

 ) 2012والزراعᘭة. (بوتᢝᣢ محمد هشام،  
  :  ) phréatique(الطᘘقة الجوفᘭة السطحᘭة ) 3- 7-2-2

ᢝ جميع أنحاء المنطقة عᣢ أع
ᡧᣚ متواجدة ᢝᣦس. وᛞالرمال والج ᣢتحتوي ع ᢝ ᡨᣎة الᘭالمسام ᢝᣘاᗖᖁنات الᗫᖔتك ᢝ

ᡧᣚ ةᘭة الجوفᘭقة المائᘘماق وجد الط
ة توجد من جانب وآخر من مدينة ورقلة.   ᢕᣂشᜓل شطوط صغ ᢝ

ᡧᣚ سطح الأرض ᣢة عᗫᖁا ما تظهر حافتها الشعᘘ᠍ة جد᠍ا من سطح الأرض. وغالᘘᗫᖁق
ᗫة مرتفعة جد᠍ا مقارنة بتضارᚱس المنطقة (ارتفاع مستوى الطᘘقة المائᘭة)،   تحافظ  ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂات بᗫᖔمست ᣢ(الواحات) ع ᢝᣘي والزرا ᡧᣆف الحᣆاه الᘭم

ᢝ المنطقة
ᡧᣚ ᢝᣘة وعرقلة التطور الزراᘭة العمرانᘭ ض استقرار البᗫᖔتق ᣠمما يؤدي إ .  

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ᢝ الصحراء الشمالᘭة        15ل الشᜓ
ᡧᣚ قاتᘘة المتعددة الطᘭقات المائᘘة 15  الشᜓل    : نمط الطᘭالصحراء الشمال ᢝ

ᡧᣚ قاتᘘة المتعددة الطᘭقات المائᘘنمط الط : 

قᘭة16  الشᜓل ᡫᣄالصحراء ال ᢝ
ᡧᣚ ᢝ ᢔᣐدروجيولوᘭمقطع ه :  
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 :  الخصائص الجيومورفولوجᘭة) 8
ᗷ ᡧالمناظر الطبᘭعᘭة التالᘭة ᢕᣂا منطقة ورقلة تتمᘭجيومورفولوج  :  

  
  :  الرق) 8-1
    ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂات تᗫᖔعة مستᗖأر ᣢق ع ᡫᣄال ᣠالأحدث، من الغرب إ ᣠة للحوض، تتدرج من الأقدم إᘭᗖᖁح الغᖔ140و   200السف    ᡧ ᢕᣂا من الارتفاع. يتم ᠍ ᡨᣂم

ا ᗷظهور الصخور الرملᘭة الأصلᘭة للميو 160و  180السفᖔح الموجودة عند  ᠍ ᡨᣂة واسعة  -مᘭᗖᖔق من الحوض، توجد سهول رس ᡫᣄال ᣠإ . ᡧ ᢕᣌليوسᗷ
ا   150تحتوي عᣢ رمال خشنة تقع عند ارتفاع   ᠍ ᡨᣂم  ..  

  
  ) الحمادة :  8-2

ا ᘻسمᘭة الحمادات  تا لحمادا 
᠍
عᣢ الرغم من أن هذا المصطلح ينطبق ᚽشᜓل  ,  ᢝᣦ هضᘘات صخᗫᖁة أفقᘭة ومسطحة تحاط ᗷالمنحدرات. ᘌمكن أحᘭان

ᢝ الصحارى ᗷدᢻً من الهضاب الصخᗫᖁة. تغᢝᣗ حماد
ᡧᣚ ةᗫالسهول الصحراو ᣢع ᢔᣂᜧقة من ا   ا أᘘطᗷة متفᜓكة    رقلᗫᖁنات صخᗫᖔتك ᢝᣦال، وᘭلوفᘌالإ

حᘭث ᘻشᜓل هضᘘة تتوسطها ألواح صخᗫᖁة  رᗖاعᘭة، - ᗷليو- ᘻشمل حᣕ ناتجة عن تفᜓك مᘭᜓانᢝᣞᘭ للصخور. تعود هذه الحمادات إᣠ العصور الميو
ة، وترتفع ᗷمتوسط يᘘلغ  ᢕᣂ200كب   . ᡨᣂم  

  
  ) الرمال : 8-2

ة من النᘘاتات،   ᢕᣂكتل صغ ᢝ
ᡧᣚ ة من الرمال المحبوسة ᢕᣂة أو تجمعات صغᘭشᜓل غطاءات رمل ᣢملها عᝏأᗷ سطح المنطقة ᣢهذه الرمال ع ᡫᣄᙬتن

ᢝ وحوله. العوامل ال ᢔᣍالغر ᢝᣠالقطاع الشما ᢝ
ᡧᣚ 

᠍
ᢝ تطور المنطقة ᢝᣦ  خصوصا

ᡧᣚ ،درجة أقلᗷ ان᛿ نលو ᡨᣎأثرت وما زالت تؤثر، ح ᢝ ᡨᣎة الᗫᖁة للتعᘭسᛳرئ
 . ᢝᣠالحا ᣆالع ᢝ

ᡧᣚ خاصة 
᠍
 رئᛳسᘭا

᠍
ᢝ تلعب دورا ᡨᣎاح الᗫᖁة الᘭة من جهة، وعمل ᡵᣂعᘘᜓلتا صوره المركزة والمᗷ ᢝᣑان السطᗫᖁالج  

ᡧ عᣢ  هاتان العمليتان المتᜓاملتان مسؤولتان عن إزالة المواد الحتاتᘭة   ᢕᣌات هذين العامل ᢕᣂع من الصخرة الأم. وتزداد تأثᡧ ᡨᣂن
ُ
ᢝ ت ᡨᣎمها الᝏونقلها وترا

  ᡧ ᢕᣂ؛ والمناخ، الذي يتم ᢝᣢمن الحجر الرم 
ً
ᢝ تحتوي عᣢ مواد قاᗷلة للتᝏቯل، وᢝᣦ عادة ᡨᣎة الᘭقة التحتᘘة للطᗫᖁعة الصخᘭفعل الطبᗷ ةᗫᖁبنُدرة الأمطار  التع

،  وسوء توزᗫعها؛ أو ᗷفعل غᘭاب الغطاء النᘘا  ᢝ ᡧᣎد الله لاميᘘع) ᢝ
ᡨᣚالوا ᢝ

ᡨᣍ2012 .(      
            

  ) السᘘخة : 8-4   
ᗖة المالحة من  ᡨᣂث تحد الᘭضانات، حᘭكون عرضة للفᘌ حتل قاع منخفض ذي قاع مسطح، وعادة ماᘌ حوض ᣠإ ᢕᣂشᛒ (خةᘘالس) الشط  

ة  ᢕᣂلخᗷ) اتᘘالسطح 2008، نمو الن ᣢة عᘭسᛞة ج ᡫᣄة مع قᘭسᛞة أو جᘭسᛳلᘭتكون من رمال سᗫانخفاض᠍ا و ᡵᣂᜧشᜓل النقطة الأᛒ وهو .(  
ة،   ᢕᣂلخᗷ) 2008وتحت السطح  ᡧ ᢕᣌاوح عمقها ب ᡨᣂة دائمة ضحلة جد᠍ا يᘭاه جوفᘭقة مᘘهذا المنخفض بوجود ط ᡧ ᢕᣂ1). يتم  ᣠ5إ  ᢝ

ᡧᣚ .أمتار  
ᢝ تقع عᣢ ارتفاع اتجاه مجرى ورقلة، تᙬناوب السᘘخات المختلف  ᡨᣎخة سفيون الᘘس ᡨᣎة حᘭان الرملᘘث᜻ف   103ة مع ال ᡨᣂحر  ق سطحو مᘘال  ᢝᣦو ،

ᢝ المنطقة
ᡧᣚ انخفاض᠍ا ᡵᣂᜧالنقطة الأ .  

  

 
ᢝ تخطᢝᣗᘭ لوادي ورقلة :   17الشᜓل    ᢔᣐمقطع جيومورفولو  
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  عامة  :  تكتونᘭةنظرة )  9
  
  حوض صحراء الشمال الصحراوي ᙏسᘭ᠍ᙫا مستقر. ᛿انت المنصة الصحراوᗫة مقر᠍ا للحر᛿ات الجᘘلᘭة الفوقᘭة خلال العᣆ الثانوي والعᣆ الثالث،  

ᣢة عᘭᙬᗫ ᢕᣂة والمواد النᗫب المواد القارᛳترس ᢝ
ᡧᣚ سهمᛒ ان أخرى تكون غارقة، مماᘭأح ᢝ

ᡧᣚسطح الأرض، و ᣢان تظهر عᘭعض الأحᗷ ᢝ
ᡧᣚ انت᛿ ثᘭح  

ᢝ الأخادᘌد الأطلسᘭة والتلᘭة، مكونة سلاسل جᘘلᘭة حقᘭقᘭةالمن
ᡧᣚ ة تؤثرᘭلᘘات الج᛿انت الحر᛿ ،صة. ومع ذلك. 

ق   -انهᘭار الجزء المركزي من الحوض عᣢ طول محور شمال  ᡫᣃ جنوب غرب  -جنوب أو شمال   ᢝ ᢝᣍطول واد ᣢا عᘘ᠍ᗫᖁمتد تقᘌ ا   , الذيᘭواد   و واد م
ᢝ  رᗫــــغ 

ᡧᣍنوماᚏالس ᣆالع ᡧ ᢕᣂمᘌ ان᛿ ، العلوي مسؤولة عن إغلاق ᢝ ᡧᣎالإيوسي ᣆالمتوسط والع ᢝ ᡧᣎالإيوسي ᣆالع ᢝ
ᡧᣚ ةᘭة الألبᘭلᘘات الج᛿انت الحر᛿و ،

ات هذه الحر᛿ات ᗷارتفاع عام ᘌمكن ᢕᣂتأث ᡧ ᢕᣂال الأطلس الصحراوي. تتمᘘج ᢝ
ᡧᣚ راتون᜻ة داخل الᘭلᘘل سلسلة جᘭشكᘻ ᣠوأدت إ ، ᢝᣓأن   الأخدود الأطل

 ᢝ ᡧᣎجوسيᘭالأول ᣆاب العᘭغ ᣄفᘌ   ᢝᣠالوقت الحا ᡨᣎستمر حᘻو ᢝᣒالميو ᣆه حركة هبوط منذ العᘭجميع أنحاء الصحراء، تل ᢝ
ᡧᣚ. 

 ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂعرض يᗷ ة ᢕᣂب᜻ة الᘭᗖᖔة الجنᘭ100و   50تمثل التموجات الشمال  ᡨᣂاب  واد  ( ة  ظهر ) م ᡧ ᢕᣂال  ) مᘘة لجᘭᗖᖔة الجن ᢕᣂب᜻د الᘌتمتد من الأخاد ᢝ ᡨᣎوال ،
ᢝ ستكون مسؤولة عن  ᡨᣎ1976الانكسار (فابر،  الهقار وال(. 

ᣢة وخاصة عᘭالمناطق الأطلس ᢝ
ᡧᣚ عكس ما نراه ᣢات عᘘᚏس ᡨᣂعة الᘭطب ᢝ

ᡧᣚ ا ᠍ ᢕᣂالرغم من وجودها، لا تلعب دور᠍ا كب ᣢة، عᘭات الحالᘭالتكتون ᡽ᣖشوا 
ات وطᗫᖁقة تغذيته ᢕᣂحᘘعض الحفر والᗷ شاءᙏدو أنها مسؤولة عن إᘘالجانب الآخر، ي ᣢض المتوسط. وعᘭحر الأبᘘة  الᗫᖂتلة المرك᜻ا. ارتفاع ال

ᢝ العᣆ الᘘليو
ᡧᣚ ᣗة الوسᗫالصحراو- ᢝᣠلغ حواᘘي ᢝᣘاᗖᖁمدى   500ال ᣢع ᡨᣂسنة، ومسافة    5م ᡧ ᢕᣌ4ملاي   ᢝ ᡧᣎستوسيᛳلᘘال ᣆأمتار فقط منذ وصول الع

  .  العلوي
  

 سᘘخة سفيون : ) 10
  أة سᘘخة سفيون : ᙏش) 10-1

جغرافـᘭا ما بᘭـن سلسلة جᘘال الأطلس الصحراوي   اسمها ، ᗷالانخفاض ، وᗫتجلـى ذلـك فـي وقوعهــا ارتᘘط مفهـوم الصحراء المنخفضة ᛿ما هو واضح    
 ᢝᣢᘭـال الطاسـᘘقا وج ᡫᣃ ةᘭسᙏال الظهر التوᘘا ، وهذا ما توضحه   شمالا وجᗖᖁاب غ ᡧ ᢕᣂا ومرتفعات مᗖᖔت جنᘌة تادماᘘة تهينهرت وهضᘘوجد    وهضᗫما و᛿

الᘘحر ، والجدير ᗷالذكر أن هذا المنخفض ، ارتᘘط تكتونᘭا    م تحت سـطح40ن ᘌصل أقᣕ انخفاض لها إᣠ   بها أخفض نقطة ᗷالجزائر ᚽشط مروان ، أي 
ᢝ الثالـث   ᗷحركة رفع جᘘال الأوراس ، والتـي نـتج عنهـا  ᢔᣐة الـزمن الجيولـوᘌنها ᢝ

ᡧᣚ ان ذلك᛿ ، خاتᘘلة ، فᜓانت الشطوط و السᗷالجهة المقا ᢝ
ᡧᣚ انخفاض

ᘌ ـا ،وتحتوي هذه المنطقة فزᘭـغ بتقـرت وواد مᗫالوادي ، ورᗷ سكرة وسوفᛞل من منطقة الزاب ب᛿ ، اᘭل منخف   بورقلة ... الخ    ائ᛿ ت الآن أنᗷو الثا  
ᡧ المنخفضات حسب ᢕᣂث نمᘭحᗷ، ع أصوله و شᜓلهᖔنᙬط بᘘــة الم شــأ ، و التــي  أصولها ،فنجـد المنخفضـات  يرتᘭمنخفضـات  تكتون ᣠدورها تنقسم إᗷ  

سᛳب ،  ثانᘭا منخفضات النحـت ، و    يᗫᖔـة ، و صدعᘭه و أخرى ب ᡨᣂة و الᗷالإذاᗷ ة  المتعلقةᘭنا   وثالثا المنخفضات الليتولوجᙬوعموما فإن منطقة دراس ،  
ᢝ   اᣠ الحوادث التكتونᘭة التـي   حسب فرضᘭة قᗫᖔة ، ᗷـالنظر   يتعلق م شـأها ᗷالتكتونᘭـك ،

ᡧᣚ ، ةᘭالسلسلة الأطلسᗷ الثالث  حدثت ᢝ ᢔᣐة الزمن الجيولوᘌنها  
  .أعتقد أن لعامل النحت أᘌضا  هذا المـنخفض ، و ان كنـت  ᘌعᢝᣗ صورة عن كᘭفᘭة ᙏشأت الذي )   16الشᜓل رقم   (، انظر 

الصخور  إذاᗷة   ᢝ
ᡧᣚ الفعال  رغـم   دوره  و   ، الجᛞسᘭة  و  ᗫة  ᢕᣂلعوا   و ن  م ـ  الج الصخور  هذه    مقاومة 

ᢝ ، ظروف المناخ
ᡧᣚ ، ةᗫᖔــة ، إلا أن ظــروف  التجᘭالأحقاب الممطرة من عصـر   الحال    ᡧ ᢕᣌستوسᛒلاᘘال

ᢝ أرض    ، أذاᗷت هـذه 
ᡧᣚ ةᘘة الغالᘭة والملحᘭسᛞخرات والرواسب الجᘘل ذلك المتᘭالصخور ، و دل

فᘭعتᢔᣂ حوض    منطقة بورقلة  ل  ات  خفضلمن ا احد  ن سᘘخة سفيون  ا   ر ᗷاعتᘘا   و ,    نطاق الدراسة
اب  ( واد مᘭا  ᘌصب فᘭه ثلاثة ودᘌان   ᡧ ᢕᣂساء و واد مᙏ شᜓلة  سالفا  هذه العوامل المذكورة   ,)  و واد

ان  سᘘخة سفيون  لنا   ᢝ حوض ورقلة  مشᜓل  خفاض تدفق الودᘌان و زᗫادة  , مع 
ᡧᣚ اهᘭالم صعود 

  ᗷعتᘘاره لمᘭاه الᣆف ᛿مصب  سᘘخة سفيون    خاذ من ات للقضاء عᣢ هذا مشᜓل وهوا  اتخذ  قرار  
ᢝ الولاᘌة ᗷمقدار  اخفض منطقة 
ᡧᣚ   )103    ᡨᣂة ال    )  مᘘالان فشᜓل لنا المنطقة الرط ᢝᣦما ᣢع ᢝ ᡨᣎ   .  

  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

   

 التكتونᘭة : مراحل تطور المنخفضات 18  الشᜓل
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ᢝ لسᘘخة سفيون  : 10-2 
ᡧᣚات  الجغراᘭالموقع و لإحداث (  

( ᛿لم   40نحو شمال مدينة ورقلة عᗷ ᣢعد    سᘘخة سفيون   تقع   ᢝᣠة كتاᘭاتها جغرافᘭشمالا  خط الطول :     ″05.40′19°32 :      العرضدائرة احداث  ″
قا     °05 22  38.82′ ᡫᣃ   ,( ᢝᣗخة سفيون  تغᘘهكتار  8.000مساحة تقارب س   ( شᜓل صدفة محار ᣢع ) اه    2.500منهاᘭهكتارا غمرتها الم

 ᢕᣂوع التطه ᡫᣄإطار م ᢝ
ᡧᣚ يتم ضخها ᢝ

ᡨᣎارها اخ  المستعملة الᘘاعتᗷ  ة بᘌمستوى الولا ᣢ103فض نقطة ع   ᡨᣂحر   فوقمᘘسطح ال  .  
    

