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   مقدمة عامة 

يعد الرمل من أكثر الدواد الطبيعية تواجدا على اليابسة، فهو من أقدم مواد التشييد التي عرفها الإنسان، و ىو أحد الدواد التي جمعت    

 .تنوعوعلوم الذندسة و البيئة و الجيولوجيا والكيمياء و الفيزياء و غيرىا و ذلك لأهميتو و تزايد استخداما تو و 

الرمل السائب على سطح الأرض في شكل كومة ذات لحبيبات وىي عبارة عن تجمع ويوجد الرمل في الطبيعة على شكل كثبان رملية 

 على مر عقود .الرمال وردة واللون تدعى الشكل والحجم الصخور متنوعة نوع من بوجود ونمو تتميز ىذه الكثان في بعض الدناطق .قمة 

وأنها مكونة  من الرمال وأن أصلها من تلك الأماكن التي وجدت فيها تحت الكثبان التشكيلات من الوردةمصدر ىذه كان يعتقد أن 

  تحاليل لكشف عن مكوناتها في بعض الدراسات السابقة رغم إجراء ولكن ىذا الاعتقاد زال عند (. الرملي حجر )الدتحجر من الرمال 

. قلتها 

وردة  مذكرة لنيل شهادة الداستر دراسة طيفية لدادة الرمل ووردة الرمال ارتأيت أن أتناول في موضوعي  ادة الرمل وبمولدا تميزت منطقتنا 

" مقارنة بين عينة رمل تتشكل  فيها وردة الرمال وعينة من الرمل لا تنمو فيها وردة الرمال"الرمال تحت عنوان 

 والبنيوي وبعض الخصائص من خلال تقنيات الجزيئي معرفة التركيب إلىتهدف  وردة الرمال  يتناول ىذا البحث دراسة  تحليلية لرمل و

 :و الدافع اتجاه ىذا البحث ىو .التحليل الطيفي 

 .  من ناحية مكوناتو الدعدنيةلرملقلت الدراسات السابقة - 1                  

 وما ىي نسبتو فيها ؟ . لذا ىي الرمل الأساسيةىل التركيبة و  وردة الرمالالغموض نحو مكونات - 2                  

 وأىم الخصائص الدميز لذم، ورقلة بمعرفة مكوناتهملذذا فإننا نسعى من خلال ىذه الدراسة الدساهمة  في تشخيص رمل و وردة رمال منطقة 

 :  ومقارنة نتائج الدتحصل علها بعد تطبيق تقنيات الطرق الطيفية عمليا حيث تتألف ىذه الدذكرة من أربعة فصولمواستخداماتو

عموميات حول رمل الكثبان حيث تعرفنا على الرمل و الكثبان الرملية وتعرفنا على الدكون الأساسي لرمل وىو الكوارتز :  الأولالفصل 

 .واىم خصائصو واىم استعمالاتها

عموميات حول وردة الرمال وتطرقنا  على  تعريفها وطريقة تشكلها و إلى أشكالذا وأحجامها وعلى أىم مكوناتها :  الفصل الثاني

 .                                                            الأساسية كمعدن  الجبس  والانهدريد  والباريت  والرمل  واىم استعمالاتهم 
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طرق التحليل الدستعملة  تطرقنا إلى الطرق الطيفية الدستعملة  وتمثلت  في تحليل بمطياف الأشعة تحت الحمراء تحويل :  الفصل الثالث

وتم التركيز على الأجهزة من ناحية مبدأ العمل  وخواصها ومدى تحليلها لدعرفة  التركيب الجزيئي  ،  Ramanومطياف رامان، فورييو 

 .ومقارنة بين الدطيافيتين ، والبنيوي 

 لأطياف الأشعة تحت تالتحليل والنتائج  يمثل ىذا الفصل تحليل النتائج الدتحصل عليها وىي عبارة عن تسجيلا : الفصل الرابع