 صورة  مأخوذة  ᗷالقمر الاصطناᢝᣘ لولاᘌة ورقلة  20:  الشᜓل

 :    صورة ᗷلقمر الاصطناᢝᣘ لسᘘخة سفيون 19  الشᜓل
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10- 3  ( ᢝ
ᡧᣚ ᢝ ᢔᣐخة سفيون  : منطقة  الإطار الجيومورفولوᘘس  

ᢝ منطقة الواحات، وᗖالتحدᘌد منطقة 
ᡧᣚ ᢝᣙᘭخة سفيون لمنظر الطبᘘب، مع  ) 20( الشᜓل  سᛳشᜓل رتᚽ ةᘭان الرملᘌبتكرار الهضاب والود ᡧ ᢕᣂيتم ،

ᢝ الارتفاع لا تتجاوز 
ᡧᣚ 160اختلافات  ᡧ ᢕᣌاوح الارتفاعات ب ᡨᣂث تᘭا (ح ᠍ ᡨᣂ90 و  50م    ᡧ ᢕᣌᗖالهضاب، و ᣢع ᡨᣂدو أن هذا   120و  100مᘘان). يᘌالود ᢝ

ᡧᣚ ᡨᣂم
  . ᢝᣘاᗖᖁال ᣆة خلال العᗖᖔة من الجفاف والرطᘘات المتعاق ᡨᣂعن الف ᢕᣂشᜓل كبᚽ ناتج ᢝ

ᡧᣚل الطبوغراᘭشكᙬال  
  

عرف ᚽشᜓل كبᗷ ᢕᣂالبᡧᣎ الطᘘقᘭة المشᘭدة عᣢ طᘘقات أفقᘭة، نلاحظ هضاب متدر 
ُ
ᢝ ت ᡨᣎد الدراسة، الᘭمنطقتنا ق ᢝ

ᡧᣚ  منحدرات حادة (انظرᗷ جة محاطة
ᢝ 4.22الشᜓل  

ᡧᣚ حافة الأحواض ᣢدل عᘘᙬسᘻ أنها᛿دو وᘘت ᢝ ᡨᣎة الᘭسᛞات الجᗫᖔما هو الحال مع المست᛿ .( خة سفيونᘘمكن ملاحظة هذه سᘌ لا .
ᢝ وسط الأحواض الصحراوᗫة

ᡧᣚ ة المالحةᗫ ᢕᣂحᘘالواجهات ال ᢝ
ᡧᣚ الظاهرة إلا  .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

 ᗷعض الصورالملطقة  لسᘘخة سفيون  : 21  الشᜓل

ᢝ حوض انقوسة22  الشᜓل
ᡧᣚ للنتوءات ᢝ ᢔᣐل المورفولوᘭالتمث :  



 

22  

  دراسةتعᗫᖁف منطقة ال                                              الفصل الأول                                                                                                                   

  

ᢝ سᘘخة سفيون : 10-4
ᡧᣚ ᢝ ᢔᣐع البيولوᖔالتن (  

ᗫة  ᢔᣂاستقطاب ثروة من الطيور ال ᢝ
ᡧᣚ شᜓل مناخ رطب مصغرᘻ الموقع الذي عرف -   ᢝ

ᡧᣚ تضم عددا من أصناف    - 2011يناير   18وفق إحصاء أجري
. و تضم هذه المناطق  ᢕᣂن الرمادي و الزقزاق الصغᗫᖂض و مالك الحᘭض و اللقلق الأبᘭلشون الأبᘘة  الطيور المهاجرة مثل الغواص الوردي و الᘘالرط

ي و   20وة هامة من الطيور و النᘘاتات منها ما ᘌقارب ثر  ᢔᣂط الᘘن الرمادي والᗫᖂالغواص الوردي و مالك الح ᢕᣂنوعا من الطيور المهاجرة مثل ط
ي الرخاᢝᣤ و العصفور الغطا  ᢔᣂط الᘘض و الᘭلشون الأبᘘاتات ال من  س,الᘘة هناك نᘘة بهذه المناطق الرطᘭعᘭصورة طبᗷ تنمو ᢝ ᡨᣎاتات الᘘالن ᡧ ᢕᣌة و  بᘘᚏقص

  .  ا العقة و القرنة وحنة الإᗷل و الرتم و الᗫᖂت
  

   

 لᘘعض  الأنواع الطيور  المائᘭة لولاᘌة ورقلة ( مصدر : محافظة الغاᗷات ورقلة ) ور ص: 23  الشᜓل

 

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
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ار البᚏئᘭة الناجمة عن 10-5 ᡧᣅت) الا ᣠخة سفيون اᘘل سᗫᖔح : ᢝᣑف الصᣆاه الᘭمصب لم  
ة عᣢ البᚏئة المحᘭطة وعᣢ الصحة العامة للمنط سᘘخة سفيون إᣠ مصب لمᘭاه الᣆف الصᢝᣑ  إᣠتحᗫᖔل    ᢕᣂة خطᘭئᚏات بᘭ22ة ( الشᜓل قتداع .(  

ᢝ سنوات الأخᢕᣂ شاهدنا تفاقم المخاطر الناجمة عن  
ᡧᣛف : ᢝᣠنها التاᚏذلك ومن ب  
  هᘭض ان تكون محصورة ف ᡨᣂاه وخروجها عن النطاق المفᘭب المᣄᘻ  (..... شᜓل ) 
   ــهة سᜓان مناط معانةᗫᖁ᜻ب من الروائح الᗫᖁتز  ق ق ᢝ ᡨᣎاح . الᗫᖁداد و᚛شدة عند هبوب ال 
   شᜓلᘻنقعاتᙬمس ᚏب ᢔᣂتعت ᢝ ᡨᣎة الطحلة ال ᢕᣂوسات الخط ᢕᣂعض امراض و الفᗷ ة لظهورᘭئة مثال . 
  ات الضارة  و ᡫᣄعوض الذي لخاصة ا تفاقم ازمة حᘘ  ᡫᣄᙬانᚽ ةᘘᗫᖁمناطق ق ᢝ

ᡧᣚ ب خاصةᘭشᜓل ره ᢕᣂشدة كونه هذا أخᚽ عانة ᢝ ᡨᣎمصادر احد ال  
وسات . لا نقل ا  ᢕᣂمراض و الف 

  اه نفوق الحيواناتᘭم ᢝ
ᡧᣚ خاصة الجمالجراء سقوطها . 

  اختفاء   ᢝ
ᡨᣍاᘘغطاء ن .  

 
 
 
 
 

    

اختفاء الغطاء النباتي  ئة مستنقعات المنشاء الممثالي للاوب

تسرب المياه خارج نطاق 
مفترض 

اختفاء غطاء نباتي 

ار ة التداع24ᘭ  الشᜓل ᡧᣅعض الاᗷ: ف  اتᣆاه الᘭمصب لم ᣠخة سفيون اᘘل سᗫᖔار الناجمة عن تح ᡧᣅة و الاᘭئᚏالب 
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  الفصل الثاني :
وسائل  وال المنهجية

  ستخدمة  الم
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ᢝ الفصل   
ᡧᣍة و الوسائل المستخدمة                                                                                                                                               الثاᘭالمنهج                               

                                                                                                         

  ) المقدمة :  1 
ᢝ الدراسات الهᘭدروجيولوجᘭة. تتحدد خصائص المنهجᘭة المستخدمة بناءً عᣢ أهداف الدراسة.   

ᡧᣚ ةᘭعد أخذ العينات خطوة أساسᘌ
ᢝ تم   ᡨᣎاه الᘭة للمᘭائᘭمᘭ᜻ة والᘭائᗫ ᡧ ᢕᣂلات الفᘭاسات والتحلᘭل عرض نتائج القᘘم  قᘌد تقدᘭنا، نرى من المفᙬمنطقة دراس ᢝ

ᡧᣚ الحصول عليها
مجᘭات)  ᢔᣂال) الحاسᘭᗖᖔة  الأدوات  تقدᘌم   ᢝ

ᡧᣙᘘ ي لعيناتنا. ᛿ما  والتحلᘭل  القᘭاس  تقنᘭات   ᣠإ ᗷالإضافة  العينات،  أخذ  وأسلوب  ظروف 
ᢝ معالجة نتائجنا ᚽشᜓل موجز. 

ᡧᣚ المستخدمة  
ᢝ هذا الفصل ، نناقش أولا الجوانب الفنᘭة المختلفة

ᡧᣚ وقت لاحق ، المعلمات ᢝ
ᡧᣚ .وع ᡫᣄم   لحملة أخذ العينات المنفذة لهذا المᘌيتم تقد

 . ᢔᣂالمخت ᢝ
ᡧᣚ لهاᘭدان وتحلᘭالم ᢝ

ᡧᣚ اسᘭالق  
  

  حملة أخذ العينات :     )2
علق الخصائص الجيولوجᘭة الموصوفة ᗷمحطات أخذ العينات، وتم تحدᘌد خصائص تقنᘭة للسماح ᗷجمع العينات ᗷما يتوافق مع أهدافنا. ᛿ان من   

المناسᘘة المᘭدانᘭة  ات الهᘭدروجيولوجᘭة الزمانᘭة والمᜓانᘭة، واختᘭار المعدات  ᢕᣂالتغ العينات ᘻسمح بتقيᘭم  وري تحدᘌد معايᢕᣂ لأخذ  ᡧᣆلمختلف   ال  
ᡧ جودة وموثوقᘭة نتائج التحلᘭل .  ᢕᣌف العينات لضمان تحسᘭد مراحل تكيᘌالحالات، وتحد  

  
 :  بروتوكول أخذ عينات المحالᘭل )3

لᘭة المخ   ᡧ ᡧᣂاجات الري والاستخدامات المᘭة احتᘭد لتلبᘭة المصدر الوحᘭاه الجوفᘭالم ᢔᣂواحات جنوب الجزائر، تعت ᢝ
ᡧᣚ ةᗫئة الصحراوᚏالب ᢝ

ᡧᣚ  تلفة. هذه
ᢝ تعتᢔᣂ مواردها غᢕᣂ متجدد  ᡨᣎاه الᘭدة للمᘭالإدارة الج ᣢع ᢕᣂشᜓل كبᚽ ئة الواحاتᚏل البᘘعتمد مستقᗫالأملاح، وᗷ اه تكون محملةᘭالم  ᢕᣂحد كب ᣠة إ

ᢝ هذه المنطقة من جنوب الجزائر، منطقة الواحات48[
ᡧᣚ لدراسة .[  .  

  
ة زمنᘭة من أسبᖔع اᣠ ثلاث    ) 2و الشᜓل  1( الشᜓل    تم اخذ العينات من ارᗖــع مناطق مختلفة  ᡨᣂل مرحلة  ومرحلة ف᛿ ᡧ ᢕᣌــع مراحل بᗖار ᣢمها عᘭوتقس

ᢝ محطة تصفᘭة ᚽسعᘭد عتᘘه  عينات     3  ,أسابيع  
ᡧᣚ  ط دراسة و واحدةᘭمح ᢝ

ᡧᣚ  سخة سفيون , عينة  1( عينةᚽ ة  من ماء    2: من مصب ᢕᣂبركة صغ :
ᢝ منطقة الدراس)    4: محطة تصفᘭة ᚽسعᘭد عتᘘة , عينة    3عينة    ,ᗷموقع دراسة

ᡧᣚ ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂة أخذ العينات    ت  استمر : بᘭ2024مارس   25عمل    ᣠماي    21ا
ة زمنᘭة    2024 ᡨᣂف ᢝ

ᡧᣚ ) 7 :30 -    9:36     الساعة )ص ᡧ ᢕᣌب 
ً
ات الروتᚏنᘭة عادة ᢕᣂقاس المتغ

ُ
ᢝ مخ 3:40الساعة اᣠ  صᘘاح᠍ا   10:00, ت

ᡧᣚ ظهر᠍ا ᢔᣂ    اᘭجيولوج
ᗷ اح ورقلة . الصحراءᗖᖁجامعة قصدي م  

  
  
   
  
  

   

 مواقع اخذ العينات  25  الشᜓل
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ᢝ لمᘭاه السᘘخة عᣢ عينات مأخوذة من المواقع المذكورة سلفا   

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ب الᘭك ᡨᣂت دراسة الᗫᖁالمنطقة   . أج ᢝ
ᡧᣚ دᘭشᜓل جᚽ اهᘭاء المᘭمᘭعة كᗷلمتا

ᢝ  العيناتالرطᘘة (السᘘخة)، تم جمع مᘭاه 
ᡧᣚ ر ر ا قوᗫ    مة

᠓
الناقلᘭة  ) و pHقᘭاس درجة الحموضة (عينات من المᘭاه   تم أخذ ,  جᘭد ᚽشᜓل ومحفوظة مُعل

ᢝ مختᢔᣂ جيولوجᘭا الصحراء ᗷجامعة قاصدي مᗖᖁاحو لإجراء  ال᜻هᗖᖁائᘭة
ᡧᣚ لᘭت التحالᗫᖁأج . ᢔᣂالمخت ᢝ

ᡧᣚ ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ل الᘭواشتملت هذه ورقلة   التحل ،

  ). ⁻Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K⁺, Cl¯ , SO₄ ²¯ , HCO₃(  التحالᘭل عᣢ العناᣅ الرئᛳسᘭة التالᘭة: 
  

ᢝ الحال : 3-1
ᡧᣚ ف العيناتᘭتغل (  

 
᠍
ᗷ ᢝعض الأحᘭان، ᘌجب ترشيح هذا الماء، وᗫجب دائما

ᡧᣚ .من الماء ᡧ ᢕᣌجب أخذ حجم معᘌ ،اه تحت السطحᘭاه السطح أو المᘭة لعينة من مᘘال سᗷ
  ᚽشᜓل مناسب.   حفظه 

  
شيح : 1- 3-1 ᡨᣂال (  

ᢝ الشᜓل  
ᡧᣚ ما هو موضح᛿ ،سᙏسائل متجا ᣢالماء والحصول ع ᢝ

ᡧᣚ ة العالقةᘘمات الصلᘭزالة الجسឝشيح ب ᡨᣂسمح الᛒ25  .   الهدف من هذا المرشح هو
 من الجسᘭمات ال

᠍
 وخالᘭا

᠍
شيح، والمعروف ᗷالراشح، ᘌكون صافᘭا ᡨᣂة الᘭعد عملᗷ ة. السائل الناتجᘭ مات الطيᘭا والجسᗫ ᢕᣂكتᘘة، مما  إزالة معظم الᘘصل

  .ᘌجعل نتائج التحلᘭل أᡵᣂᜧ دقة وموثوقᘭة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  : تقنᘭات قᘭاس وتحلᘭل المحالᘭل )4
  ) : conductivitéالناقلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة () و pHحموضة ( الᙏسᘘة قᘭاس  )4-1
ͭسم ( pHالـ  ᙏسᘘةقᘭاس    ᡧ ᡧᣂمᘭس ᢝᣢبوحدة م ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ل الᘭوالتوص ،µ  ᣢحتوي عᘌ ᢕᣂاستخدام جهاز متعدد المعايᗷ اساتᘭسͭم). يتم إجراء هذه الق
عد الأجهزة متعددة المعايᢕᣂ أدوات تمكن من قᘭاس مختلف المعايᢕᣂ الᘭ᜻مᘭائᘭة مثل قᘭاس الـ 

ُ
. ت ᢝ

ᡧᣍو ᡨᣂ᜻مجس إلpH   ᢕᣂقوم الجهاز بتغيᘌ .ةᘭلᘭأو التوص
ᢝ الخارج. تم استخدام وضعه بناءً عᣢ المجس المتصل ᗷه. ᘌُعد الجهاز مدمج᠍ا  

ᡧᣚو ᢔᣂالمخت ᢝ
ᡧᣚ عة وموثوقةᗫᣃ اساتᘭيح إجراء قᙬمما ي ،

ً
ᢺومحمو

  . ) "Milwaukee "Mi 170 Bench Meterاز ( جهو     "multi"HQ40d(   جهازᗫن متعدد المعايᢕᣂ هما 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

multi"HQ40d"Milwaukee "Mi 170 
Bench Meter" 

شيح: 26  الشᜓل ᡨᣂدأ الᘘم  

ᢝ  :27   ل الشᜓ
ᡧᣚ ة الحموضة (أجهزة المستخدمةᘘسᙏ اسᘭقpH ة () وᘭائᗖᖁه᜻ة الᘭالناقلconductivité) 
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ᗫتات ) 4-2 ᢔᣂ᜻لأيونات ال ᢝ

ᡧᣍالفحص الوز )SO₄ ²¯ ( : 
ᢝ كؤوس سعة  , لجاذبᘭة ᗷالᙬساقط ᢝᣦ طᗫᖁقة تحلᘭل ᢝᣥ᛿ تᙬيح فصل الأيونات من محلول ᗷاستخدام تفاعل الᙬساقط  

ᡧᣚ250  مل   10مل، يتم أخذ
HCl⁻  ᡧ"  " حمض الهᘭدرو᛿لورᗫكمل من   0.5من العينة، وᗫضاف   ᢕᣂضاف  0.5 ذو تركᘌ ؤوس  ت. مل من الماء المقطر   200%، ثم᜻وضع ال  ᣢع

ذو   "᛿   "BaCl₂لورᗫد الᘘارᗫوم  ولمحل مل من  ᘌ40ضاف   ᗷعد ذلك,  دقᘭقة  20لمدة   °د  40درجة حرارة   عᣢ)  6-3شᜓل  (   مغناطᢝᣓᛳ ومحرك   سخان
 ᡧ ᢕᣂ0.05 ترك ᣢوضع ع

ُ
غᣗ ال᜻ؤوس بورق الألومنيوم وت

ُ
ᡧ  د°  40عᣢ درجة حرارة  المغناطᢝᣓᛳ  السخان  %، وت ᢕᣌلمدة ساعت ᡨᣎشᜓل  ح) ᢝᣢو  ) 7-3تغ

 ᡨᣂعدها نᗷ  سب مك ᡨᣂᗫد و ᢔᣂت ᡨᣎشيح   نحظر ,  حتوها عينة ح ᡨᣂأوراق ال ᢝ ᡨᣎستخدم الᙬس  ᢝ
ᡧᣚ تم ترشيحᗫاس وزنها وᘭسب يتم  , ) 8-3( شᜓل  ق ᡨᣂالناتج الم

شيح ᗷاستخدام جهاز  ᡨᣂة الᘭعملᗷ عد ذلك عن المكونات السائلة الأخرىᗷ الشᜓل ا فصله ᢝ
ᡧᣚ ما هو موضح᛿ ــــغᗫᖁشيح تحت التف ᡨᣂعد )   9-3(  لᗷ نتها إ

ᢝ فرن عᣢ درجة حرارة  من عملᘭة الأخᢕᣂ توضع  
ᡧᣚ ة منها لتجف و  ساعات  4د° لمدة   106أوراق ترشيحᗖᖔتماما ضمان زوال رط .  ᢝ

ᡧᣍالتقدير الوز
ᗫتات ᢔᣂ᜻لأيونات ال (SO₄²¯) ومᗫارᘘد الᗫلور᛿ ضافة فائض من محلولលو ᡧ ᢕᣌسخᙬض والᘭعد التحمᗷ يتم (BaCl₂)  ᢝᣠوفق᠍ا للتفاعل التا:  

ᗫتات   +  ᛿(aq) BaCl₂لورᗫد الᘘارᗫوم  ᢔᣂ᜻ايونات الSO₄ ²¯(aq)  ومᗫارᘘتات الᗫ ᢔᣂك    ←BaSO₄(s)   + دᗫلورᝣأيونات الCl¯(aq)  
، ᗷالع ك ᡨᣂل لᝣالجرام لᗷ عنه ᢔᣂتات، المعᗫ ᢔᣂمحتوى ك ᣗالعينة المحللة. تع ᢝ

ᡧᣚ تاتᗫ ᢔᣂة كᘘسᙏ حسابᗷ سمحᘻ ةᘘس ᡨᣂوم المᗫارᘘتات الᗫ ᢔᣂلاقة  تلة ك
  التالᘭة: 

 
     _)M BaSO₄المحلول ᢝ

ᡧᣚ ومᗫارᘘتات الᗫ ᢔᣂك ᡧ ᢕᣂترك (   .  
 (M SO₄²¯ )_  نفس المحلول ᢝ

ᡧᣚ تاتᗫ ᢔᣂ᜻أيونات ال ᡧ ᢕᣂهو ترك.  
   ) _Vp ( ب (مل)  حجم العينة المأخوذة .  
  غرام اᣠ مᘭلᘭغرام . من ) لتغيᢕᣂ الوحدة 1000_ (   

    ●   ᢝᣠات كتاᘘالحس ᢝ
ᡧᣚ المعادلة المستخدمة  :  

𝑆𝑂ସ
ଶି =

𝐵 ⋅ 0.412 ⋅ 1000 ⋅ 𝐴

𝑉
                    𝑔/𝐿 

 _B)  (  وم هوᗫارᘘتات الᗫ ᢔᣂوزن كBaSO₄(s)     ة بᘘس ᡨᣂ(غرام)الم  .  

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

  
  
  

  
  

  
  
  

 
  

   

مرحلة الثانية من عملية تسخين  عملية تسخين العينات

جهاز الترشيح تحت التفريغ             وزن ورقة الترشيح

ᗫتات  ( مراحل متᘘعة   28  الشᜓل ᢔᣂ᜻لأيونات ال ᢝ
ᡧᣍالفحص الوزSO₄ ²¯ ( 
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4-3 ( ᢝ ᢔᣎعاث اللهᘘللان ᢝ

ᡧᣛᘭل الطᘭالتحل  :  
ᢝ هو تقنᘭة ᘻستخدم لقᘭاس    ᢔᣎعاث اللهᘘللان ᢝ

ᡧᣛᘭل الطᘭالتحل ᡧ ᢕᣂᜧترا  ᣅالعينة، مثل الصوديوم والبوتاسيوم، من خلال دراسة الضوء   العنا ᢝ
ᡧᣚ ةᘭالمعدن

ها بواسطة اللهب ᡧ ᢕᣂعندما يتم تحف ᣅعث من هذه العناᘘا   ,)  10-3(شᜓل   المنᘌ᠍ناسب طردᙬأن امتصاص العينة للضوء ي ᣢت ع ᢔᣂلام ᢕᣂينص قانون ب
 ، ᢝ

ᡧᣛᘭل الطᘭالتحل ᢝ
ᡧᣚ .المحلول ᡧ ᢕᣂالعينة وترك ᢔᣂالحلول من خلال امتصاصها مع طول مسارها ع ᢝ

ᡧᣚ ةᘭائᘭمᘭ᜻المواد ال ᡧ ᢕᣂاس تركᘭلق ᢕᣂستخدم قانون بᛒُ
ᗷ ᡧال سᘘة لل   , للضوء  ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   هᘘأو ش ᢝᣗة للعمل ضمن المجال الخᘭاف᛿ فاتᘭخات، سنقوم بتخفᘘالشطوط والس ᢝ

ᡧᣚ اه المالحةᘭمثل حالة الم ᣢالأع
. من خلال حساب ᚽسᘭط جد᠍ا سᚏتم تطᗫᖔره، ᘌمكننا ᚽسه ᢝᣗجب أن نكون  الخᘌ ،أو مستوى عي تنا. ومع ذلك ᣆللعن ᢝᣠالأو ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂال ᣠولة العودة إ

 ᢕᣂة قانون بᘭقة. -ضمن مجال صلاحᘭنتائج دق ᣢت للحصول ع ᢔᣂلام  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ᢝ من نᖔع (+K) والبوتاسيوم(+Na) تم تحلᘭل الصوديوم ᢔᣎف اللهᘭاس الطᘭبواسطة مق Sherwood.   ᢝ ᢔᣎف اللهᘭاس الطᘭيتم استخدام مق
JENWAY PFP7  ᢝ مودᘌل

ᡧᣚ ما هو موضح᛿) أقل من  ) 30الشᜓل ᣠدقة تصل إᗷ0.2  المليون ᢝ
ᡧᣚ جزء  (ppm)  .  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

ت)29  الشᜓل ᢔᣂلام ᢕᣂب ᡧ ᢕᣌعاث اللهب (قوانᘘدأ انᘘم : 

ᢝ لانᘘعاث اللهب من النᖔع 30  الشᜓل
᡽ᣍف الضوᘭاس الطᘭمق    :

JENWAY     PFP7  
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ᢝ جامعة ورقلة المواد المتفاعلة ᢝᣦ محالᘭل معᘭارᗫة لᝣل ع  

ᡧᣚ ا الصحراءᘭجيولوج ᢔᣂمخت ᢝ
ᡧᣚ ها ᢕᣂتم تحض ᢝ

ᡨᣎوال ،ᣆات المعايرة  .  نᘭل منحنᘭيتم تمث
  ᢝ

ᡧᣚ ᣅد هذه العناᘌلة لتحدᗷ32الشᜓل(، ) 31الشᜓل(المقا   . (  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
4-4 ( : ᢝᣥل الحجᘭالتحلᗷ اس المعايرةᘭق  

ᢝ (مثل المغنᛳسيوم    
᡽ᣍاᘭمᘭع كᖔن ᡧ ᢕᣂد تركᘌتتضمن تحد ᢝ ᡨᣎة الᘭالعمل ᢝᣦ المعايرة    )Mg    (  لسيوموᝣال  )Ca    (  وناتو كذلك الᗖᖁكᘭبHCO3)     (  (  محلول ᢝ

ᡧᣚ
 ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭاستخدام تفاعل كᗷ  .  

ه، وᚱُسᣥ المحلول المعاير. أما      ᡧ ᢕᣂالمعروف ترك ᢕᣂغ ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ع الᖔالن ᣢحتوي أحدهما عᘌ . ᡧ ᢕᣌمحلول ᣠل المعايرة، يتم فصل المفاعلات إᘘالمحلول   ق

ᡧ معروف ᗷدقة، وᚱُسᣥ محلول المعايرة. أثناء عملᘭة المعايرة، يتم إض ᢕᣂك ᡨᣂمفاعل ب ᣢحتوي عᘭالآخر. لتحقيق  الآخر ف ᣠا إᘭ᠍جᗫتدر ᡧ ᢕᣌافة أحد المحلول
ᢝ سحاحة مدرجة تᙬيح إضافة حجم محدد إᣠ الᝣأس

ᡧᣚ نما يُوضع المحلول الآخرᚏأس، ب᛿ ᢝ
ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌدقة من أحد المحلولᗷ ذلك، يُوضع حجم معروف.  

ᢝ الᝣأس و 
ᡧᣚ ما يُوضع المحلول المعاير 

ً
ᢝ الᝣأس متجاᙏس᠍ا. عادة

ᡧᣚ قاء المحلولᗷ لضمان ᢝᣓᛳب مغناطᘭستخدم جهاز تقلᛒُ ،ذلك ᣠالإضافة إᗷ  محلول
ᢝ السحاحة

ᡧᣚ المعايرة .   ᡧ ᢕᣂد تركᘌسيوم ( تم تحدᛳالمغنMg ) لسيومᝣو ال (Ca   () وناتᗖᖁكᘭالبHCO3 قة المعايرةᗫᖁاستخدام طᗷ  (  .  
  

    

y = 3.0803x
R ²  =0.9994
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 منحᡧᣎ المعايرة للصوديوم: 31  الشᜓل

 لبوتاسيوم لمعايرة ال: منحᡧᣎ 32  الشᜓل
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ᢝ للمعايرة ᗷا) 4-4-1 ᢔᣐنموذ ᢝ ᢔᣎᗫᖁبروتوكول تج ᢝᣥل الحجᘭلتحل  :  
ᢝ  من ᛿أس زجاجᘭة ᗷاستخدام ماصة حجمᘭة أو متدرجة VA يؤخذ حجم   

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ع الᖔالن ᣢحتوي عᘌ الذي ᢝ
᡽ᣍد المحلول الماᘌتحد A  المراد معايرته    

ه غᢕᣂ معروف  ᡧ ᢕᣂوترك ،CA  .  
  ا  تصب المحلول المعاير ᢝ

ᡧᣚ طءᘘلحوجلة ب  ᡧ ᢕᣌالمحلول المع ᣢة عᗫᖔالمحت.  
  يتم التوقف عن صب ᡧ ᢕᣌع التعيᖔن ᣢعتمد ذلك عᘌ التعادل؟ ᣠف تعرف أنك وصلت إᘭالتعادل. ك ᣠالمحلول المعاير عندما نصل إ:  

  ᡧ ᢕᣌة التعيᘭتتوقف فيها عمل ᢝ ᡨᣎاللحظة ال ᢝᣦ اللون. هذه ᢕᣂتراقب تغي ، ᢝ
ᡧᣍاللو ᡧ ᢕᣌحالة التعي ᢝ

ᡧᣚ.  
 ) س حجم التعادلᛳعد ذلك، تقᗷVéquiv عن حجم المحلول ᢔᣂعᘌ ه عند التعادل. )، والذيᘘالمعاير الذي تم ص 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ᢝ لـ _  ᢔᣎᗫᖁاس التجᘭالق Véquiv المجهول ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂحساب الᗷ سمحᛒ     :  

஺ୀ
௡(ಲ)೛ೝé೗೐ೡé

௏ಲ

 

 C(A)  : المجهول ᡧ ᢕᣂترك 
 n(A)prélevé :   ة المادة للعينةᘭم᛿ 
 V(A):  ه عند التعادلᘘهو حجم المحلول المعاير الذي تم ص 

 
 :  (⁺Mg² )تحدᘌد المغنᛳسيوم  )4-4-2

  
  :  تحضᢕᣂ المحلول _ 

 محلول منظم   )solution tampo (     :70  د الأمونيومᗫلور᛿ جرام منNH4Cl + 500    + بᘭمل من    350مل من الماء المقطر + تقل
 .  لᡨᣂ  1%، ثم نᜓمل ᗷالماء المقطر حᡨᣎ نصل إᣠ  25الأمونᘭا  

 
  كᘭتᚏحمض الأس ᢝᣘاᗖر ᡧ ᢕᣌدي أم ᡧ ᢕᣌلᘭ᙭حمض الإي  )EDTA  (   ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂ0.05ب   ) ᡨᣂمول ͭ ل(   :   

o  ف   0.25 أخذᘭمل 25مل من عينة التخف . 
o  مل من المحلول المنظم   3إضافةNH4 (solution tampo)  . 
o  .لاكᗷ إضافة طرف ملعقة من إيروكروم 
o  ᣠالمحلول إ ᡧ ᢕᣌسخᘻ40  .ضع دقائقᗷ ة لمدةᗫᖔدرجة مئ 
o  استخدامᗷ معايرة المحلولEDTA  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂ0.05ب ) ᡨᣂمول ͭ ل (  ᡨᣎالأزرق  ح ᣠاللون من الوردي إ ᢕᣂشᜓل .  يتغ)34 ( 

  
  
  

   

ᢝ للمعايرة. 33  الشᜓل ᢔᣐالوضع النموذ : 
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  :  المعادلة

       [𝑀𝑔ଶା] =
 ௏₂∗஼₁∗஺∗ଵ଴଴଴∗ி

௏₀
 ∗ 1000     

o : C₁من محلول ᡨᣂل لᝣالمول لᗷ عنه ᢔᣂالمع ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂال EDTA هذه الحالة ᢝ
ᡧᣚ ،0.05. 

o v₀    :   للعينة هذه الحالة  ا ᡨᣂالملليᗷ مل 25لحجم.  
o v₂     : لمحلول ᡨᣂالملليᗷ الحجم EDTA المعايرة ᢝ

ᡧᣚ المستخدم   )v₂  =  حجمEDTA  معايرة (   مستخدم ᢝ
ᡧᣚMg  ( –    حجمEDTA    مستخدم

 ᢝ
ᡧᣚ  ) لسيومᝣمعايرة الCa (( .  

o A  :ة للᗫتلة الذر᜻سيومالᛳ(24)  مغن . 
o F  : فᘭمعامل التخف.     

  
 ) : ⁺Ca²تحدᘌد الᝣلسيوم ( )4-4-3

o  0.25أخذ تم  ᣠالماء المقطر مل  25 مل من عينة ثم تمدد اᗷ . 
o   د الصوديوم   2أضفᘭدروكسᘭمل من محلول ه)NaOH (   د إضافة طرف ملعقة من  وᘭوكس ᢕᣂالصوديوم مClNa  . 
o  .د᠍اᘭــــج جᗫᖂك المᗫᖁقم بتح 
o  استخدام محلول   نعايرᗷ المحلولEDTA   .طءᘘب 
o  .عندما يتم التحول ᢝ ᢔᣑ34 (شᜓل  ستظهر اللون البنفس  . ( 

o المعادلةᗷ السيومᝣال ᡧ ᢕᣂاس تركᘭقᗷ قم . 
 

  المعادلة :   

[𝑪𝒂²⁺] =
 𝑽₁ ∗ 𝑪₁ ∗ 𝑨 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝑭

𝑽₀
 

o : C₁ من محلول ᡨᣂل لᝣالمول لᗷ عنه ᢔᣂالمع ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂالEDTA هذه الحالة ᢝ
ᡧᣚ ،0.05 . 

o v₀     هذه الحالة ᢝ
ᡧᣚ ،للعينة المأخوذة ᡨᣂالملليᗷ مل.  25:  الحجم 

o v₂    لمحلول ᡨᣂالملليᗷ الحجم :EDTA  .  المعايرة ᢝ
ᡧᣚ المستخدم 

o A ة للᗫتلة الذر᜻لسيوم : الᝣ  )40.08  .( 
o F     .فᘭمعامل التخف : 

  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ᢝ عند عملᘭة معايرة لحساب  35  الشᜓل
᡽ᣍاللون نها :

 ᡧ ᢕᣂترك Mg²⁺) (  
ᢝ عند عملᘭة معايرة لحساب  : 34  الشᜓل

᡽ᣍاللون نها
 ᡧ ᢕᣂترك  (Ca²⁺)  
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 :  )¯HCO₃تحدᘌد بᘭكᗖᖁونات ( )4-4-4

ᡧ  10خذ  ឝ نقوم ب_  ᢕᣌمل من الع  𝑉௉ா      .  ف لهاᘭل أورانج  2نضᘭ᙭قطرات من مي)méthylorange . (  استخدام ثمᗷ ᢝᣥل الحجᘭالتحلᗷ المعايرة
HCl ᡧ) ( حمض الهᘭدرو᛿لورᗫك   ᢕᣂ0.02% (ذو ترك(   .  

  
  المعادلة : 

  
o 𝑉௉ா  .  يᡨᣂ لمل ᗷحجم العينة  :   

o 𝑉ு஼௟  : ᡨᣂالملليᗷ ك لالحجمᗫلور᛿دروᘭحمض اله)HCl  (  المعايرة ᢝ
ᡧᣚ المستخدم . 

o ] HCl[ ᡧ ᢕᣂك  =   : تركᗫلور᛿دروᘭ0.02حمض اله  .  

ᗫة لجهاز نᖔع ) (¯Clتقدير الᝣلورᗫد   ) 4-5 ᡨᣂبواسطة معايرة الجهد التيومMetrohm""  : 

 ᡨᣂمحلول    البوت سيوم ᢝ
ᡧᣚ مغموس ᢝᣙوقطب مرج ᢝᣘة تتكون من قطب نوᘭة لخلᘭائᗖᖁه᜻اس القوة المحركة الᘭيح قᙬة تᘭائᗖᖁة كهᘭائᘭمᘭقة كᗫᖁهو ط

  للتحدᘌد  

ᗫة  ᡨᣂعة المعايرة البوت سيومᗷمج للمعايرة   يتم متا ᢔᣂاستخدام جهاز مᗷ دلالة الحجم المضاف من المادة المعايرةᗷ اس تطور الجهدᘭق قᗫᖁعن ط

ات الفضة  ᡨᣂن)AgNO₃ . ( )  36الشᜓل . (  

o  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂا ب ᡫᣃاᘘاطا مᘘط هذا الجهد ارتᘘيرتCl⁻  : ᢝᣠختلف خلال التفاعل التاᘌ الذي 

AgNOଷ
(aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) + NaNOଷ(aq) 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طᗫᖁقة الᙬشغᘭل : 

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

o  هᘭف إلᘭك ( مل من  2نضᗫ ᡨᣂحمض النHNO₃  ( ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂ2ب ) ᡨᣂمولͭل . ( 

o  فᘭود نض ᡨᣂ᜻ع الفضة الخالصة  إلᖔمركب من ن .  

o دᗫلورᝣأيونات ال ᡧ ᢕᣂيتم إعطاء ترك (Cl¯) اسᘭة بواسطة جهاز الق ᡫᣃاᘘم.  

 

  

 

 

 Titrino Plus: مقᘭاس جهد أوتوماتᢝᣞᘭ (جهاز 36  الشᜓل
  ) Metrohmمن      848



 

33  

                                                                                                                   ᢝ
ᡧᣍة و الوسائل المستخدمة                              الفصل الثاᘭالمنهج                               

  

 :  روتوكول أخذ عينات الرواسب والصخور ب )5

ᡧ مع  م ج ت ᢕᣌمن تراب منطقة دراسة من رواسب عي ت ᡧ ᢕᣌخة )  ( عي تᘘس ᢝ
ᡧᣚ زجاجة   ، ثم حفظها ᡧ ᢕᣌلᘭᗖو ᢔᣂ37( شᜓل  بولي ( .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :  تحضᢕᣂ العينة الصلᘘة) 1-  5

ᘌ ᢝجب تنفᘭذهᗷا       ᡨᣎل الᘭة التحلᘭع تقنᖔن ᣠناد᠍ا إᙬة (الرواسب والصخور) إعداد᠍ا خاص᠍ا اسᘘا. ختلاف عن العينات السائلة، تتطلب العينات الصل

  . ᢕᣂة للتحضᘭذ المهام التالᘭجافة وجاهزة لتنف ᢔᣂالمخت ᣠتصل جميع العينات إ  

ᢝ الᢝᣢᝣ عليها. تم تطبيق طحن الأملاح تم تنفᘭذ الغᗖᖁلة لتوصᘭف حجم حبᘘᚏات الرواسب وتحدᘌد ا      
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ب الᘭك ᡨᣂاس الᘭجب قᘌ ᢝ ᡨᣎسور ال᜻ل

ᢝ الماسح للحصول عᣢ فكرة عن المعدنᘭة للأملاح  
ᡧᣍو ᡨᣂ᜻ة والمجهر الإلᘭنᚏاستخدام الأشعة السᗷ لات الانكسارᘭالمأخوذة بهدف إجراء تحل

ائح رقᘭقة من الر  ᡫᣃأقسام مصقولة من الصخور و ᢕᣂة. تم تحضᘘس ᡨᣂالم ᢝᣢᘌ ماᘭل هذه الإجراءات فᘭب المجهر. يتم تفصᘭواسب لأسال   :  

  : DRX طحن العينات لتحلᘭل )  5-2

ᢝ جميع الحالات ᗷاستخدام مدقة مصنوعة من العقيق    
ᡧᣚ ᢝ

ᡧᣕا من   . ) 38(الشᜓل   العينات تم طحنها للهضم الحمᘭ᠍تضمن مداق العقيق طحن᠍ا خال

᛿ ᡧل عينة ᗷاستخدام قطعة قماش من الورق ثم ᗷالغسᘭل ᗷالماء عدة مرات. ᘻسمح  ,  التلوث للعينات ᢕᣌة بᘌعناᗷ ف مداقق العقيق المختلفةᘭتم تنظ

ᡧ العينات المطحونة  ᢕᣌالتخلص من التلوث بᗷ عد    هذه الإجراءاتᗷج ᢝ
ᡧᣚ توضع ᢝᣜ لتهاᗖᖁاسهذه المرحلة يتم غᘭهاز الق  .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ᢝ تحالᘭل  37  الشᜓل
ᡧᣚ العينة المستخدمة :DRX 

  مدقة مصنوعة من العقيق  :38  الشᜓل
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  ) : DRXالتفᗫᖁق ᗷالأشعة السᚏنᘭة ( ) 5-3

عتᢔᣂ الᚱᖁ᜻ستالوغرافᘭا ᗷاستخدام أشعة الأشعة  DRXلᚱᖁ᜻ستالوغرافᘭا ᗷاستخدام أشعة الأشعة السᚏنᘭة أو تقنᘭة تفᗫᖁق أشعة الأشعة السᚏنᘭة (    
ُ
) ت

هذه التقنᘭة عᣢ المواد الᘘلورᗫة فقط، ولذلك  ) أداة تحلᘭلᘭة قᗫᖔة ᘻسᙬند إᣠ تفᗫᖁق أشعة الأشعة السᚏنᘭة عᣢ المادة. يتم تطبيقDRXالسᚏنᘭة (

ᗷالأشعة السᚏنᘭة جزء᠍ا   ᛒُشار أᘌض᠍ا إᣠ الᚱᖁ᜻ستالوغرافᘭا ᗷالأشعة السᚏنᘭة. ᗷال سᘘة للمواد غᢕᣂ الᘘلورᗫة، ᛒُشار إᣠ هذه الظاهرة ᗷالانعᜓاس. تعتᢔᣂ التفᗫᖁق 

ᢝ  من أسالᘭب الانعᜓاس المرنة. تعتمد هذه الطᗫᖁقة عᣢ شعاع من الأشعة 
ᡧᣚ ᢝ

᡽ᣍت الشعاع الضوᙬشᘻ ᣠلورة، مما يؤدي إᘘالᗷ صطدمᘌ ةᘭنᚏالس

عد تقنᘭة الأشعة السᚏنᘭة  
ُ
، ت ᢝᣠالتاᗖق، وᗫᖁد من التفᗫᖁة بنمط فᗫلورᗷ ل مرحلة᛿ ᡧ ᢕᣂاتجاهات محددة. تتمDRX   د المواد (مثلᘌلتحد ᢝᣙار المرجᘭالمع

ᢝ مجال الجيولوجᘭا). 
ᡧᣚ المعادن  

ᢝ تم الحصول        ᡨᣎقة مسحوق للأملاح الᗫᖁط ᢝ
ᡧᣚ ض العينة المكونة من عدد ة الدراسة من منطقᗫᖁث يتم تعᘭستخدم إشعاع أحادي اللون، حᛒُ ،

  ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂأحجام تᗷ ستالاتᚱᖁكروكᘭمن الم ᢕᣂوضع الانعᜓاس ملم لهذا   0.001و   0.01كب ᢝ
ᡧᣚ ستالاتᚱᖁكروكᘭالعينة م ᢝ

ᡧᣚ ورة ᡧᣆالᗷ الإشعاع. يتواجد

) ᢝᣞᘘل سطح شᝣلhkl ةᗫينحرف بزاو ᠏ᡧ
ᡵᣌد شعاع منᘭتول ᣠ2)، مما يؤدي إθ    ع هذه الشعاعات المنعكسة فتحةᖔشᜓل مجمᛒ . ᢝᣢالشعاع الأصᗷ مقارنة

ᡧ الأشعة الساقطة عᣢ ت (. ᗷ2λnθ = d sinموجب قانون براغ:   θ، حᘭث ᘌُحدد زاوᗫة  2θبزاوᗫة  ᢕᣌللتداخل ب ᢝ
᡽ᣍط البنا ᡫᣄعلاقة براغ عن ال ᢔᣂع

ᡧ زاوᗫة الانكسار ᢕᣌط هذه العلاقة بᗖᖁة للمادة. تᗫلورᘘالخطط ال(θ) طول موجة الإشعاع ،(λ)  الخطط ᡧ ᢕᣌالمسافة ب ،(d)  وعدد صحيحn.    هذه ᢔᣂتعت

  ) . 39( شᜓل ) . العلاقة أساسᘭة لتحلᘭل الب ᘭة الᘘلورᗫة للمواد

  

  

ᢝ هذه الدراسة، تم استخدام تقنᘭة      
ᡧᣚDRX    .فحص جميع الخصائص المهمة للمحارق والأملاح ᣠة تهدف إᘭᙫᗫᖁقة تجᗫᖁط ᢝᣦف الأملاح، وᘭلتوص

᛿ما هو    Cu K alphaللأشعة السᚏنᘭة بឝشعاع    Rigaku Diffractomètreللأملاح ᗷاستخدام نموذج من مطحنة    XRD تم الحصول عᣢ أنماط الـ

  ᢝ
ᡧᣚ ة    39الشᜓل رقم  موضحᘭتم استخدام تقن .DRX    الإضافةᗷ ،ةᘭأحواض الصحراء الشمال ᢝ

ᡧᣚ ةᘘس ᡨᣂللمحارق والأملاح الم ᢝ
ᡧᣍب المعدᘭك ᡨᣂد الᘌلتحد

  . إᣠ تحدᘌد مكوناتها وتحلᘭل الطور النوᢝᣘ والᢝᣥᝣ للخلائط

  

  

 

 

    

ح قانون براغ عن طᗫᖁق الᙬشᘭᙫه ᗷالانعᜓاس   بᗫᖁ تانو -: هندسة براغ39  الشᜓل ᡫᣄᘻ ᢝ ᡨᣎال  
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مجᘭاتال )6 ᢔᣂ  :   

  ) : Excel) برنامج الاᜧسل (  6-1

إمᜓانᘭة إᙏشاء جداول بᘭانات،   Excelهو برنامج جداول بᘭانات ᛒستخدم لتنظᘭم وتحلᘭل البᘭانات الرقمᘭة ᚽشᜓل فعال. يᙬيح   Excelنامج بر    

أداة قᗫᖔة ومتعددة   Excel عتᢔᣂ   , وលدخال البᘭانات فيها، وលجراء العملᘭات الحسابᘭة والإحصائᘭة عليها، ورسم الرسوم البᘭانᘭة والتحلᘭلات البᘭانᘭة 

ᡧ لتنظᘭم البᘭانات وتحلᘭلها وتقدᘌم التقارᗫر الجيولوجᘭةالاستخد ᢕᣌالجيولوجي ᡧ ᢕᣌاحثᘘامات لل  .  