 النتائج و تحليلها وطرح كل ضوكانت الخاتمة بعر.  ومقارنة النتائج بالدراسات السابقة Raman الحمراء  وتسجيل الأطياف رامان 

 .الصعوبات لكي تكون باب لدواصلة في ىذا الدوضوع في الدستقبل

 

 



 

 الفصل الأولل

لمل اهيملعامةلحوول ارمص

 

 
 



                                                     مفاهيم عامت حول  انرمال   انفصم الأول                              

3 
 

  مفاهيم عامة حول الرمال:الفصل الأول

  مقدمة

حمل تت   حیثمن مساحتها ، ولذا عدة لشیزات % 40  تتوفر الصحراء الجزائریة على لسزون ىائل  من الرمال التي تغطي أكثر من   

     كما أن لذا  فجوة طاقة كبیرة جدا تفوق. لشا یمكنها من الاستعمال في   التخزین الحراريC1600 0درجات حرارة عالیة تفوق 

8evكما أن لذا شفافیة كبیرة جدا في المجال الطیفي الدمتد من الفوق البنفسجي إلى . جیدة  لشا یعطیها خصائص عزل كهربائي 

 استخلاص الكوارتز  كما یستخدم لاستخراج ،الدرئي، ثــم إلى ما تحت الحمراء، لشا یرشحها  للاستعمال في القیاسات الطیفیة 

  .و كل ىذه الدزایا یوفرىا لنا الرمل بشكل لراني. السلسیوم النقي لتقنیات للأبحاث و النانومتًیة

 

I-1تعريف الرمل  :
و  0.062  أبعادىا عموما بین ناعمة تتًاوح   الرمل عبارة عن مادة حبیبیة موجودة في الطبیعة، حیث یتكون من حبیبات معدنیة 

mm 2 .النظر الجیولوجیة  یطلق على الجسیمات الفردیة حبة رمــــــــل  ومعظم الرمل والحجر الرملي یتكون من الكوارتز  وجهة من 

 من الناحیة Maturityولتصنیف   الرمل لا بد من مراعاة عامل النضوج .  أو الفلدسبار لأنهما الأكثر وفرة في القشرة الأرضیة/و

 وتزداد نسبة الدعادن Fledsparالكیمیائیة والفیزیائیة حیث أنو خلال عملیتي التجویة والنقل تتحلل الدعادن الغیر ثابتة مثل الفلسبار 

وكلما .لذا فإن معامل النضوج الكیمیائي لصخر ما ىو نسبة وجود الكوارتز والفلسبار في ىذا الصخر.  الثابتة مثل الكوارتز كیمیائیاً 

 Pure   )یعُاد ترسیب الرواسب خلال دورة أو دورتین ترسیبیتین فإن ىذه الرواسب تكون أكثر نضوجاً ولزتویة على رمل كوارتز نقي

Quartz). و یحتوي على كمیات قلیلة من ٪  65 - 60بنسبة الكوارتز من  ومنو  فإن كثبان الرمال تتكون  بشكل رئیسي ،

    ونسبة أكبر من أكسید الألدنیوم3CaCO وكربونات الكالسیوم Fe2O3الشوائب و نسبة معتبرة مــــن أكسید الحدید الثلاثي 

3Al2O[8[]1] و ىي مكونو كیمیائیا من نفس الدكونات الكیمیائیة للصخور التي منها نشأت. 
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I-2-ميكانيكا تشكل الرمل  :

I-2-1 والحجر الرممي تشكل الرمل كيفية :
الحرارة القصوى وىبوب الریاح الدتواصلة لشا      یتكون الرمل  نتیجة عوامل التعریة وىي تفاعل الصخور خاصة الصحراویة مـــــع درجات

 . حبیبات رملیة لستلفة الحجم والشكل  یؤدى إلى تفكیك الصخور وتفتیتهــــــــا إلى

ویتشكل الحجر الرملي عندما یدفن الرمل الدتًسب من الدیاه، كما في الأنهار و البحیرات أو البحار، أو من الذواء كمـــا في الصحراء     