6-2(  ᢝ
ᡧᣍاᘭالب ᢔᣂايᗷ رسم )Diagramme de piper: (  

والتحقق من صحة  ... الخ )  , سᘘᙬلار ور  شلا   هو أداة شاملة لإᙏشاء المخططات الهᘭدرولوجᘭة مثل ( مخطط ᗷايᢔᣂ و   Diagrammesبرنامج     

ᡧ فهم الأنظمة المائᘭة واتخاذ قرارات مدروسة لإدارة الموارد المائᘭة.  ᢕᣌتحس ᢝ
ᡧᣚ ساعدᛒ ة، مماᘭلᘭانات التحلᘭالب    

  :  )DRX(تحلᘭل مسح الأشعة السᚏنᘭة ) high-score Plus  ( ) برنامج6-3

High-Score      ارᘭمع الخ Plus   لᘭد الطور، التحلᘌتحد ᡧ ᢕᣌجمع بᘌ .ل شاملة لنماذج المساحيقᘭهو أداة تحل  ᢕᣂغ ᢝ
ᡧᣚل الطبوغراᘭلوري، التحلᘘل

كة , ᡨᣂبرنامج واحد تحت واجهة مستخدم مش ᢝ
ᡧᣚ ᢝᣕة والملف الشخᘭ تم دعم صيغ  المحدود، وتطابق الب XRDML و ASCII   لᘭوملفات التحل

, ᡧ ᢕᣌسيᛳة من جميع الموردين الرئᘭالثنائ  ᢝ
ᡧᣚة من الملفᗫات الذرᘭالإحداث ᣢجميع الحالات، تم الحصول ع  PDF-4 +  ,  تم ᢝ ᡨᣎانات، الᘭقاعدة الب

 ᢝ
ᡧᣚ .ةᘭة الأولᘭ ات البᗷالحصول عليها من حسا High-Score Plus يح استخدام الإعداداتᙬة. يᘭة طوال العملᘭاض ᡨᣂتم استخدام الإعدادات الاف ،

ᡧ عوامل القᘭاس،   ᢕᣌة تحسᘭاض ᡨᣂةالافᘭلورات والخلفᘘة، وحجم الᘭا الأولᘌومعلمات الخلا  .  
  
  
  
  

      

 

  

  

  
 

 OLYMPUS:  جهاز المستخدم لقᘭاس حيود الأشعة السᚏنᘭة نᖔع  40  الشᜓل
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 ائᘭة ᘭو التحالᘭل الجيو᛿م ئج النتا                                                                                                                                           لث  الفصل الثا  

  

ᗫائᘭة )1 ᡧ ᢕᣂة -دراسة العوامل الفᘭائᘭمᘭ᜻ال :  
ᢝ للماء. يتعلق الأمر ᗷالمعايᢕᣂ القاᗷلة للقᘭاس 

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ب الᘭك ᡨᣂد الᘌدة لتحدᘭسهولة والمفᚽ 
 :  الحرارة )1-1

وري لتوازن الح       ᡧᣆال ᡧ ᢕᣌسجᜧذلك الأ ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ان الأملاح والغازاتᗖذوᗷ ما يتعلقᘭل المثال، فᘭᙫس ᣢة.  تلعب درجة حرارة الماء دور᠍ا هام᠍ا، عᘭاة المائᘭ

ᢝ زᗫادة  
ᡧᣚ ساهم درجة الحرارةᘻ ،ذلك ᣠالإضافة إᗷ  معدلᗷ ةᘭائᘭمᘭة والبيوكᘭائᘭمᘭ᜻عات التفاعلات الᣃ2  ᣠادة درجة الحرارة   3إᗫأضعاف عند ز

ᢝ الموقع .(C°) درجات مئᗫᖔة ᗷ10مقدار 
ᡧᣚ اس درجة الحرارةᘭجب قᘌ ،لذلك.  

، الطᗖᖔوغرافᘭا، مدة ا  ᢝᣥᘭة مثل المناخ الإقلᘭالظروف المحلᗷ ط᠍اᘘمرت ᡨᣛᘘة المالحة ي ᢕᣂحᘘلتعرض لأشعة الشمس، معدل  إن تطور درجة حرارة ال
  .  التدفق والعمق 

ظهر نتائج الشᜓل 
ُ
ة الدراسة  41ت ᡨᣂة خلال فᘭات الزمن ᢕᣂ2024-03- 25(   التغ   ᣠات  )  2024-05-21ا ᡨᣂالف ᡧ ᢕᣌب ᢕᣂ30. لا تتجاوز سعة التغ°C   أيᗷ

  ᡧ ᢕᣌة بᘭاه السطحᘭاوح درجة حرارة الم ᡨᣂم  (د°)  27.3و   17.8حال. تᘭالق ᡧᣍاس أدᘭة . يتم ق ᡨᣂف ᢝ
ᡧᣚ )  25 -03-2024  ( . ᢕᣂح تأثᖔعكس هذا بوضᘌ

. ᘻشجع درجة الحرارة المرتفعة للمᘭاه عᣢ نمو الᝣائنات الدقᘭقة وᘻسᛞب روائح كᗫᖁــهة.  ᢝᣥᘭالمناخ الإقل  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 : ) pH(  المعامل الهيدروجيني )1-2
 

ᘌpH) ᡧقᛳس معامل الحموضة (  ᢕᣌدروجᘭأيونات اله ᡧ ᢕᣂالماء، أي ترك ᢝ
ᡧᣚ درجة الحموضة (H ᣠدقة تصل إᗷ معامل الحموضة  .  0.1+). يتم ذلك ᢔᣂعتᘌ

)pHᗷون المذاᗖᖁ᜻د الᘭسᜧأ ᢝ
ᡧᣍثا ᡧ ᢕᣂᜧمعرفة تراᗷ ة ᡫᣃاᘘم ᢕᣂاه غᘭة للمᘭائᘭمᘭ᜻ة الᘭمكن من خلاله تقدير العدوانᘌ ثᘭاوح  ) معلومة هامة للمعرفة؛ ح ᡨᣂة. ت

ة الدراسةpHالحموضة ( قᘭم معامل ᡨᣂاه خلال فᘭللم (  ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂث تᘭ7.47و   7.03ح  ) ᣠ2024-03-25للحملة الأو   ᡧ ᢕᣌᗖللحملة    7.7و  6.85)، و
ᡧ )  2024-03-31الثانᘭة ( ᢕᣌᗖ2024ͭ 05ͭ 07للحملة الثالثة (   8.19و  6.94و ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂᗫو .(عةال 7.86  و  6.82ᗷحملة الرا  ) ومن   )2024-05-14    
6.32  ᣠاوح 2024-05-21للحملة الخامسة (    7.86إ ᡨᣂشᜓل عام، يᚽ .(pH   م منᘭف حول القᗫᣆاه التᘭ6.32م  ᣠكون من  8,19إᘌ وهو ماء ،  

 ᢝ
ᡧᣕالقلويحام ᣠإ .  

  

 : (CE)  الناقلية الكهربائية )1-3

. يتم قᘭاسها لتقيᘭم التمعدن الᢝᣢᝣ لمᘭاه السᘘخة. معظم  CE( الناقلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة    ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭل التᘭتوص ᣢعن قدرة المحلول ع ᢝᣥرق ᢕᣂتعب ᢝᣦ (

 ّ ᢔᣂع
ُ
 ما ت

ً
ᡧ لᝣل سم ( -القᘭاسᘭة ᗷالمᢝᣢ  الناقلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭةالأملاح المذاᗷة ᢝᣦ موصلات جᘭدة. عادة ᡧᣂمᘭسmS/cm  ادة محتوىᗫة مع زᘭلᘭتزداد التوص .(

  .  الأملاح المذاᗷة ومع زᗫادة حركة الأيونات  الماء من 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة الدراسة ( 41  الشᜓل ᡨᣂ ات درجة حرارة الماء مع مرور الوقت خلال ف ᢕᣂ2024- 03-25: تغ  ᣠ2024-05-21ا ( 
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 م قᘭةᘭائᗖᖁه᜻ة الᘭات للعين  الناقل  ᣠخلال الحملة الأو 
)25 -03 -2024  ،( ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂت    ms/cm   24  ᣠا 

ms/cm188 .50  42( الشᜓل  (  .  
   ةᘭة عالᘭائᗖᖁة كهᘭلᘭتعرض توص ᢝ ᡨᣎلاحظ أن النقاط ال

من   بᗷالقر بركة ) تقع عᣢ مستوى 2رقم عينة   ل(ا 
ᢝ منطقة الدراسة  

ᡧᣚ المصب  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 ) ةᘭة للحملة الثانᘘال سᗷ31-03-2024  اوح ᡨᣂفت ،(
ᢝ ا  mS/cm 23.5من   الناقلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة

ᡧᣚ رقم  لعينة
mS/cm  243  ᢝإᣠ أᡵᣂᜧ من  1

ᡧᣚ  وتقع  04 رقمالعينة .
ᢝ   الᣆفمصب عᣢ مستوى   1النقطة رقم 

ᡧᣚ ةطقمن  
ᗫة وثانᘭة من احد الاᗷار ال الدراسة ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂلمنطقة  ب
ة ᗷدرجة ملوحة عالᘭة  ح  دراسة  ᢕᣂهذه الأخ ᡧ ᢕᣂث تتمᘭ

 )  43(الشᜓل   . 
  

  
  

   

ᢝ التوصᘭلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة لمᘭاه الᣆف  :  2-3الشᜓل 
ᡧᣚ ᢕᣂ2024- 03- 31( تغ ،(  

ᢝ التوصᘭلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة :  3-3الشᜓل 
ᡧᣚ ᢕᣂاه ا  تغᘭ2024- 03- 25(  2لعينات مرحلة  لم ،(  

 

ᢝ التوصᘭلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة لمᘭاه 42  الشᜓل
ᡧᣚ ᢕᣂ2024- 03-25(  1العينات للمرحلة  : تغ ،( 

ᢝ التوصᘭلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة لمᘭاه العينات مرحلة 43  الشᜓل
ᡧᣚ ᢕᣂ2024-03-25( 2: تغ ،(  
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 النتائج  و التحالᘭل الجيو᛿مᘭائᘭة                                                                                                                                            لث  الفصل الثا  

  
  
  

اوح 2024ͭ 05ͭ 07لثة  ( اما ᗷال سᘘة للحملة الثا    • ᡨᣂة  ).  فتᘭالناقل
ᢝ العينة رقم    mS/cm 16.32    من    ال᜻هᗖᖁائᘭة

ᡧᣚ3   من ᣠإmS/cm  
ᢝ العينة رقم      235

ᡧᣚ04 مستوى     3نة رقم عي. وتقع ᣢمحطة  ع
 ᢕᣂالتطه   ᢝ

ᡧᣚ ةᘘد عتᘭة  سعᗫ ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂار البᗷة من احد الاᘭمنطقة  وثان ᢝ
ᡧᣚ

ة ᗷدرجة ملوحة عالᘭة  الدراسة ᢕᣂهذه الأخ ᡧ ᢕᣂث تتمᘭ44( الشᜓل . ح  (  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ة للحملة الᘘال سᗷ عةᗷاوح 2024- 05-14(  را ᡨᣂة  ).  فتᘭالناقل
mS/cm  18.98   ᢝ من    ٍ   ال᜻هᗖᖁائᘭة

ᡧᣚ  من   3العينة رقم ᣠإ
mS/cm     238   العينة رقم ᢝ

ᡧᣚ04  3. وتقع عينة رقم     ᣢع
ᢝ سعᘭد عتᘘة  وثانᘭة من احد الاᗷار  

ᡧᣚ  ᢕᣂمستوى محطة التطه
ᗫة  ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂمنطقة الدراسة  الب ᢝ
ᡧᣚ   درجةᗷ ة ᢕᣂهذه الأخ ᡧ ᢕᣂث تتمᘭح

 )  45  ل ملوحة عالᘭة .( الشᜓ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اوح2024-05-21(خامسة ᗷال سᘘة للحملة ال    • ᡨᣂفت  .(  
ᢝ العينة رقم    mS/cm  18.75من   الناقلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة

ᡧᣚ3 ᣠإ  
mS/cm 250   العينة رقم ᢝ

ᡧᣚ02 3. وتقع عينة رقم    ᣢع  
ᢝ سعᘭد عتᘘة  وثانᘭة  

ᡧᣚ  ᢕᣂة  مستوى محطة التطه ᢕᣂكة صغ ᢔᣂب
ᗷ  درجة ملوحةᗷ ة ᢕᣂهذه الأخ ᡧ ᢕᣂث تتمᘭمنطقة الدراسة  ح ᢝ
ᡧᣛ

  ) 46عالᘭة .( الشᜓل 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   

ᢝ التوصᘭلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة لمᘭاه عينات مرحلة  44  الشᜓل
ᡧᣚ ᢕᣂ2024ͭ 05ͭ 07(  3: تغ .(  

ᢝ التوصᘭلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة لمᘭاه عينات مرحلة  45  الشᜓل
ᡧᣚ ᢕᣂ2024- 05-14( 4: تغ ( 

ᢝ التوصᘭلᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة لمᘭاه عينات مرحلة  46  الشᜓل
ᡧᣚ ᢕᣂ2024- 05-21( 5: تغ ( 
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   ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂم المسجلة تᘭنا تظهر أن القᙬدراس ᢝ

ᡧᣚ 218و   217النتائج المعروضة mS/cm  الشت ᢝ
ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌᗖ219و    218اء، و  mS/cm   ف، مماᘭالص ᢝ

ᡧᣚ
 ᣠة إما إᘭة العالᘭلᘭالتوص ᢕᣂشᘻ .صالحة للري ᢕᣂخة غᘘاه السᘭجعل مᘌpH  .ةᘭملوحة عال ᣠا إᘘ᠍أو غال ، ᢝᣙᘭطب  

  
   مᘭةنلاحظ أن قᘭائᗖᖁه᜻ة الᘭمن    الناقل ᢕᣂع  تتغᖔة،    أسبᘭالعوامل المناخᗷ ات تتأثر ᢕᣂخر لآخر. هذه التغᘘساقط والتᙬث ن.  الᘭل  حᘘهطول  لاحظ ق

ᢝ ال
ᡧᣚ ل    13(  مطرᗫᖁ2024اف  (    مة مسجلةᘭانت ق᛿ ) ᡧ ᢕᣌوح ب ᡨᣂتmS/cm   23.5   ᣠاmS/cm  243    ل من عينات᛿ ᢝ

ᡧᣚ (  )2    أخوذة  م)    4و ᢝᣠتوا ᣢع
كة ᢔᣂموقع دراسة و  من ( ال ᢝ

ᡧᣚ ة لا احد اᗫ ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂار البᗷة  , )  نفس منطقة   منᘘتخص ما ب س ᢝ ᡨᣎم المتحصل عليها الᘭللق ᡧ ᢕᣌالعي ت 
ᡧ ( ) 3   و  1(  ᢕᣌم محصورة بᘭانت ق᛿23.5  26.4و  , (ᗷ شهر من ᢝᣠا عد مرور حواᗫساقط الامطار نلاحظ زᘻ ᢝ

ᡧᣚ م دةᘭة قᘭائᗖᖁه᜻ة الᘭعينة    الناقل ᢝ
ᡧᣚ2  

ᡧ  فᜓانت قᘭم محصورة )  ( بركة  ᢕᣌب   )mS/cm  185.9   ᣠا mS/cm  250    (  ادة وᗫهذه ز ᣄفᘌ   اهᘭخر المᘘت ᢝ
ᡧᣚ  ة للعينةᘘونرسب املاح , اما ب س

ومᡨᣂ )    4رقم   ᡧ ᢕᣂب)  ᢝ
ᡧᣚ م مسجلة  سجلنا تراجعᘭانت    ق᛿ ثᘭالح  ) ᡧ ᢕᣌم محصورة بᘭقmS/cm  235    ᣠاmS/cm  238   , (    و نفس امر حصل مع

ᡧ (  عي ᢕᣌ3و  1 ت   ( ث سجل ترᘭح ) ᡧ ᢕᣌم فᜓانت  محصورة بᘭالق ᢝ
ᡧᣚ اجعmS/cm 16.32  ᣠاmS/cm  18.99 .(  

  
  

  : سلوك العناᣅ الرئᛳسᘭة  )2
  .توفر معلومات قᘭمة الواجهة الᘭ᜻مᘭائᘭة للمᘭاه (-Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K⁺, Cl-, SO42-, HCO3) دراسة العناᣅ الرئᛳسᘭة     
جᗫᖁت     

᠑
ᢝ أ ᡨᣎة ا الᘭدانᘭخلال الحملات  الم  ) ᡧ ᢕᣌة ب ᡨᣂف ᢝ

ᡧᣚ25-03-2024  ᣠأخذ    )  2024-05-21  اᗷ سع، قمناᘻ  ة  ᡫᣄــع مواقع    عينةعᗖموزعة  مأخوذة من ار
ة زمنᘭة مذكورة سالفا  ᡨᣂف ᣢة :  ع ᡫᣄف (  عᣆاه الᘭة    5،) و  16،  12، 8، 4،  1  (من مصب عينات  5عينات من مᘭة  عينات من محطة تصفᘘد عتᘭسعᚽ

ᗫة  و ارᗖــع عينات   )  17،   13، 9، 5، 2(  عينات بركة    من    خمسة  ᘻسع عينات من منطقة الدراسة (   و )  )  18،14،  10،  6، 3  ( ᡨᣂو م ᡧ ᢕᣂار البᗷمن احد الا  )
ᢝ للمᘭاه. ) )    19،  15،  11،  7

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ب الᘭك ᡨᣂومقارنة نتائج ال ᢔᣂالمخت ᢝ
ᡧᣚ لهاᘭلتحل  

 

 
  : العناᣅ الرئᛳسᘭة للمᘭاه السطحᘭة 8  الجدول                                          

    الأيونات الموجᘘة الرئᛳسᘭة
Cation majeurs)  (  

Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K²  

  يونات السالᘘة الرئᛳسᘭة لأ 
(Anion majeurs) 

Cl¯ , SO₄ ²¯ , HCO₃¯  

  : (¯Cl)  سلوك الᝣلورᗫد ) 2-1

ᡧ  .  الᝣلورᗫد هو العنᣆ الأᡵᣂᜧ هᘭمنة مقارنة ᗷالعناᣅ الᘭ᜻مᘭائᘭة الأخرى       ᢕᣂᜧاه ا   تراᘭالم ᢝ
ᡧᣚ دᗫلورᝣة لمنطقة الدراسة  الᘭة او الجوفᘭشᜓل    لسطحᚽ ᣢأع

ᢝ 134220  قᘭمة اقᣕ  سجلة ). حᘭث  47ملحوظ مقارنة ᗷمᘭاه الᣆف (الشᜓل 
ᡧᣚ ᡨᣂانت       و  (بركة )  5  عينة ملغمͭل᛿ مة مسجلةᘭق ᣢ91540اع 

  ᢝ
ᡧᣚ ᡨᣂ11عينة  ملغمͭل  ( ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂاوح  (ب ᡨᣂت .  ᡧ ᢕᣂᜧف    تراᣆاه الᘭم ᢝ

ᡧᣚ دᗫلورᝣال᛿  مةᘭق ᣢأع  ᡧ ᢕᣌ7820ب  ᢝ
ᡧᣚ ᡨᣂف    4رقم    عينة  ملغمͭلᣆالواقعة عند مصب الم

ᢝ    7500 الرئᢝᣓᛳ و 
ᡧᣚ ᡨᣂة .  3رقم  عينة ملغمͭلᘭمأخوذة من محطة تصف   

  
   تلك الᝣلورᗫد خصائص تختلف عن  أيون  ᘌمتلك 

الخاصة ᗷالعناᣅ الأخرى؛ فهو لا ᘌُمتص بواسطة  
مع   ᚽسهولة  يتحد  ولا  الجيولوجᘭة،  التكᗫᖔنات 
العناᣅ الᘭ᜻مᘭائᘭة الأخرى، وᡨᣛᘘᗫ شدᘌد الحركة.  

ᡧ لهذا السᛞب، تكون  ᢕᣂᜧسجل  ترا
ُ
ᘻ .ه مرتفعة جد᠍ا

ئᘭة  قᘭم عالᘭة للᝣلورᗫدات خلال دورة الجيوكᘭمᘭا 
ᘌمكن أن ᘌكون للᝣلورᗫدات عدة مصادر،    ,  ᗷأᝏملها 

ᗫة   ᢕᣂخᘘالت الرواسب  غسل  المثال:  سᘭᙫل   ᣢع
  .للسᘘخة أو ارتفاع مستوى المᘭاه الجوفᘭة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ᢝ المᘭاه الجوفᘭة و السطحᘭة  ومᘭاه الᣆف 47  الشᜓل
ᡧᣚ دᗫلورᝣات ال ᡧ ᢕᣂترك  : . 
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  : (⁺Na) سلوك الصوديوم) 2-2
    ᡨᣂمكن أن تكون الᘌ ،اه، ومع ذلكᘭالم ᢝ

ᡧᣚ تᗷثا ᣆة.  الصوديوم عنᘭاه الملحᘭحالة الم ᢝ
ᡧᣚ ة ، خاصةᘌة للغا ᢕᣂمتغ ᡧ ᢕᣂᜧنات    اᗫᖔغض النظر عن ترشيح التكᗷ

ᢝ الملح من تحلل التكᗫᖔنات المتᘘخرة مثل ملح الهالᘭت، وحᡨᣎ من السᘭلᘭᜓات ا 
ᡨᣍأᘌ مكن أنᘌ ،د الصوديومᗫلور᛿ ᣢتحتوي ع ᢝ

ᡨᣎة الᘭة  الجيولوجᘭلصوديوم
  .عن طᗫᖁق الاسᘘᙬدال

  ᢝ ᡨᣎخرة الᘘات الملح المتᘘترس ᣠالإضافة إᗷ ،ةᘭسᛞب الج ᡨᣂط تتكون الᘭتح  ᗷ  لᘭات الغسᘭجة لعملᘭᙬة من أيونات الصوديوم نᘭعال ᡧ ᢕᣂᜧخة، من تراᘘالس
 والتᘘخر والتᘘادل القاعدي. 

  
        ᡧ ᢕᣂᜧة      مالصوديو   تراᘭوالسطح الجوفᘭة  المᘭاه   ᢝ

ᡧᣚ
ᢝ مᘭاه الᣆف

ᡧᣚ من تلك الموجودة ᢕᣂكثᗷ ᣢالشᜓل (  أع  
ᢝ تخص  )  48 ᡨᣎعينات ال ᢝ

ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂمة الᘭانت ق᛿ ثᘭح ،
الجوفᘭة   ومᡨᣂ (مᘭاه  ᡧ ᢕᣂب (     ᢝᣠ60171.42حوا    ᡨᣂملغͭل

ᡧ  7(ع ᢕᣌة هطول مطر و محصورة ب ᡨᣂل فᘘق (  
ع  46254.18(    ) ᡨᣂ52457.14)   15ملغͭل    ᡨᣂملغͭل

امطار  19(ع ᗷعد هطول  عينات    , ))  فᘭما ᘌخص  واما 
القᘭمة محصورة    (بركة )  سطحᘭة قᘘل ᘻساقط ᛿انت  

  ᡧ ᢕᣌع   68528.57(ب) ᡨᣂ71314.28و    )2ملغͭ ل    ᡨᣂملغͭل
القᘭم  5(ع انحᣆت  الᙬساقط  وᗖعد   (  (

) ᡧ ᢕᣌ65742.85ب   ᡨᣂو  9(ع   ملغͭل حᘭث  )  ذروته  ᗷلغ 
  ᣠا (ع  106457.14وصل  ᡨᣂاه  13ملغͭلᘭم أما   ,  (  (

ᡧ من  ᢕᣂᜧف فتظهر تراᣆال  Na+  ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂت  
(ع  2185.71(      ᡨᣂو  12ملغͭل  (5107.14    ᡨᣂملغͭل

ᡧ  ) ) 4(ع ᢕᣌس المصب و محصورة بᙙعند ر  
   )2071.42    ᡨᣂ4928.57و    )  18ع (  ملغͭل    ᡨᣂملغͭل

ᡧ  حᘭث نلاحظ زᗫادة  . عند محطة تصفᘭة    ))3(ع ᢕᣂترك ᢝ
ᡧᣚ

اᡵᣂᜧ  ذات طول ساره عᢔᣂ قناة الᣆف خلال م مصوديو 
    كᘭلومᡨᣂ .   40من  

  
  ) : ⁺Mg²( سلوك المغنᛳسيوم) 2-3

  
       ᢝᣠشᜓل حواᛒُ ثᘭعة، حᘭالطب ᢝ

ᡧᣚ شار᠍اᙬان ᣅالعنا ᡵᣂᜧسيوم هو واحد من أᛳسيوم2.1المغنᛳأيونات المغن  ᢝ
ᡨᣍة الأرض. تأ ᡫᣄمن ق % (Mg²⁺)  مثل ،

ا من التكᗫᖔنات الغنᘭة ᗷالمغنᛳسيوم (مثل الدولومᘭت  أيونات الᝣالسيوم
᠍
ي)، وأحᘭان ᢕᣂة (مثل الحجر الجᘭونᗖᖁ᜻نات الᗫᖔان التكᗖمن ذو ،  ᣠالإضافة إᗷ .(

  ᡨᣎونات أن تذوب حᗖᖁ᜻مكن للᘌ ثᘭالماء؛ ح ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂشᜓل كبᚽ انᗖلة للذوᗷسيوم قاᛳعند    300ذلك، فإن معظم أملاح المغن ᡨᣂة، مما    20ملغͭلᗫᖔدرجة مئ

المالحة ات  ᢕᣂحᘘال ᢝ
ᡧᣚ سيوم المذابᛳمثل جزء᠍ا من المغنᘌ    خة    مثلᘘطة (مثل  )  (سᘭة المحᘭᗖᖔن الصخور الرسᗫᖔتك ᣢسيوم عᛳة المغنᘘسᙏ تعتمد .

 ( ᢝ ᡨᣎي الدولومي ᢕᣂاه المغ الحجر الجᘭالم ᢝ
ᡧᣚ تهاᙫسᙏ ضاᘌخة . و أᘘة للسᘌذ  

سهم تغذᘌة السᘘخة ᗷمᘭاه     
ُ
ᘻ    اهᘭوم ᢝᣑف الصᣆال ᖔغسل هذه التك ᢝ

ᡧᣚ خرᘘات الملح المتᘘس وترسᛞنات الجᗫᖔتك ᢔᣂتمر ع ᢝ ᡨᣎال ᢝᣑان السطᗫᖁنات الجᗫ  
ᢝ هذه المنطقة، و 

ᡧᣚ ة المُسجلةᘭالعال ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂال ᣄفᘌ هذا    ᢝᣠلغ حواᘘمتوسط يᗷ9312   ᡨᣂملغͭل ᘭاه سطحᘭم ᢝ
ᡧᣚة   7800  ة وᘭاه الجوفᘭم ᢝ

ᡧᣚ ᡨᣂملغͭ ل  
) ᡨᣂو م ᡧ ᢕᣂب ( .  

 
  ᡧ ᢕᣂᜧمن    ترا ᢕᣂكثᗷ ᣢة  أعᘭة والسطحᘭاه الجوفᘭالم ᢝ

ᡧᣚ  سيومᛳالمغن
ᢝ مᘭاه الᣆف (الشᜓل  

ᡧᣚ مة    49تلك الموجودةᘭانت ق᛿ ثᘭح ،(
 ) الجوفᘭة  مᘭاه  تخص   ᢝ ᡨᣎال عينات   ᢝ

ᡧᣚ   ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂال ᡨᣂم و  ᡧ ᢕᣂب  ᢝᣠحوا   (
ᡧ (  7ملغͭلᡨᣂ (ع  10560 ᢕᣌة هطول مطر و محصورة ب ᡨᣂل فᘘق (

ع  4560  ) ᡨᣂ(ع   9120)   15ملغͭل  ᡨᣂهطول  11ملغͭل ᗷعد   ((
ᘻساقط   قᘘل   ( (بركة  عينات سطحᘭة  ᘌخص  فᘭما  واما   , امطار 

᛿  ᡧانت  قᘭمة   ᢕᣂ10080(  ب:   مقدرةترك   ᡨᣂل من  ملغͭ ل᛿ ᢝ
ᡧᣚ   2(ع  (

( 5(عو   ᡧ ᢕᣌب القᘭم  انحᣆت  الᙬساقط  وᗖعد   ( لغͭلᡨᣂ  م  5520) 
(ع  12480) و ᗷلغ ذروته حᘭث وصل اᣠ  13(ع ᡨᣂأما  9ملغͭل , ( (

من    ᡧ ᢕᣂᜧترا فتظهر  الᣆف  (      ⁺Mg²      مᘭاه   ᡧ ᢕᣌب اوح  ᡨᣂ480ت  
(ع   ᡨᣂو  1ملغͭل (ع  960)   ᡨᣂو  4ملغͭل المصب  رᙙس  عند   (

  )  ᡧ ᢕᣌ480محصورة ب   ) ᡨᣂ(ع  960)  و  6عملغͭل ᡨᣂ18ملغͭل  ((  ,
ᡧ    انخفاض  حᘭث نلاحظ   ᢕᣂترك ᢝ

ᡧᣚسيومᛳقناة    مغن ᢔᣂخلال مساره ع
  . مصب وصولا اᣠ الᣆف 

  

ᢝ المᘭاه الجوفᘭة و السطحᘭة  ومᘭاه الᣆف 48  الشᜓل
ᡧᣚ  ات الصوديوم ᡧ ᢕᣂترك 

ᢝ المᘭاه الجوفᘭة و السطحᘭة  ومᘭاه الᣆف 49  الشᜓل
ᡧᣚ  سيومᛳات المغن ᡧ ᢕᣂترك  : . 
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  R²=0.0603  و للᝣالسيوم،      R²  0.1595 =للبوتاسيوم،      = 0.1567R²علاقة المغنᛳسيوم ᗷالبوتاسيوم، الᝣالسيوم والبᘭكᗖᖁونات تظهر تراᗷط᠍ا إᘌجابᘭ᠍ا ( 

ᢝ الشᜓل رقم  
ᡧᣚ ما هو موضح᛿ (وناتᗖᖁكᘭالشᜓل رقم    50للب ᣠت و   52إᛳالسᝣب الᛳس ᡨᣂب ᢝ ᢔᣍجاᘌط الإᗷا ᡨᣂهذا ال ᢕᣂمكن تفسᘌ    كرةᘘمراحل م ᢝ

ᡧᣚ تᘭالهال
  ᢝ

᡽ᣍاᘭمᘭخات و  من التطور الجيوكᘘخة    لشوطا سᘘة للسᘌاه المغذᘭم ᢝ
ᡧᣚ ᣅعنا ᡧ ᢕᣂة تركᘘسᙏو  ( فᣅ اهᘭم)  ا منᘭ᠍ها معدن ᢕᣂمكن تفسᘌ ،ذلك ᣠالإضافة إᗷ .

سب مع ارتفاع درجة الحرارة ᡨᣂت. هذه الأملاح تᘭ ايᝣسيوم مثل الᛳب أملاح المغنᛳخلال ترس .  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ᡧ أيونات الᝣالسيوم (       ᢕᣌادل بᘘتفاعل الت ᢔᣂتعتCa²⁺  (
(الدولوميᘭᙬة) السᛞب الرئMg²⁺ (  ᢝᣓᛳ( لمغنᛳسيوموا 

ᢝ المحالᘭل الملحᘭة. تكون هذه   Mg/Caلᗫᖂادة ᙏسᘘة  
ᡧᣚ

ᡧ المعاد الᗫᖂادة تدرᗫجᘭة وفق᠍ا لمعدل التᘘخر  ᢕᣂوترك  ᢝ
ᡧᣚ ن

ᡧ  مᘭاه المغذᘌة ان وجدة   ᢕᣌوتتحᜓم فيها التوازن ب ،
الᝣالسᛳت والدولومᘭت وتعتمد ᚽشᜓل كبᢕᣂ عᣢ درجة  

  . الحرارة
المعادن        ذوᗖان  ᗫتات  ᢔᣂ᜻ال تقلᘭل  عملᘭة  عزز 
ُ
ت

ᚽشᜓل    Mg/Caالᗖᖁ᜻ونᘭة، مما قد يؤدي إᣠ تغيᙏ ᢕᣂسᘘة  
منطقة   حالة  مثل  المغلقة  الأحواض  مᘭاه   ᢝ

ᡧᣚ  . ᢔᣂᜧأ
مرتفعة ᗷمتوسط حواMg/Ca   ᢝᣠدراسᙬنا، تكون ᙏسᘘة  

10.72    ᡧ ᢕᣂترك  ᢝ
ᡧᣚ الᗫᣄعة  الᗫᖂادة  التᘘخر  ᘌمنع  حᘭث   ،

ᡧ المغنᛳسيوم ( Caالᝣالسيوم ( ᢕᣂك ᡨᣂب 
ً
). ᘌعود  Mg) مقارنة

لᗖᖁ᜻ونات   ᙏسᘭ᠍ᙫا  المنخفضة  الذوᗖان  قاᗷلᘭة   ᣠإ ذلك 
) (CaCO3الᝣالسيوم  الᝣالسيوم  ᗫتات  ᢔᣂوك  (CaSO4  .(

، تعتمد ᙏسᘘة   ᢝᣠالتاᗖوMg/Ca    ᢝ
ᡧᣚنا هذهحالت  ᣢع    ᡧ ᢕᣂترك

ᢝ مᘭاه الᣆف  مغ
ᡧᣚ سيومᛳمل  و ن ᢕᣂخة وكذالك  تأثᘘوحة اس

  عᣢ معدلات التᘘخر. 
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ᡧ 50  الشᜓل ᢕᣂᜧترا ᢕᣂسيوم  (: تغᛳلمغنMg²⁺  ) البوتاسيوم  ᡧ ᢕᣂترك ᣢبناءً ع (k⁺ خة سفيونᘘل المالحة لسᘭالمحال ᢝ
ᡧᣚ (  

ات  51  الشᜓل ᡧ ᢕᣂات ترك ᢕᣂسيوم (⁺: تغᛳالمغنMg²⁺) السيومᝣات ال ᡧ ᢕᣂترك ᣠإ 
ً
ᢝ المᘭاه الملحᘭة ᙏ (Ca²سᘘة

ᡧᣚ (
  لسᘘخة سفيون 

ات المغنᛳسيوم ((52  الشᜓل ᡧ ᢕᣂات ترك ᢕᣂتغ :Mg²) وناتᗖᖁكᘭات الب ᡧ ᢕᣂترك ᣠإ 
ً
ᢝ المᘭاه ᙏ (⁺HCO₃سᘘة

ᡧᣚ (
  الملحᘭة لسᘘخة سفيون 
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  :(⁺Ca²) سلوك الᝣالسيوم)  2-4

ᢝ مرحلة  خلال الدورة الجيوكᘭمᘭائᘭة    
ᡧᣚ دأ هذا الانخفاضᘘا. يᘭ᠍اه المالحة نمط᠍ا تراجعᘭالم ᢝ

ᡧᣚ السيومᝣال ᡧ ᢕᣂظهر تركᘌُ ،  ةᘭ5611.2عند   الثان    ، ᡨᣂملغمͭل
  ᣠصل إᘌ ᡨᣎستمر حᚱ400.8و   ᢝ

ᡧᣚ ᡨᣂعة ملغمͭلᗷدء᠍ا من مرحلة  الراᗷ .  عةᗷث  المرحلة الراᘭلاحظ مرحلة أخرى من التطور ح
ُ
ᡧ  ستقر ᘻ، ت ᢕᣂᜧالسيوم   تراᝣال

 ᢝ
ᡧᣚ    400.8    ᡨᣂة الدورة . ملغمͭلᘌنها ᡨᣎح  

      ᢝ
ᡧᣚ بᛳعن ترس ᢔᣂعᘌُ السيومᝣال ᡧ ᢕᣂت  انخفاض تركᛳالسᝣال)CaCO₃  (    تᛳعةاو الاراجونᘘل فوق المشᘭل من المحالᘭشكᘻ حدثᘌ ،  ,  ادة درجةᗫجة زᘭᙬن

ᗫتات تفاعل مع عناᣅ  او  الحرارة والتᘘخر   ᢔᣂ᜻مثل ال  )SO₄ ²¯(  سᛞشᜓل الجᛳل  )CaSO₄·2H₂O(    ث انᘭاه  حᘭتر   م ᣢف تحتوي عᣆة من  الᘭعل ᡧ ᢕᣂᜧا
ᗫتات   ᢔᣂارتفا   كᗷه فيها .  او انخفاض  درجة الحرارة    ع ᡧ ᢕᣂادل  تركᘘب تᛞسᚽ مكنᗫاتيونات  مع  و᛿  اخرة مثل الصوديوم  )Na⁺  (  سيومᛳو المغن   )Mg²⁺  (   او

ᗷ  ةᘭهمن خلال  فعل عوامل بيولوجᜧل  م  استهلاᘘة  ال   طحالب و ال  ن قᘭاتات المائᘘن  ᣄفᘌ .  ᡧ ᢕᣂات تركᘘعدالحالة ث ᣠلسيوم اᝣ اتيون  ل منها م ة عوا᛿ ادلᘘات  ت
ᗖة اᣠ حالة توا ذكور ساᗷقا  مال ᡨᣂه  زن او امتصاصه  اذا وصلت ال ᡧ ᢕᣂت تركᘭب᙭ت ᣠة مما يؤدي اᗖ ᡨᣂعض معادن الᗷ ضا   ثرةالمؤ من العوامل  و من طرفᘌات    اᘘث

 ᡧ ᢕᣂاه تركᘭم ᢝ
ᡧᣚ فهᣆب التح , الᛞسᚽ او ᢕᣂكتᘘات . لل الحيوي الناتج عن الᗖكروᘭا و المᗫ  