ومناطق الكثبـــان الرملیة ویــــرص تحت طبقات متعاقبة فوقو من الرسوبیات، وأثناء عملیة الدفن یتماسك الرمــــل ویتًابط بتًسب معــــادن 

 .[ 8] رابطو مثــــــل كربونات الكالسیوم، أكاسید الحدید أو السیلیكات، من الدیاه الجوفیة التي تمر في الدسامات بین الحبیبات

I-2-2 الرممية ميكانيكية تكون الكثبان: 
صخور أو ـــــــتكون الكثیب لابد من وجود عائق مثل الـــــــلحیث . ام اعتمادا على حركة الریاح واتجاىاتها الدختلفةــــــــــــیكون تجمعها الع

: الأشجار التي تعمل على تقلیل سرعة الریاح وترسیب الرمال الدنقولة كما یلي 

  .تسقط حبیبات الرمال عند اصطدامها بالعائق وتتًاكم أمامو - 

 ینقسم تیار الذواء إلى ذراعین یمران بجوار العائق حیث یتًسب الرمل حول ىذا العائق - 

   وتستمر الكثبان الرملیة في النمو بتًسب الدزید من الحبیبات الرملیة إلى أن  ، یزداد حجم الذراعین حتى یلتقیان مكونان الظل الرملي- 

یصل حجم الكثیب إلى مرحلة تتوقف عندىا عن النمو وعند ذلك یوصف الكثیب بأنو قد وصل إلى مرحلة النضوج ولا یستطیع أن 

  .[5[]3]يجذب الدزید من الحبیبات

 

 ميكانيكية تكون الكثبان الرملية (I-1  )شكل 
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I-3خصائص الرمال :  

بیئة التًسیب بالغة الأهمیة لتحدید خواص الرمل الناتج عنها ،و تحدد ىذه الخواص  بالفحوصات الدخبریو الفیزیائیة والدیكانیكیة 

الدكافئ ، شكل الحبات،التدرج الحبیبي ، التي تشتمل على فحوصات مثل انتقائیة حبیباتها،  كذلك أبعاد الصخر . والكیمیائیة اللازمة

الخ ... حجم الحبیبات  ومكوناتها   ،  ألوان الحبات،  الرملي ، معامل النعومة

I-3-1 الخصائص الفيزيائية :  

حجم الحبیبات   ،ألوان الحبات،الدكافئ الرملي ، معامل النعومة ، التدرج الحبیبي وشكل الحبات لدخبریو الفیزیائیة تحدد لنا االفحوصات

 : كالأتي

I-3-1-1التدرج الحبيبي : 

 : وینقسم الرمل من حیث التدرج إلى الأنواع التالیة   

   ىو الرمل الذي یحتوي على النسب الدناسبة من الأحجام الدختلفة:  الرمل جید التدرج. 

    ىو الرمل الذي یحتوي على معظم الأحجام بغض النظر عن نسبها:  الرمل الدتدرج 

 ىو الركام الذي لا یوجد فیو مقاس معین أو أكثر من الأحجام الدختلفة:   الرمل ناقص التدرج. 

:  كما یلي  (ASTM D 422)   ومن خلال معرفة التدرج لعینات الرمل یتم تصنیفو حسب التصنیف الأمریكي للتًبة

 

 

 [4 ](ASTM D422)التصنیف الأمریكي للتًبة  ( I-2 )شكل 
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I-3-1-2 أشكال الحبات:  

، حیث یعبرر roundness    وتَدَوُّرىا sphericity تأخذ حبات الكوارتز أشكالاً لستلفة، تتحدد بمعرفة درجة تَكَوُّر الحبات

فهناك الحبات الكرویة والقرصیة . التكوّر عن درجة اقتًاب الحبة من الشكل الكروي تبعاً للنسبة بین المحاور الثلاثة الرئیسة للحبة

.  والورقیة والنصلیة والقضیبیة، أما التدوّر فیعبر عن درجة انحناء أركان الحبة

،   تحت مستدیر ،    تحت مزواة  ،   مزواة،    حبات مزواة جداً، :   مقیاس التدور الدعتمد عالدیاً تقسم الحبات إلى   باعتبار و

 :حسب الشكل التالى   ،   مستدیر جداً ،   مستدیر

 

 مقياس استدارة انحباث (I-3)انشكم  
[2]

. 