  
     ᡧ ᢕᣂᜧال  تراᝣ ة و   لسيوم  اᘭاه الجوفᘭالم ᢝ

ᡧᣚ    ᣢة  أعᘭالسطح
(الشᜓل الᣆف  مᘭاه   ᢝ

ᡧᣚ الموجودة  تلك  من   ᢕᣂكثᗷ53  ،(
مᘭاه   تخص   ᢝ ᡨᣎال عينات   ᢝ

ᡧᣚ   ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂال قᘭمة  ᛿انت  حᘭث 
  ᢝᣠحوا  ( ᡨᣂو م ᡧ ᢕᣂب) (ع  1603.2الجوفᘭة   ᡨᣂل  7ملغͭلᘘق  (

  ) ᡧ ᢕᣌة هطول مطر و محصورة ب ᡨᣂع   400.8ف ) ᡨᣂ15ملغͭل   (
(ع  3206.4  ᡨᣂما  11ملغͭلᘭف واما   , امطار  ᗷعد هطول   ((

) قᘘل ᘻساقط ᛿انت  قᘭمة   ᘌخص عينات سطحᘭة (بركة 
ب مقدرة   ᡧ ᢕᣂترك ) (ع   1603.2:   ᡨᣂل و  2ملغͭ   (5611.2    

  ᡨᣂل القᘭم  5(عملغͭ  انحᣆت  الᙬساقط  وᗖعد   (  (
) ᡧ ᢕᣌع   400.8ب) ᡨᣂ13ملغͭل  ᣠث وصل اᘭلغ ذروته حᗷ و (

(ع  801.6 ᡨᣂمن       9ملغͭل فتظهر   الᣆف  مᘭاه  أما   ,  (  (
Ca²⁺     )  ᡧ ᢕᣌب اوح  ᡨᣂع   400.8ت)  ᡨᣂع12ملغͭل و 16,   (     

(ع   801.6  ᡨᣂو  8ع,1ع,4ملغͭل المصب  رᙙس  عند   (
  )  ᡧ ᢕᣌ400.8محصورة ب  ) ᡨᣂ1202.4)  و  14,ع 18ع ملغͭل  

(ع  ᡨᣂنلاحظ  3ملغͭل حᘭث   , استقرار  ))  ᡧ  تقᘘᗫᖁا  ᢕᣂترك  ᢝ
ᡧᣚ

  خلال مساره عᢔᣂ قناة الᣆف  وصولا اᣠ مصب  الᝣالسيوم  
  
  
  

  : (¯SO₄ ²)  السلفاتسلوك ) 2-5
      

ة سᘘخة تمر ال       ᡨᣂفᗷ الشᜓل ᢝ
ᡧᣚ ما هو موضح᛿ ،ذبᗷث تكون ال   54  من التذᘭح ،ᣠالمرحلة الأو ᢝ

ᡧᣚ . ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ اوح ال ᡨᣂتراجع، ت ᢝ
ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   من  

)17580.04   ᡨᣂ2(ع  ملغمͭل ( ᣠ3003.48إ  ᡨᣂع ملغمͭل)خ  ) )  5  ᣠدأ اللال مرحلة الأوᘘثم ت ، ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ  التطور التصاعدي  ᢝ
ᡧᣚ ةᘭمرحلة الثان ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂب
3122.96   ᡨᣂال) 7(عملغمͭل ᢝ

ᡧᣚ عةᗫᣄادة الᗫᖂتصل هذه ال . ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ  ᢝ
ᡧᣚ ذروتها ᣠعة  إᗷلغ  حملة  الراᘘث تᘭ21160.32، ح  ᡨᣂ15(ع ملغمͭل (  .  

   انخفاض ᢕᣂمكن تفسᘌ ᡧ ᢕᣂᜧة تراᘭائᘭمᘭتات خلال الدورة الجيوكᗫ ᢔᣂ᜻ناقص ال  الᙬث تᘭة حᘭسᛞب المعادن الجᛳمرحلة ترسᗷ ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   المحلول ᢝ
ᡧᣚ

ᢝ الوسط
ᡧᣚ تاتᗫ ᢔᣂ᜻شبع الᙬحدث هذا عندما تᘌ . ᢝ

᡽ᣍالما. 
  ال ᢝ

ᡧᣚ ةᘭثنائᙬادة اسᗫدأ زᘘمكن أن تᘌ ،لᗷالمقا ᢝ
ᡧᣚ ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   ثافة᜻عوامل درجة الحرارة والᗷ طةᘘات مرتᘭة. هذه السلوكᘭᙬᗫ ᢔᣂ᜻ان المعادن الᗖمع ذو

 . والتᘘخر 

  

.  

  

  
  

 
 

 

ات الᝣالسيوم  (⁺53  الشᜓل ᡧ ᢕᣂترك  :Ca²    فᣆاه الᘭة  ومᘭة و السطحᘭاه الجوفᘭالم ᢝ
ᡧᣚ  ( .  ات ا 11-3الشᜓل ᡧ ᢕᣂالسيوم   :  تركᝣل)Ca²⁺  (   ف وᣆاه الᘭة  ومᘭة و السطحᘭاه الجوفᘭالم ᢝ

ᡧᣚ  ᢕᣂحسب ا هتاتغ
  الزمن
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      ᡧ ᢕᣂᜧترا    ᣢأع والسطحᘭة   الجوفᘭة  المᘭاه   ᢝ
ᡧᣚ ᗫتات  ᢔᣂ᜻ال

ᢝ مᘭاه الᣆف، حᘭث ᛿انت قᘭمة  
ᡧᣚ من تلك الموجودة ᢕᣂكثᗷ

تخص    ᢝ ᡨᣎال عينات   ᢝ
ᡧᣚ   ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂال ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂب     ᢝᣠ3122.96حوا  

(ع   ᡨᣂ7ملغͭل  )  ᡧ ᢕᣌب محصورة  و  مطر  هطول  ة  ᡨᣂف قᘘل   (
( ع19693.6 ᡨᣂ(ع  21160.32)  و 11ملغͭل ᡨᣂ15ملغͭل  ((

امطار  و  فᘭما ᘌخص عينات سطحᘭة قᘘل  ᗷعد هطول  اما 
  ) ᡧ ᢕᣌمة محصورة بᘭانت  الق᛿ ساقطᘻ3003.48    ᡨᣂملغͭ ل

(ع17580.04)و  5(ع  ᡨᣂساقط  2ملغͭلᙬال وᗖعد   (  (
 ) ᡧ ᢕᣌب القᘭم  و  9(ع  17872.56انحᣆت   (20546.44  

(ع  ᡨᣂمن  17ملغͭل ᡧ ᢕᣂᜧف فتظهر تراᣆاه الᘭأما م , ( (SO4²  ¯
    ) ᡧ ᢕᣌاوح ب ᡨᣂع 2900.48ت) ᡨᣂ2241.28) و  1ملغͭل    ᡨᣂملغͭل

(  16(ع  ᡧ ᢕᣌب محصورة  و  المصب  رᙙس  عند   (17695.4  
 ᡨᣂ(ع  20822.48و    ) 3(ع  ملغͭل ᡨᣂعند محطة  ) )  6ملغͭل
  .  تصفᘭة 

  
ᗫتات تراᗷط᠍ا إᘌجابᘭ᠍ا مع المغنᛳسيوم والᝣالسيوم (معامل الا       ᢔᣂ᜻ا ت ر تظهر الᘘط    R²= 0.2258  و R²= 0.4323  ن مع البوتاسيوم تكون᜻ول ،( ᢝᣠالتوا ᣢع

ᢝ الارتᘘاط  . ᘌمكن تفسR²= ( ᢕᣂ 0.0431( جدا ارتᘘاط ضعᘭفة العلاقة  ᢔᣍجاᘌالسيوم   الإᝣسيوم او الᛳك مع مغن ᡨᣂادة  و مصدر مشᗫز ᣅامن لهذه العنا ᡧ ᡨᣂم  
ᢝ مع بوتاسيوم  الأنهᘭدرᗫت    و   )  CaSO₄·2H₂O(بᙬشبع المᘭاه المالحة لᙬشكᘭل الجᛞس  و   ᢔᣎط السلᗷا ᡨᣂن  هو تفعل س, اما عن الᗫᖔلفات مع ايونات لتك

الشدᘌد ب  , و   مما ᘌقلل توافر بوتاسيوم    جᛞس تᘘخر   ᢕᣂو   تأث  ᗷ الحموضة (  درجة  ph     (سᙬي البوتاسيوم عᣢ املاح معقدةالذي  سᛳب  ᡨᣂب بᛞ    ᢝᣠتاᗖو
ᢝ الماء 

ᡧᣚ ه ᡧ ᢕᣂالأشᜓال ا  انخفاض ترك ᢝ
ᡧᣚ ما هو موضح᛿ ،الماء ᢝ

ᡧᣚ انهماᗖ57, 56,  55(  ثم إعادة ذو  . (  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

ات 54  الشᜓل ᡧ ᢕᣂف : تركᣆاه الᘭة ومᘭة والجوفᘭاه السطحᘭالم ᢝ
ᡧᣚ تاتᗫ ᢔᣂ᜻ال 

رᗫتات  (¯55  الشᜓل ᢔᣂ᜻ات ال ᡧ ᢕᣂات ترك ᢕᣂتغ :SO₄²⁺)  ات المغ سيوم ᡧ ᢕᣂترك ᣠإ 
ً
ᢝ المᘭاه الملحᘭة لسᘘخة  ᙏ   (Mg²سᘘة

ᡧᣚ (
  سفيون

رᗫتات  (⁻56  الشᜓل ᢔᣂ᜻ات ال ᡧ ᢕᣂات ترك ᢕᣂتغ  :SO₄² ⁺)  السيومᝣات ال ᡧ ᢕᣂترك ᣠإ 
ً
ᢝ المᘭاه الملحᘭة  ᙏ  (Ca²سᘘة

ᡧᣚ (
 لسᘘخة سفيون 



 

45  

 النتائج  و التحالᘭل الجيو᛿مᘭائᘭة                                                                                                                                           لث الفصل الثا 

 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) : ⁺K( ) سلوك البوتاسيوم 2-6
ᗷ ᢝالبوتاسيوم مثل الإᘌلᘭت والمونتمورᗫلوناᘌتا   ᡧᣎالغ ᡧ ᢕᣌجة تحلل الطᘭᙬف لبوتاسيوم ي تج نᣆاه الᘭة   و كذلك من مᘌخة سفيون المغذᘘلس   .  

       ᡧ ᢕᣂᜧتخص  لبوتاسيوم  ا   ترا ᢝ ᡨᣎعينات ال ᢝ
ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂمة الᘭانت ق᛿ ثᘭف، حᣆاه الᘭم ᢝ

ᡧᣚ من تلك الموجودة ᢕᣂكثᗷ ᣢة  أعᘭة والسطحᘭاه الجوفᘭالم ᢝ
ᡧᣚ

  ᢝᣠحوا  ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂع  2147.90ب) ᡨᣂ7ملغͭل  ) ᡧ ᢕᣌة هطول مطر و محصورة ب ᡨᣂل فᘘ( ع19693.6) ق ᡨᣂ(ع  21160.32)  و  11ملغͭل ᡨᣂعد هطول  15ملغͭلᗷ ((
  )  ᡧ ᢕᣌمة محصورة بᘭالق ) ) وᗖعد  5ملغͭلᡨᣂ (ع   2147.90    )و 2ملغͭ لᡨᣂ (ع  1220.75امطار  واما فᘭما ᘌخص عينات سطحᘭة قᘘل ᘻساقط ᛿انت  

) ᡧ ᢕᣌم بᘭت القᣆساقط انحᙬ2070.64ال    ᡨᣂ(ع   3615.89) و  9(ع ملغͭل ᡨᣂمن  17ملغͭل ᡧ ᢕᣂᜧف فتظهر تراᣆاه الᘭأما م , ( ( )K⁺  ( ᣠمرحلة الأو ᢝ
ᡧᣚ فسجل  

ᢝ      ازدادت  ) و 1ملغͭلᡨᣂ (ع   146.02
ᡧᣚ  ث سجلᘭة حᘭع  157.61مرحلة الثان) ᡨᣂثم تراجع4ملغͭل (   ᢝ

ᡧᣚ ستقرᛳ3,4,5مراحل (   ل  ᢝ
ᡧᣚ (  111.25    ᡨᣂملغͭل

ᢝ مرحلة الأوᣠ. عند رᙙس المصب   )  16, ع 12, ع 8(ع
ᡧᣚ   ᡧ ᢕᣂان ترك᛿  211.69  ع) ᡨᣂو 3ملغͭل (  ᣠة اᘭمرحلة ثان ᢝ

ᡧᣚ ع  142.16 نخفض) ᡨᣂثم   )6ملغͭل
  ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣂة تركᘘسᙏ ستقرᘻ111.25   ᡨᣂل من مراحل  ) 18, ع 14ع  ,10(ع ملغͭل᛿ ᢝ
ᡧᣚ)3,4,5 ᘭة . ) المأخوذة من محطة تصف  

 
 

    

رᗫتات  (⁻57  الشᜓل ᢔᣂ᜻ات ال ᡧ ᢕᣂات ترك ᢕᣂتغ  :SO₄² ⁺)  ات البوتاسيوم ᡧ ᢕᣂترك ᣠإ 
ً
ᢝ المᘭاه الملحᘭة ᙏ  (Kسᘘة

ᡧᣚ (
 لسᘘخة سفيون 

ᢝ المᘭاه السطحᘭة والجوفᘭة  لسᘘخة سفيون ومᘭاه الᣆف58  الشᜓل
ᡧᣚ  ات البوتاسيوم ᡧ ᢕᣂترك : 
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ᡧ البوتاسيوم وᘭᗖكᗖᖁونات       ᢕᣌة بᘭجابᘌالسيوم و  و  تتضح العلاقة الإᝣسيوم المغن الᛳ  R² = 0.198 )ونات وᗖᖁكᘭللب R² = 0.1587 السيومᝣو  لل     
  R²= 0.1567   ( سيومᛳتات,   للمغنᗫ ᢔᣂ᜻ة مع الᘭنما تكون سلبᚏب  (SO₄²) و  ᝣد (الᗫلورCl¯),( R²=0.0431 لفات وللسR²=0.0242  ( دᗫلورᝣلل   .  
  
   

  
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : )¯HCO₃(   سلوك البᘭكᗖᖁونات)  2-7
 
    ᣠالماء إ ᢝ

ᡧᣚ وناتᗖᖁكᘭاه يرجع وجود البᘭخة وكذلك مᘘف لتغذي سᣅ ناتᗫᖔة التكᗷإذا ᢝᣠنا وفق᠍ا للتفاعل التاᙬمنطقة دراسᗷ طᘭتح ᢝ ᡨᣎة الᘭونᗖᖁ᜻ال:  
Ca²⁺CO₃ + H₂O + CO₂ → 2HCO₃¯ + Ca²⁺         

ᢝ السᘘخات المغلقة مث      
ᡧᣚ .السيومᝣثناء الᙬاسᗷ ة الأخرىᘭسᛳالرئ ᣅمع العنا 

ً
ᡧ متوسطة أو منخفضة ᙏسᘭ᠍ᙫا مقارنة ᢕᣂᜧا ᡨᣂونات بᗖᖁكᘭخة  تظهر البᘘل س

ᘻ ᢝشهد معدلات تᘘخر عالᘭة  سفيون   ᡨᣎف  الᣆاه الᘭمᗷ ة المستمرةᘌوالتغذ    ,  ᢝᣠحوا  ᡨᣂوم ᡧ ᢕᣂتخص ب ᢝ ᡨᣎعينات ال ᢝ
ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂمة الᘭانت ق᛿ ثᘭ195.2ح  

ة هطول مطر و  7ملغͭلᡨᣂ (ع  ᡨᣂل فᘘعد    ) قᗷ ثᘭة هطول المطر  ح ᡨᣂف  ᡧ ᢕᣂترك ᣢمرحلة الثالثة  سجل اع ᢝ
ᡧᣚ ة  (  بᘘ634.4   س   ᡨᣂثم انخفض    )11(عملغͭل

( ع  97.6ل اᣠ (لᘭص  ᡨᣂمن مرحلة الخامسة  ) 19ملغͭل (   .   ة    وᘭخص عينات سطحᘌ ماᘭمة  (بركة )  اما فᘭانت  الق᛿ ساقطᘻ لᘘت عند  قᗷمستقرة و ثا    )
ة هطول المطر سجل    ,   ) )5و (ع  ) 2ملغͭ لᡨᣂ (ع  329.4 ᡨᣂعد فᗷ  ةᘘسᙏ     ) مرحلة الثالثة ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣂع   280.6ترك) ᡨᣂرتفع  ) ثم ا 9ملغͭل  ᣠصل اᘭة    لᘘذروته ب س  
( ع  353.8( ᡨᣂعة تم سجل  ) من 13ملغͭلᗷنا مرحلة  الرا   ᢝ

ᡧᣚ ة مرحلة الخامسة  تراجعᘘسᙏ ᣠصل اᘭع  244(  ل) ᡨᣂ17ملغͭل ( .  
  
  
  
  
  
  

ات البوتاسيوم  (⁺59  الشᜓل ᡧ ᢕᣂات ترك ᢕᣂتغ  :K) وناتᗖᖁكᘭات الب ᡧ ᢕᣂترك ᣠإ 
ً
ᢝ المᘭاه ᙏ  (⁻ HCO₃سᘘة

ᡧᣚ (
 الملحᘭة لسᘘخة سفيون 

ات البوتاسيوم  (⁺60  الشᜓل ᡧ ᢕᣂات ترك ᢕᣂتغ  :K⁺) السيومᝣات ال ᡧ ᢕᣂترك ᣠإ 
ً
ᢝ المᘭاه ᙏ  (Ca²سᘘة

ᡧᣚ (
 الملحᘭة لسᘘخة سفيون 
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( ᗷما ᘌخص  أما      ᡧ ᢕᣂᜧتراHCO₃¯  ( ᢝ

ᡧᣚ   فᣆاه الᘭمنطقة الدرا مᗷ فتظهر ة سعن المصب  ᡧ ᢕᣂᜧترا   : ᢝᣠكتا   ᣠمرحلة الأو ᢝ
ᡧᣚ ع 634.4سجل) ᡨᣂو  1ملغͭل (

ᢝ مرحلة الثانᘭة حᘭث سجل  داد تز 
ᡧᣚ756.4  ع) ᡨᣂثم 4ملغͭل (  تراجعسجل  ᣠع 536.8 ا) ᡨᣂمرحلة الخامسة)  16ملغͭل ᢝ

ᡧᣚ .  ᡧ ᢕᣂᜧعند محطة  اما عن ترا
  : ᢝᣠانت كتا᛿  ةᘭالتصف   ᡧ ᢕᣂان ترك᛿ ᣠمرحلة الأو ᢝ
ᡧᣚ719.8  ع) ᡨᣂ3ملغͭل  (  ᢝ

ᡧᣚ ستمرᛒ لانخفاضثم     ᣠع  195.2ا) ᡨᣂثم لثة  مرحلة ثا   من  )  10ملغͭل    
ᡧ  واصل ارتفاع  يت ᢕᣂة تركᘘسᙏᣠع   573.4  ا) ᡨᣂث نلاحظ     . من المرحلة الخامسة    ) 18ملغͭلᘭاغلب اتراجع  ح ᢝ

ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣂترك ᢝ
ᡧᣚ       فᣆقناة ال ᢔᣂخلال مساره ع

  .  وصولا اᣠ مصب 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   : الملوحة) 2-8
  
ᢝ الواقع، ᘌصعب  من الناحᘭة المᘘدئᘭة، ᘌجب أن ᘻشᢕᣂ الملوحة إᣠ ال᜻تلة    

ᡧᣚ .المحلل ᢝᣑلوجرام من الماء السطᘭل كᝣة لᗷة المذاᘘة للمواد الصلᘭالإجمال
ᢝ الᝣامل لعينة معينة سᘭكون عملᘭة طᗫᖔلة ومᜓلفة للغاᘌة لا ᘌمكننا القᘭام بها 

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ل الᘭتلة. إن التحل᜻د هذه الᘌتحد.  
ᢝ حالتنا، ᘌمكننا التعبᢕᣂ عن ملوحة المᘭاه المالحة ᗷمجمᖔع  

ᡧᣚ تر  ᡧ ᢕᣂᜧع    اᖔالماء المحلل (مجم ᢝ
ᡧᣚ ةᘭسᛳالرئ ᣅالملوحة    الأيونات العنا ᢕᣂاتيونات). تتغᝣوال

ᢝ الملوحة  )  62( بنفس اتجاه التمعدن. يوضح الشᜓل
ᡧᣚ ᢕᣂة  أن التغᘭات الزمن ᡨᣂ2024-03-25(  خلال خمس ف    ᣠ2024-05-21ا   (  ᣢظهر أن أعᘌ  ᡧ ᢕᣂᜧترا  

  ᢝ
ᡧᣚ سجل

ُ
ᘻ عة  مرحلة الأملاحᗷ2024-05-14( الرا . (     

خلال      الملوحة   ᢝ
ᡧᣚ الᗫᖂادة  سطحᘭة  )  13(عملغمͭلᡨᣂ   242289.709    )  2024-05-14(  حواᢝᣠ   الراᗷعة  مرحلة  تᘘلغ  مᘭاه  مستوى   ᣢع  ( (بركة 

و مᡨᣂ ) من مᘭاه الجوفᘭة (  11(ع ملغͭلᡨᣂ    174907.29و ᡧ ᢕᣂب    ( ᢝ
ᡧᣚ  للماء      وت تج عن  الثالثة    مرحلة  ᢕᣂب᜻خر الᘘد  التᘌه  درجات الحرارة خلال هذ  و تزا

  ᡧ ᢕᣌمرحلت  ᡧᣍسجل أد
ُ
ᘻ .ت ᡧ ᢕᣂرك      ᢝ

ᡧᣚᣠمرحلة الأو    ᢝᣠلغ حواᘘ226706.26  وت   ᡨᣂ(ع161394.41و  )  5(عملغمͭل ᡨᣂعود انخفاض الملوحة  )  15ملغͭلᘌ .
ᢝ سᘘقتها شهدة ᘻساقط للأمطار  ᚽشᜓل رئᢝᣓᛳ  الراᗷعة مرحلة   ابتداءً من  ᡨᣎث ان مرحلة الᘭخة.  حᘘاه السᘭتخفف من ملوحة م ᢝ ᡨᣎل  

   

ة الدراسة 62  الشᜓل ᡨᣂاه كدالة للوقت لفᘭملوحة الم ᢝ
ᡧᣚ الاختلافات : 

ᢝ المᘭاه السطحᘭة والجوفᘭة  لسᘘخة سفيون ومᘭاه الᣆف61  الشᜓل
ᡧᣚ  ات البوتاسيوم ᡧ ᢕᣂترك : 
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ᗷ  ᢝمᘭاه الᣆف  و التغذᘌة المستمرة  تᘘاس  تعد هذه ملوحة عالᘭة جد᠍ا، وقد تكون هذه القᘭم المرتفعة للملوحة ناتجة عن ظروف الاح     

ᡧᣚ ساهمᘻ ᢝ
ᡨᣎال

ᢝ والتᘘخر المكثف أᘌض᠍ا إᣠ زᗫادة ملوحة المᘭاه
᡽ᣍذلك، يؤدي العجز الما ᣠالإضافة إᗷ .اهᘭالم ᡧ ᢕᣂترك.  