 

I-3-1-3 المكافئ الرممي  :  
. في الرمل أو الحصى بطریقة سریعة في الحقل أو الدختبر (الطین والطمي)یعد الدكافئ الرملي وسیلة لدعرفة كمیات الدواد الناعمة 

 %100×  (قراءة الطین/ قراءة الرمل)= الدكافئ الرملي                                          

 I-3-1-4   معامل النعومة : 

اخل ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرف على انو لرموع النسب الدئویة للمحجوز الكلي على الدنــــــــ            ىو مقیاس لدرجة نعومة أو خشونة الرمل ویع

ائج لعینات ــــــــــــــــ، ویمكن احتساب معدل جمیع النتائج الدتوفرة أو أول عشرة نت  (100) مقسوما على  ( 4،8،16،30،50،100) 

  ( 3.1 -2.3)ــــا بین  ــــــــــــــامل النعومة تتًاوح مــــــــبأن قیم مع 6M لستلفة، وقد حددت مواصفات الجمعیة الأمریكیة لدهندسي الطرق

 .[6]ن نفس الدصدر سبق أن اجري لذا تجربة التدرج ـــویمكن الاعتماد على معامل النعومة عند مقارنة عینات م

http://www.wadifatima.net/up/
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I-3-1-5ألوان حبات الرمل :  

وألوان الرمل الأكثر شیوعا ىي البني والأحمر .   یعتمد لون الرمل على كمیة ولون الدواد الرابطة واللون العام لحبیبات الدعادن الدكونة لو

والوردي وتنتج عن وجود الحجر الجیري وأكسید الحدید وتنتج الألوان الفاتحة مثل ألأبیض والرمادي عن غیاب الدواد الرابطة أو إنها 

واللون الأصفر، الأصفر الرملي إلى الذىبي الفاقع،والأسمر الدصفر الناتج عن خلیط من الكوارتز .متًابطة بمادة الكالسایت أو الكوارتز

والرمل الأخضر ینتج عن . وإضافة الدنغنیز یسبب اللون البنفسجي. الصافي مع الفلدسبار الحاوي على العنبر الداكن الدوجود في الرمل

 .[6] وجود الغلوكونایت

I-3-1-6حجم حبات الرمل  : 
 مم فتدعى حصى، أما 64 مم و 2 مم ،أما الحبیبات التي تتًاوح أقطارىا ما بین 2 مم إلى 0.065           تتًاوح أقطارىا من 

  مم 0.004 مم و 0.065التي تكون حبیباتها  أقل من الرمل فتدعى طمي و تتًاوح أقطارىا بین 

: تنقسم الرمال عادة إلى خمسة فئات على أساس الأبعاد كالتالي 

   الرمل الناعم جدا ویتًاوح نصف قطر حباتو ما بین(  mm 16/1-  8/1 )  

 1/8– 1/4الرمل الناعم ویتًاوح نصف قطر حباتو ما بین mm)      )

  1/4 – 1/2الرمل الدتوسط ویتًاوح نصف قطر حباتو ما بین mm)  )

      1/2 – 1الرمل الخشن ویتًاوح نصف قطر حباتو ما بین mm)) 

  1 – 2الرمل الخشن جدا ویتًاوح نصف قطر حباتو ما بین mm) )

   .[1]   ( Krumbein )مقیاس  على الأبعاد توزیع ىذه وتستند

 

 

 (دىالأبعا وفقا الرمل حبیبات  تصنیف (  )I -4 )الشكل 
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I-3-2(:مكونات رمل الكثبان)  الخصائص الكيميائية 

 تقنیة الفلورة بالأشعة السینیة تسمح لنا بمعرفة الدكونات الكیمیائیة وكذلك النسب الوزنیة لدختلف العناصر الداخلة في تركیب استخدام

 . نتائج التحلیل الكیمیائي (I-1)  ویبین  لنا  الجدول   ، رمل الكثبان

 الأكسيد CaCO3   MgO   Fe2O3   Al2O3  SiO2      أخرى مواد

الوزنية  النسبة 86.04   6.63 1.35   0.08   0.86   5 .00 حوالي
% 

 [7] نتائج التحلیل الكیمیائي (I-1 )الجدول  

I-4   تتكون رمال الكثبان بشكل رئیسي من معدن  الكوارتز ، و معادن ناتجة عن :الكوارتزتعريف وخصائص     

عملیة التجویة تكون بنسب قلیلة 

I-4-1  -  تعريف الكوارتز:   

من تركیبة الطبقة السطحیة للأرض وىو مكون أساسي في  % 12یعد الكوارتز من أكثر الخامات  أو الفلزات تواجدا حیث یشكل 

 [.9 ]الصخور البركانیة و الرسوبیة

I-4-2 -للكوارتزةخصائص الفيزيائي : 

 . SiO2یتكون الكوارتز  كیمیائیا من بیوكسیدات السیلیزیوم   -1

أو على شكل مركب  (كرستال الصخرة ، رمل وزجاج كوارتزي  ) یوجد في الأرض على شكل صخرة منفصلة  -2

 متعدد الدعادن

 (.  أبیض، أحمر، رصاصي، وردى، بنفسجي الخ:  عديم اللون عندما یكون نقي وإلا فأنو ذو ألوان عدة  -3

.    خفیف الوزن، عديم الانفصام، ولكن ذو مكسر صدفي شبو شفاف إلى شفاف ذو بریق زجاجي- 4

. وفقاً لسلم قیاس قساوة الفلزات الذي وضعو العالم موىز/ 7/یتمتع الكوارتز بقساوة - 5

عندما یتبلور الكوارتز في فراغات مفتوحة أثناء تشكل الصخور الناریة في باطن الأرض، فإن بلوراتو تتشكل على - 6

. شكل مواشیر سداسیة الأوجو
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.  أما عندما یتشكل الكوارتز ویتبلور في فراغات لزدودة الفضاء أو مغلقة فإن بلوراتو تكون كتلیة الحبات وصغیرة-  7

یعد الكوارتز فلزَّاً مقاوماً لعملیات التجویة الدختلفة التي یتعرض فیها لفعل التخریب والتفكك من الناحیتین الفیزیائیة  - 8

  .[ 9[ ]8][2 ]والكیمیائیة

I-4-3- خواص البمورية لمكوارتز: 
 Si یحتوي على واحد ذرة  SiO4  وجوه  كل رباعي ال  (I -5 )من أربعة أوجو كما ىو مبین في الشكل مشكلة  الكوارتز  بنیة 

  .في زوایا O اكسجین  السیلیكون في مركز وأربع ذرات 

 

 .رباعي الوجوه، وحدة الذیكلیة للشبكة السیلیكا SiO4 ( I - 5 )الشكل 

  كل منها في خلیة بنیویة واحدة مع ثلاث من السلیكون للخلیة SiO2تتكون الوحدة البنیویة للخلیة الدتبلورة من ثلاث لرموعات 

 [.12,10]  ( I - 6 )فیتشكل سداسي أضلاع غیر منتظم كما ىو في الشكل ، المجاورة  

على ثلاثة  (درجة الحرارة الدنخفضة   كوارتزα (  یحتوي الكوارتز،  β الكوارتزو α      یظهر الكوارتز  على شكلین هما الكوارتز