الشᜓل     الᝣلورᗫدات  63  يُوضح  تهᘭمن  الملوحة.   ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣓᛳرئ ᣆل عن᛿ ة مشاركةᘘسᙏ    سبᙏ اوح ᡨᣂت الملوحة.  الأᢔᣂᜧ من هذه  الجزء   ᣢوالصوديوم ع

  ᡧ ᢕᣌدات بᗫلورᝣ59- 46ال  ᡧ ᢕᣌسب الصوديوم بᙏ اوح ᡨᣂنما تᚏمدار 43- 28%، ب ᣢخة عᘘالس ᢝ
ᡧᣚ %    ة الدراسة ᡨᣂ2024- 03- 25(  ف    ᣠ2024-05-21ا(  .  ᢝ

ᡧᣚ  ة ᡨᣂف
ᡧ  نخفض   ، ت)  2024- 05- 07الثالثة  (  ᢕᣂᜧترا    ᣠا إᘭ᠍جᗫ28الصوديوم تدر%   ᢝᣠدات حواᗫلورᝣة الᘘسᙏ لغᘘة. تᘭالملوحة أقل أهم ᢝ

ᡧᣚ جعل مساهمتهاᘌ مما ،
ᢝ المتوسط، وᢝᣦ قᘭم 52

ᡧᣚ % متوسط ᢝ
ᡧᣚ   .ةᗫمراحل تطور ᢝ

ᡧᣚ أو  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : المخططات البᘭانᘭة للتحلᘭلات الجيوكᘭمᘭائᘭة  )3
ة، حᘭث تᙬيح      ᢕᣂة كبᘭأهمᗷ ةᘭانᘭلات البᘭهذه التمث ᡧ ᢕᣂتتم . ᢝ

ᡧᣍاᘭشᜓل بᚽ اهᘭة للمᘭائᘭمᘭ᜻ل الأنماط الᘭتوجد عدة أنواع من المخططات لتمث
ᗫائᘭة  ᡧ ᢕᣂات فᘘاه أخرى ذات تركيᘭمᗷ أو مقارنتها ، ᢝ

ᡧᣎبع تطورها الزمᙬاه، وتᘭف المᘭل توصᘭسهᘻ ة بهدفᘭلᘭالنتائج التحل ᣠــــع إᗫᣄالوصول ال  
للأيونات  وكᘭمᘭا  ᡧ ᢕᣌثلاثي  ᡧ ᢕᣌمخطط ᡧ ᢕᣌب تجمع   ᢝ

ᡨᣎال)  ᢔᣂايᗷ استخدام᠍ا ᢝᣦ مخططات  المخططات   ᡵᣂᜧأ . من 
᠍
قᘘᗫᖁة جغرافᘭا أو  ئᘭة مشابهة 

ᢝ تعرض ال ᡨᣎنهما)، ومخططات شولر (الᚏجمع بᘌ ᡧ ᢕᣌة، ومخطط معᘘة والسالᘘالموج ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ  .( ᢝᣥتᗫاس لوغارᘭمق ᣢالمᜓافئة ع  
  
3-1 ( ᢔᣂايᗷ مخطط )Le diagramme de Piper ( :  

ᡧ محددي        ᢕᣌمثلث ᣢاتيونات عᝣل الأنيونات والᘭيح تمثᙬاه. فهو يᘭللم ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻عة للوجه الᗫᣃ قراءة ᣢسب للحصول عᙏالأ ᢔᣂايᗷ مخطط ᢔᣂعتᘌُ  ثᘭن، ح

ّ الأضلاع عن ال  ᢔᣂع
ُ
ᡧ  ت ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   ةᘭᙫالمثلث    ال س ᣢوالأنيونات ع ،ᣄᛒالمثلث الأ ᣢاتيونات عᝣع هذه الأيونات (الᖔمجمᗷ 

ً
لᝣل من الأيونات الرئᛳسᘭة مقارنة

ᢝ الᘘداᘌة. يرتᘘط بهذي 
ᡧᣚ ةᘭاتيونᝣة والᘭمنة الأيونᘭد الهᘌبتحد ᡧ ᢕᣌل من هذين المثلث᛿ ᣢل عᘭجة التحلᘭᙬلن ᢝ ᢔᣎسمح الموقع ال سᛒ .(منᘌالأ  ᡧ ᢕᣌمع ᡧ ᢕᣌن المثلث

ᢝ بتحدᘌد  يتم فᘭه   ᢔᣎسمح موقعها ال سᚱل العام للعينة، وᘭل مثلث. تمثل هذه النقطة التحل᛿ ᣢمن النقاط المحددة ع ᡧ ᢕᣌالناتج ᡧ ᢕᣌرسم تقاطع الخط
ᢝ للمᘭاه المعنᘭة

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻الوجه ال.  
      ᢔᣂايᗷ قدم مخططᘌ يح استخدام    لاᙬي . ᡧ ᢕᣌلᘭالتمث  ᡧ ᢕᣌب ᡧ ᢕᣌتᜓامل مع ᣠعكس مخطط شولر، مما يؤدي إ ᣢالمطلق للمكونات، ع ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂال ᣢدلالة ع

 ᡨᣂال وأنواع  المدروسة  المناطق  مثل  ᛿ ᡧل عائلة،  ᢕᣌب المحتملة  الرواᗷط  وتحدᘌد  ة  ᢕᣂة كبᘭائᘭمᘭعائلات جيوك المᘭاه ضمن  تص ᘭف   ᢔᣂايᗷ ᗖة  مخططات 
  .الموجودة

ᢝ ذلك جميع مواسم محطتنا لجمع العينات. تم وضع تحلᘭلات    لتحقيق      
ᡧᣚ ماᗷ ،لاتناᘭدراسة جميع تحلᗷ 9ذلك، قمنا      ᢔᣂايᗷ مخطط ᣢاملة ع᛿ عينة

᛿الووف (الشᜓل   ᢕᣂب الصوديوم  64ومخطط شولر  المᘭاه، وᢝᣦ مᘭاه تحتوي ع᛿ ᣢلورᗫد  ᡧ عائلة واحدة فقط من  ᢕᣌالمثلث  ᣢالنقاط ع ). ᘌُظهر توزᗫــــع 
ᡧ أنها لᛳست  والبوتاس  ᢕᣌالمع ᣢــــع النقاط عᗫظهر توزᘌُ .ة من الصوديوم والبوتاسيوم ᢕᣂات كبᘭم᛿ بوجود ᢝᣒشᜓل أساᚽ ة ᡧ ᢕᣂتات الصوديوم، ممᗫ ᢔᣂيوم أو ك

  مᘭاه بᘭكᗖᖁوناتᘭة قلᗫᖔة، ᗷل مᘭاه تحتوي عᣢ الᝣلورᗫد. 
  
  
  
  

 : مشاركة العناᣅ الرئᛳسᘭة ᗷال سب المئᗫᖔة (%) 63  الشᜓل
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ᢝ سᘘخة  PIPERوفق᠍ا لمخطط     

ᡧᣚ اه المالحةᘭمكن القول إن المᘌ ،  بوجود  سفيون ᡧ ᢕᣂة تتمᘌلورد᛿  تات  وم  بوتاسي  و   صوديومᗫ ᢔᣂط  صوديومأو كᘘهذا يرت .،
ᢝ المنطقة الملحᘭة   ᚽشᜓل مᘘاᡫᣃ بوجود التكᗫᖔنات الجᛞسᘭة و 

ᡧᣚ  
  
  ) الرسوم البᘭانᘭة الثنائᘭة : 3-2

    ᣢت، عᗷأنه ثا 
ً
ض عادة ᡨᣂفᘌُ آخر ᣆعن ᣠة إᘘال سᗷ ة محددةᘭة أيونᘘسᙏ أو ᡧ ᢕᣌمع ᣆل تطور عنᘭة يتضمن تمثᘭة الثنائᘭانᘭإعداد الرسوم الب  

ᢝ الأᗷعاد
᡽ᣍة (مثل   .مخطط ثناᗷالمذا ᣅعض العناᗷ مكن أن توفر معلومات عن أصلᘌ ةᘭانᘭيتم الحصول عليها من هذه الرسوم الب ᢝ ᡨᣎالمعلومات ال

 ᣅة للعناᘭة الثنائᘭانᘭاستخدام الرسوم البᗷ ارهاᘘمكن اختᗫسيوم) وᛳالسيوم، البوتاسيوم، المغنᝣونات، الصوديوم، الᗖᖁكᘭد، البᗫلورᝣة  الᘭالمعن
ᢝ سᘘخة    للحصول عᣢ مᗫᖂد 

ᡧᣚ ᣅل حول تطور هذه العناᘭاه المالحة   ا  .سفيون من التفاصᘭالم ᣢطبق عᗫقة وᗫᖁهذه الط ᣠند إᙬسᛒ ᢝᣠل التاᘭلتحل
ᢝ تم أخذ عينات منها خلال دورة جيوكᘭمᘭائᘭة تطورᗫة ᡨᣎال  .  

  
  :  ) المخططات الثنائᘭة لأيونات الᝣلور1- 3-2

ᡧ أنواع هذه الرسوم البᘭانᘭة ᘻسمح برؤᗫة تطور      ᢕᣂᜧاتيونات و  تراᝣالأيونات ال   ᣠناد᠍ا إᙬة اسᘭسᛳالرئ ᡧ ᢕᣂᜧمثل محاور   ترا
ُ
الᝣلور، الذي ᘌُعتᢔᣂ عنᣆ᠍ا ثابت᠍ا. ت

ᢝ غالᘘ᠍ا ال 
ᡧᣍاᘭالرسم الب ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   خةᘘتحدث داخل الس ᢝ ᡨᣎة الᘭائᘭمᘭد من الظواهر الجيوكᘌقة من توضيح العدᗫᖁن هذه الط

ᡒ
مك

ُ
. ت ᡨᣂة بوحدة ملغͭلᗫᣆالعن

عكِس الᝣاتيونات (منطقة مغلقة
ُ
الرئᛳسᘭة تفاعلات المᘭاه المالحة مع التكᗫᖔنات الجيولوجᘭة المحᘭطة والمتضمنة للمᘭاه الجوفᘭة   والأيونات). ت

سᛳب، والامتصاص ᡨᣂان، الᗖة، الذوᘭادلات الأيونᘘمثل م(مثل الت ( فᣆاه الᘭم ) ة لهاᘌاه المغذᘭنا .  ) ,والمᙬحدث مع  منطقة دراسᘌ ا  
) ᘌمكن أن ᘻشهد عᣢالقᘭم (النق   ᢝ

᡽ᣍب المعادن، والخلط الثناᛳخر دون ترسᘘف، التᘭطة (مثل التخفᘭسᛞة الᘭتقع خارج العلاقة الخط ᢝ ᡨᣎاط) ال  
ᗫتات وترسᛳب الᝣالسᛳت أو  ᢔᣂ᜻ي لل ᢕᣂكتᘘال ال ᡧ ᡨᣂة، مثل الاخ ᢕᣂحᘘات متنوعة داخل الᘭعمل  ᢝᣤسيوᛳت المغنᛳالسᝣال  )Vallet-Coulomb et al, 2009(    

ᡧ تطور      ᢕᣂᜧار   تراᘘمكن اعتᘌُ .خرᘘة، السحب، والتᗫᖁة أو المطᗫᖁة: الإمدادات النهᘭدرولوجᘭالعوامل اله ᣢي عᣆشᜓل حᚽ عتمدᘌ د خلال العامᗫلورᝣال
ᢝ الظواهر الᘭ᜻مᘭائᘭة والجيوكᘭمᘭائᘭة والبيولوجᘭة داخل عمود الماء والرواسب. أما العنا 

ᡧᣚ شاركᛒ أنه لا ᡧᣎمعᗷ ،ثابت᠍ا ᣆالأخرى، فقد هذا العن ᣅ
امن. لذا ᘌُفᘭد دراسة تطورها ᗷال سᘘة للعنᣆ الثاᗷت المُتخذ ᛿مرج تتغᢕᣂ تحت تأثᢕᣂ العوامل الهᘭدرولوجᘭة و  ᡧ ᡨᣂشᜓل مᚽ ةᘭائᘭمᘭع . البيوجيوك  

  
  

  

ᢝ تم تحلᘭلها. : تمثᘭل مخطط 64  الشᜓل ᡨᣎاه الᘭللم ᢔᣂايᗷ 
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᛿ ᢝلور الصوديوم ( ) مخطط 1-1- 3-2

᡽ᣍثناNa⁺- Cl ⁻  : (  
     ᗫلورᝣداتالصوديوم وال   ᡵᣂᜧا ᢝᣦة تحᘘن اذا تطور المعلمات الذائᗫᣆط العنᗖᖁلو فظا . العلاقة تᝣدات ر ت الᗫ  قة مماثلةᗫᖁطᗷ د  و الصوديومᗫᖂي .

 ᡧ ᢕᣂخر من تركᘘد   التᗫلورᝣل من الصوديوم وال᛿ ةᘘسᙏ ᢝ
ᡧᣚ فةᘭات طف ᢕᣂن مع تغ᜻ول)Na⁺- Cl⁻  . ( ومع ذلك هناك اختلافات  ᡧ ᢕᣌالسلوك ب ᢝ

ᡧᣚ  هذين
  . العنᗫᣆن  

      ᘌال ᣄف ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ  ادةᗫحد من زᘌ ᡧ ᢕᣌمركب الط ᣢاز ع ᡧ ᡨᣂة. ومع ذلك، فإن الامᗖ ᡨᣂال ᢝ
ᡧᣚ ل للحلᗫᖔبوقت إقامة ط ᣢالأع ᡧ ᢕᣂᜧاتيونات  تراᝣالNa  مقارنة +

عب دور᠍ا  بتلك الخاصة ᗷالᝣلورᗫد. ᗷالإضافة إᣠ ذلك، فإن ترسᛳب الهالᘭت الذي يتكون من الصوديوم والᝣلورᗫد، والذي له درجة ذوᗖان منخفضة، ᘌل
ᢝ هذا التوازن. 

ᡧᣚ  ال ᢔᣂتعت ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   شᜓل خاص. تخضعᚽ دات والصوديوم مهمةᗫلورᝣة للᘭالعال ᡧ ᢕᣂᜧاه المالحة.   تراᘭة المᘭكᘭدات والصوديوم لدينامᗫلورᝣال
ᘌ ᡧمكن رᗖط هذه ال  ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   ةᘭاه الجوفᘭة ودور غسل المᘌالصود ᣅالعناᗷ ةᘭة الصخور الغنᗫᖔة بتجᘭو العالᗷ ة المستمرةᘌف . تغذᣆاه الᘭم  

       ᢝ
ᡧᣚ ات ᢕᣂالتغ ᢕᣂلتفس ᢻًاحتما ᡵᣂᜧة الأᘭخر العملᘘعد التᘌ ᡧ ᢕᣂᜧخر الذي    هذين  تراᘘالت ᢕᣂما أن تأث᛿ .اهᘭهذه العائلات المختلفة من الم ᢝ

ᡧᣚ نᗫᣆالعن
ᣢامن ع ᡧ ᡨᣂشᜓل مᚽ عملᘌ Na+ وCl- شᜓل عامᚽ دᘭاطهما الجᘘارت ᣠيؤدي إ (Na⁺=0.5643Cl⁻+7223.2) و R² = 0.2803)   (  تظهر العلاقة

ᢝ الشᜓل
ᡧᣚ 

᠍
ᡧ الᝣلور والصوديوم ᚽشᜓل أᡵᣂᜧ وضوحا ᢕᣌة بᘭجابᘌج ),65(  الإ ᡨᣂ

ُ
م هذه العلاقة ᚽشᜓل عام إᣠ تكᗫᖔن الهالᘭت خلال الدورة الجيوكᘭمᘭائᘭة  ت

  .حᡨᣎ المراحل المتقدمة
 
 
 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ᡧ الصوديوم، والمعᢔᣂ عنها بوحدة      ᢕᣂدات وتركᗫلورᝣال ᡧ ᢕᣂترك ᡧ ᢕᣌالعلاقة ب) ᡨᣂملغمͭل(سعة  . تظهر العينات الᙬ  ةᘘسᙏNa⁺/Cl⁻)   (  وهو  0.86أقل من ،
  ). 65ما يتوافق مع ᙏسᘘة المحلول الملᢝᣑ الأساᢝᣒ (الشᜓل 

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

  
 

ات الصوديوم المذاب كدالة للᝣلورᗫدات (ᗷالم 65  الشᜓل ᡧ ᢕᣂل) والخط النظري لتطور ͭ غرم: ترك
 المحالᘭل 

ا لفينغوش، : خصائص 9  الجدول
᠍
 ) 2003الجيوكᘭمᘭائᘭة لمصادر الملوحة (وفق
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  :   )⁻Ca²⁺-Cl( الᝣالسيوم  -الᝣلور ) المخطط الثنائᘭة 1-2- 3-2

 مع ارتفاع ملوحة المᘭاه المعᢔᣂ عنها ب إᣠ  67الشᜓل ᘌظهر      
᠍
اᘌد تدرᗫجᘭا ᡧ ᡨᣂالسيوم، والذي يᝣال ᣅاستهلاك ملحوظ لعنا ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ   لور. هذا الظاهرةᝣال

ا سنᗫ᠍ᖔا   )   CaSO₄( الᝣالسيوم او سلفات )  CaCO₃(  او كᗖᖁونات الᝣالسيوم,  طبᘭعᘭة عند النظر إᣠ ترسᛳب الᝣالسᛳت
᠍
ᝏاستهلا ᣄفᘌ الذي ،

ᢝ سᘘخة 
ᡧᣚ السيومᝣالسفيون متوسط᠍ا للᗷ شبعᙬحالة فوق ال ᢝ

ᡧᣚ ة . طوال العام، تكون محطة الدراسةᘭونᗖᖁ᜻س معادن الᛞة مثل الجᘭاو سلفات  
ᡧ الجدᘌد والطᗫᖁقة البيوكᘭمᘭائᘭة، أᘌض᠍ا اختفاء عن ᢕᣌن الطᗫᖔالتفاعلات الأخرى، مثل تك ᣄذلك، تف ᣠالإضافة إᗷ  ᢝ

ᡧᣚ تهᚏب᙭الصوديوم، مثل ت ᣆ
ᢝ أᜧسᘭد الᗖᖁ᜻ون، وخاصة 

ᡧᣍاه بثاᘭشبع العامة للمᙬعة نظر᠍ا لحالة فوق الᗫᣃ انᗖعادة الذوលت وᘭب᙭دو أن دورة التᘘة. يᘭ نات الطيᗫᖔئات  التكᚏالب ᢝ
ᡧᣚ

ᡧ العنᗫᣆن   ذي ᘌمكن اعتᘘاره المصدر الرئᢝᣓᛳ للᝣلورᗫد الᗷمᘭاه الᣆف  ر وتزود ᗷاستمرا   المغلقة حᘭث تكون درجات الحرارة مرتفعة ᢕᣌالعلاقة ب .
ᘭجابᘌفة  ة إᘭمقدار   ضعᗷ  ) Ca²⁺ = 0.0537 Cl⁻ -3926.4  و  R² = 0.2601 . (  

  
  

 
 
 
 

  

   

ᡧ الصوديوم والᝣلور (66  الشᜓل ᢕᣌة بᗫل سب المولار :Na/Cl) لورᝣتات والᗫ ᢔᣂ᜻وال (SO4/Cl ،وفق᠍ا لفينغوش) حᖔة للملᘭسᛳ2003) للمصادر الرئ ( 

ᡧ الᝣلورᗫدات (ᗷالمل67  الشᜓل ᢕᣂترك ᣠة إᘘال سᗷ السيوم المذابᝣال ᡧ ᢕᣂوخط التطور ͭ غرم: ترك ( ᡨᣂالنظري للحلول ل 
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  ) : ⁻Mg²⁺- Clالمغ سيوم ( -المخطط الثنائᘭة الᝣلور ) 1-3- 3-2
  
ᡧ الᝣلورᗫدات،    ᢕᣂᜧالتوازي مع تراᗷ سيوم المذابᛳالمغن ᡧ ᢕᣂᜧب   ترتفع تراᛞسᚽ  ةᘌا  التغذ ᣆاه الᘭمᗷ خةᘘلمستمرة لس ᢝ

ᡨᣎف ال ᢝ
ᡧᣚ ساهمᘻ  ᡧ ᢕᣂترك ᢝ

ᡧᣚ انخفاض
ᢝ مᘭاه 

ᡧᣚ ةᘘخة المواد الذائᘘالس ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂالمحافظة. عند ال ᢕᣂعته غᘭت طبᘘ᙭مما ي ،ᣆتعد النقاط عن خط التطور النظري للعنᙫة، تᘭ68  الشᜓل العال   
ᡧ أعᣢ من الᝣلورᗫدات مقارنة ᗷالᝣالسيوم. من غᢕᣂ المحتمل أن تتدخل العملᘭات البيولوجᘭة ᚽشᜓل ك  ᢕᣂᜧدأ هذا الظاهرة عند تراᘘومع ذلك، ي ᢝ

ᡧᣚ ᢕᣂب
ᢝ تعتᢔᣂ من  او التفاعلات الايونᘭة مع العناᣅ الاخرة لومᘭت الدو احᘭة، تعتᢔᣂ تكᗫᖔن تنظᘭم عنᣆ المغنᛳسيوم المذاب. من ن ᡨᣎة   الᘭأهم ᡵᣂᜧالتفاعل الأ

ᡧ المغنᛳسيوم ᢕᣂᜧات ترا ᢕᣂتغ ᣢسيوم ناتجة عن  الذي يؤثر عᛳسب المغنᙏ ᢝ
ᡧᣚ ات ᢕᣂة أخرى، قد تكون التغᘭد  . ومن ناحᗫلورᝣس للᙏالمتجا ᢕᣂــــع غᗫالتوز

ᡧ المتفاوتة والمغ سيوم  ᢕᣂᜧا ᡨᣂخر والᘘب التᛞسᚽ خةᘘة للسᘌلمصادر تغذ .  
     ᡧ ᢕᣌالعلاقة ب Mg²⁺ و Cl⁻ ثᘭا  حᘭ᠍جابᘌاط᠍ا إᘘتظهر ارت  ) Mg²⁺ = 0.0525 Cl⁻ + 3237.2  و R² = 0.1195   (  هذه العلاقة تظهر إثراء العينات

  ᘭاه الᣆف . والتغذᘌة المستمر ᗷم  المائᘭة المحللة مقارنة ᗷخط المᗫᖂــــج. ᘌمكن أن ᘌكون هذا الإثراء ناتج᠍ا عن ذوᗖان الدولومᘭت 
  
  
   

  
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ᢝ الثنائᘭة)  1-4- 3-2

ᡧᣍاᘭالرسم الب  )SO₄²⁻ - Cl⁻ : (  
       ᢝ

᡽ᣍاᘭمᘭتات الجيوكᗫ ᢔᣂ᜻م الᘭدات    تنظᗫلور᛿ لأن 
ً

ᢾᜓة أمر᠍ا مشᗫᖁمثل تطور الحلول النظᘌ بع الخط الذيᙬت ᢔᣂعتᘌ . ᢕᣂالتفس ᢝ
ᡧᣚ د᠍اᘭتعق ᡵᣂᜧهو الأ

ᢝ نفس الوقت 
ᡧᣚ فهاᘭذروة تخف ᢝ

ᡧᣚ تات لا تكونᗫ ᢔᣂالصخور الج.  وك ᢝ
ᡧᣚالحدود و ᣢة عᗫᖁخᘘتات بوجود الصخور التᗫ ᢔᣂ᜻ادة نقاط الᗫة تحتمل زᘭسᛞ  .

ات منخفض᠍ا (  SO4/Cl عموم᠍ا، ᘌكون ᙏسᘘة ᢕᣂحᘘاه الᘭم ᢝ
ᡧᣚ0.16  تاتᗫ ᢔᣂ᜻شᜓل أسهل من الᚽ لورᝣل الᗫᖂالذي ي ᢝ

ᡧᣔف الأراᗫᣆب تᛞسᚽ (المتوسط ᢝ
ᡧᣚ  و   

. ᗷالإ  ،
᠍
ᢝ تمتلك قاᗷلᘭة الذوᗖان ضعᘭفة ᙏسᘭᙫا ᡨᣎتات الᗫ ᢔᣂ᜻من ال ᡵᣂᜧلور أᝣخر يركز الᘘة. التᘭاه السطحᘭالم ᢝ

ᡧᣚ انᗖة للذوᘭم᛿ ك أقل ᡨᣂذلك،  مما ي ᣠضافة إ
ر ᚽشᜓل أساᢝᣒ والصخور الملحᘭة ᗷاسᙬثناء الحالات الفردᘌة. وتتأث  ᛞسᘭة هذه ال سᘘة لا تᘘدو تعتمد عᣢ طبᘭعة التضارᚱس ᗷال سᘘة للصخور الج 

ᗫتات من قᘘل الᝣائنات الحᘭة المرتᘘطة ᗷالمادة العضᗫᖔة ᢔᣂ᜻ال لل ᡧ ᡨᣂة: الاخᗫᖔات الثانᘭالعملᗷ    فᣆاه الᘭمᗷ ة المستمرةᘌعن الوالتغذ ᢿًفض ، ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂ  
ᗫتات والᝣلورᗫدا  ᢔᣂ᜻ال ᡧ ᢕᣌالانخفاض. تظهر العلاقة ب ᣠل هذا التناسب إᘭمᘌ ،بᛞخر أو التحلل. ولهذا السᘘط᠍ا بواسطة التᗷف   ت تراᘭا ضعᘭاجاب  

) SO₄²⁻ =-0.1563 Cl⁻ + 31914 و R² = 0.1286    (ᜓ69  لش  .  
  
  
  
  

    

ᡧ المغ سيوم  المذاب68  الشᜓل ᢕᣂالملج  : تركᗷ) داتᗫلورᝣال ᡧ ᢕᣂترك ᣠة إᘘال سᗷ وخط التطور ر ( ᡨᣂمͭل
 النظري للحلول 

ᡧ الᝣلورᗫدات (ᗷالملج69  الشᜓل ᢕᣂترك ᣠة إᘘال سᗷ تات  المذابᗫ ᢔᣂ᜻ال ᡧ ᢕᣂوخط التطور النظري  ر : ترك ( ᡨᣂمͭل
 للحلول . 
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ᢝ الثنائᘭة  1-5- 3-2

ᡧᣍاᘭالرسم الب ( )K⁺- Cl⁻ : (  
ا صافᘭ᠍ا متوسط᠍ا  ᘌُ70ظهر الشᜓل     

᠍
ة الدارسة ,فقدان ᡨᣂلة فᘭن   طᗫᖔة، مثل تكᘭائᘭمᘭات الجيوكᘭالعمل ᣄة. تفᘭالمائ ᢕᣂطرق أخرى غ ᢔᣂع ᣆللعن

  من مونتمورᗫلونᚏتات الᝣالسيوم   )  2.nH2O(K,Na)(Al,Mg)(OH)(Si4O10)2  (الإلᘭت وخاصة تكᗫᖔن مونتمورᗫلونᚏتات البوتاسيوم 
 Ca0.2-0.3(Si,Al)4O10(OH)2.nH2O    ᡧ ᢕᣌط بᘭسᚽ ادلᘘᙬبCa²⁺   وK⁺ ق الطرقᗫᖁعن ط ᣆات العنᘘاستهلاك البوتاسيوم. وتكون ث ،

  الحيᗫᖔة ضعᘭف᠍ا. 
ᡧ البوتاسيوم ( ا  ᢕᣌلعلاقة بK⁺  دᗫلورᝣوال (Cl⁻ ᢝ ᢔᣍجاᘌط إᗷترا ᣠإ ᢕᣂشᘻ (   كون معدومᘌ ᜓادᘌ    المعادلةᗷ عنه ᢔᣂعᘌُ ثᘭحK⁺ = 0.0062Cl⁻ + 1629.1  مع ،

  .R²= 0.O248الارتᘘاط  معامل التحدᘌد 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

ات تحلᘭلات   )4 ᢕᣂتفس)DRX : ( 
، وهما  من نة  عي اخذ  تم  ᡧ ᢕᣌسيᛳرئ ᡧ ᢕᣌالأملاح  لتحقيق هدف:  

  تم أخذ عينات منها ᢝ ᡨᣎالأملاح ال ᢝ
ᡧᣚ ةᘭسᛳالرئ ᣅــــع العناᗫتوز.  

   خةᘘس ᢝ
ᡧᣚ سب ᡨᣂت ᢝ ᡨᣎة المختلفة الᘭد المراحل المعدنᘌس لتحدᜧاستخدام أشعة إᗷ ةᘭل المعدنᘭسفيون التحال.  

  :التحالᘭل بواسطة حيود الأشعة السᚏنᘭة ᘌمكن أن تعطينا النتائج التالᘭة 
سᘘة  مأخوذة من سᘘخة سفيون  ᘻشᢕᣂ أطᘭاف حيود الأشعة السᚏنᘭة للأملاح المأخوذة من العينة  ᡨᣂوجود مجموعة من المعادن الم ᣠتظهر  إ  

 ᘭد الصوديوم لالتحالᗫلور᛿ ت، وهو ملح شائع يتكون منᘭوجود الهال (NaCl)  السيومᝣتات الᗫ ᢔᣂس، وهو معدن يتكون من كᛞوالج ،
  وارتز .  الᗷ ᜻الإضافة إᣠ ذلك، تظهر الأطᘭاف وجود  .(CaSO₄·2H₂O) المائᘭة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   

ᡧ الᝣلورᗫدات (ᗷالملج70  الشᜓل ᢕᣂترك ᣠة إᘘال سᗷ البوتاسيوم   المذاب ᡧ ᢕᣂوخط التطور النظري للحلول ر : ترك ( ᡨᣂمͭل 

ᢝ منطقة الدراسة DRX: تحالᘭل (71  الشᜓل
ᡧᣚ لعينة املاح ( 
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    :  جاتا سᙬنتالا  المناقشة و ) 5

ᢝ نهاᘌة هذا الفصل إᣠ تقيᘭم  
ᡧᣚ تم التوصل إليها ᢝ

ᡨᣎنتاجات الᙬة    خلصت الاسᘭاه السطحᘭة    المᘭخة والجوفᘘس ᢝ
ᡧᣚ واحدة من  سفيون ᢝᣦو ،

ᗫائᘭة والᘭ᜻مᘭائᘭة. تمتد القᘭم عᣢ مدار  انقوسة  -ورقلة السᘘخات الشمالᘭة الجزائᗫᖁة ( ᡧ ᢕᣂات الف ᡫᣃلعدد من المؤ ᢝ
ᡧᣎل زمᘭعة وتحلᗷمن خلال متا ،(

ة  أسبوعᘭة  دورة  ᡨᣂف ᢝ
ᡧᣚ  )25-03-2024  ᣠشمل )   2024-05-21اᘻف  ، وᣆاه الᘭة متواصلة من مᘌة من الام, تغذ ᢔᣂة معتᘭم᛿ ساقطᘻ  طار خلال

ة  ᡨᣂنتائج متحصل عليها  ف ᣢمذكورة سالفا أثر ع  .  
ᢝ هذه المنطقة الدراسᘭة   

ᡧᣚ ة ᢕᣂة كبᘭص وجود حمولة معدنᘭشخᙬأظهر ال   ( خة سفيونᘘس ) ،ه الجافᘘالمناخ ش ᢕᣂعكس تأثᘌ ة    مماᘌمع التغذ
ᢝ الأماᜧن المختلفة ستمرة  ᗷمᘭاه الᣆف الصᢝᣑ  الم

ᡧᣚمع مرور الوقت و ᢕᣂل تتغᗷ ست ثابتةᛳة لᘭشᜓل واضح. ومع ذلك، فإن هذه الحمولة الإجمالᚽ.  
ᢝ منطقة ا    

ᡧᣚ ةᘘة للعينات المأخوذة من هذه المنطقة الرطᘭائᘭمᘭ᜻ة والᘭائᗫ ᡧ ᢕᣂالف ᢕᣂل المعايᘭهذا الفصل، أنها نقوسة  أظهرت نتائج تحل ᢝ
ᡧᣚ المعروضة ،

ᢝ العينات ذات تمعدن عاᢝᣠ   .   الزمنمع مرور   سلوكها   جودة المᘭاه و  سمحت لنا بتقيᘭم 
ᡧᣚ الملوحة المسجلة ᢕᣂأظهرت هذه النتائج عموم᠍ا أن معاي

  ᗷمحتᗫᖔات مرتفعة من الᝣلورᗫدات. 
ات موسمᘭة واضحة، وقد تم توضيح ذلك من خلال سلوك العنا     ᢕᣂخة تغᘘاه السᘭة لمᘭائᘭمᘭ᜻ة والᘭائᗫ ᡧ ᢕᣂظهر الخصائص الف
ُ
ᣅ الرئᛳسᘭة وجميع  ت

ᗫائᘭة والᘭ᜻مᘭائᘭة للمᘭاه خلال دورة جيوكᘭمᘭائᘭة ᡧ ᢕᣂالف ᢕᣂد المعايᘌانات تحدᘭب.    ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭدراسة الأداء الجيوك ᢝ

ᡧᣚ شᜓل خطوةᘻ ومع ذلك، فإن هذه النتائج
ᢝ المناطق الأ

ᡧᣚ ةᘭائᘭمᘭا لفهم التوازنات الجيوكᗫ᠍ور ᡧᣅ ᢕᣂنطاق الحوض الصغ ᢔᣂعتᘌُ .هذه المنطقة ᢝ
ᡧᣚ خةᘘوسع.  للس  
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  خاتمة عامة 
اب)الواقعة    يون  سفجيوكᘭمᘭائᘭة لسᘘخة  هدرو ال  أتاحت لنا دراسة الهᘭدرومناخᘭة و    ᡧ ᢕᣂساء و واد مᙏ ل من وادᝣشمال انقوسة ( مصب ل 

 للتطور الᢝᣥᝣ والنوᢝᣘ للمᘭاه الجيوكᘭمᘭائᘭة
ً

ᢾة فهم᠍ا شامᘭالنتائج التال ᣠالمنطقة. من خلال هذه الدراسة، توصلنا إ ᢝ
ᡧᣚ:  

  
ᢝ عᣢ مساحة  الدراسة الجيومورفولوجᘭة للمنطقة   

᡽ᣍمتد الحوض الماᘌ :80    
ً

ᢾᜓتخذ شᗫــع وᗖᖁم ᡨᣂلومᘭا  كᗫᖁدائᘘشᛒ )حد ما صدفة   ه ᣠا
  .، السᘘخات، وال᜻ثᘘان الرملᘭة( الرق )  الحمادة،  . تنقسم المنطقة إᣠ أرᗖــع وحدات جيومورفولوجᘭة رئᛳسᘭة: المحار  )

 ᢝᣘاᗖᖁال ᣆالع ᣠة تعود إᘭسᛳة الرئᘭلات الجيولوجᘭشكᙬة: الᘭالدراسة الجيولوج)Le Quaternaire(    أن ᣠإ ᢕᣂشᛒ سمك محدود، مماᚽ
ᢝ  ، مع استمرارᗫة تأثᢕᣂ التعᗫᖁة عᣢ مع  وتᘘخᗫᖁه  حطامᘭهالمنطقة تحتوي عᣢ تكᗫᖔنات سطحᘭة من طبᘭعة  

ᡧᣚ ظم سطح الحوض، خاصة
 ᢝ
ᡨᣍاᘘالغطاء الن ᣠتفتقر إ ᢝ ᡨᣎدة والᘌالمناطق ذات الانحدارات الشد.  

  
ᡧ المنطقة ᗷمناخ شᘘه جاف، حᘭث يᘘلغ متوسط الهطول السنوي  البᘭانات المناخᘭة للمنطقة:  ᢕᣂة (    تتم ᡨᣂملم،  28.79  ب)  2023-2003للف

ة ( ملم  2955درجة مئᗫᖔة. يᘘلغ متوسط التᘘخر الفعᢝᣢ حواᢝᣠ  30.96ومتوسط درجة الحرارة السنوي   ᡨᣂف ᢝ
ᡧᣚ2004-2015 (  ،  

  
ᢝ سᘘخة  

ᡧᣚ ةᘭاه السطحᘭاء المᘭمᘭعة كᗷخات: كشفت متاᘘالس ᢝ
ᡧᣚ ةᘭاه السطحᘭاء المᘭمᘭعة كᗷة  من  سفيون  متاᘭات الزمن ᡨᣂ2024-03-25(  ف  

 ᣠدة الملوحة)  2024-05-21اᘌاه شدᘭعن م  
ᢝ المنطقة، مع وجود الᝣالسيوم أو المغنᛳسيوم  تحلᘭل الرسوم البᘭانᘭة المختلفة

ᡧᣚ السائد ᣆد هو العنᗫلورᝣة أن الᘭانᘭأظهرت الرسوم الب :
من   العالᘭة   ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂال أن  الوقت  مرور  مع  الᘭ᜻مᘭائᘭة  التطورات  أظهرت  الجيوكᘭمᘭاء. ᛿ما  عينات  دورة   ᢝ

ᡧᣚ  طᘘترت والᝣالسيوم  ᗫتات  ᢔᣂ᜻ال
ᢝ مᘭاه الᣆف    و   ᗷالتكᗫᖔنات التᘘخᗫᖁة أو الملحᘭة مثل الجᛞس

ᡧᣚ ها ᡧ ᢕᣂة تركᘘسᙏ  خةᘘاه سᘭسفيون  . تحتوي م    ᡧ ᢕᣂᜧترا ᣢع ᣅعض العناᘘل
  .مقارنة بᘘعض السᘘخات الأخرى  الرئᛳسᘭة مثل الᝣلورᗫد  

  
ددات متفاوتة. ᛿ما لوحظ وجود    :  سفيوندراسة النظام التᘘخري لسᘘخة   ᡨᣂة متنوعة بᗫᖁخᘘة وجود معادن تᘭنᚏدت أشعة الأشعة السᜧأ

  ᢝ
ᡧᣚ تᘭلمعدن الهال ᢝᣠس عينة عاᛞمع تردد أقل للج ،.  
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