  : الأبعاد البلوریة التالیة  ویمتلك شبكة سداسیة ثلاثیة التناظر ذاتSiO 2 جزیئات من 

a=b= 4.913 A°           c = 5.405 A°             α = β = 90°                       

 

 .[11]للكوارتز البلوریة البنیة  ( I  -6 )الشكل 
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  °573Cعند درجة حرارة (درجة الحرارة الدرتفعة   كوارتز)  β  إلى كوارتز (شبو بلوري)وعند تسخینو یحدث لو تحول انتقائي مباشر 

I-5  - الاستخداممجالات:  
 :   حیثضمن قائمة الخامات الدفیدة الدستخدمة في الكثیر من الصناعات(     (Silica  Sand رمل السیلیكااستخدام یدخل 

  الحراریة والدواد    (Optical fibers) الألیاف البصریة صناعةكافة الصناعات الزجاجیة بالإضافة إلى تها استخداماتدخل - 1

 .  قبب أفران مارتا و الأفران الكهربائیة و تغلیف لزولات الأحماض:التعدین - 2

 .خلط الرمل مع الطین ینتج تربة خصبة للزراعة- 4

 .تعمل كخزانات للمیاه الجوفیة - 5

. وىو قابل لإعادة التصنیع  (كربید سیلكون)مادة حاكو -  6

 . وفي صناعة أجهزة قیاس بالغة الدقة -  7

  .بعض الأنواع تستعمل كأحجار كریمة وللزینة - 8

 . مؤخرا ىناك من یستعمل الرمل كوسط  لتخزین حرارة الشمسیة- 9

تؤدي إضافة السیلیكا إلى تقلیل الانكماش وتقلیل اللدونة لشا یؤدي إلى خروج الغازات دون تأثیر على شكل الجسم - 10

السیرامیكي 

التًدمایت )الكوارتز الدطحون أكثر استخدامًا من الأنواع الأخرى وذلك لسهولة تحولو إلى صیغ بلوریة أخرى أثناء الحرق یعتبر - 11

  .(إلى الكرستوبلایت

  

 

 

 



 

 الفصل الثاني

اففااهي  اام  حو  ورد  

 الرااو
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 الرمال حول وردةمفاهيم عامة : الفصل الثاني

 :مقدمة

 رمــــــــــــــــال ما يميز بعض المناطق التي تتواجد  فيها الكثبان الرملية  والتي تكون محتوية على مياه جوفية على شكل سبخات تحت      

بواسطة عمليات كيميائية بحتة  (نواتج التجوية الكيميائية)تشكل نوع من الصخور بترسيب  المعادن المنقولة بالحالة الذائبة الصحراء 

تظهر تحت الرمال بمسافات معينة   على أشكال ومع وجود  عوامل التبخير  لطبيعة البيئة الصحراوية  ينشأ منها بلورات لمعادن مختلفة

   .[14]  وردة الرمالمختلفة ومتنوعة  نذكر منها 

II -1  الرمالتعريف وردة (la rose de sable):  

 و رمل الكوارتز  ٪   65 متكون من معدن  الجبس بنسبة   (CRYSTAL )      ىي صخر رسوبي ذات تراكيب بلورية الهيئة 

حيث تكون على شكل بلورات متداخلة .  بنسب قليلة بعض من  المتبخرات  الأخرى  مثل  الملح و الدولوميتعلى ٪ و  10بنسبة 

ـالسيوم المائية  ـــــكبريتات الكـــ, تتكون من معدن  الجبسفي مراجع أخرى    سم 10 من أكثر إلى يصلسمكها  , صلبة غير نفوذه 

(CaSO4,2H2O) 
إذن ىي عبارة عن مجموعة من .   إذا كانت نقية يمكن تصنيفها مـــن المتبــخرات/2/لها قساوه من الدرجة  

  .معادن صخور المتبخرات المترسبة في سبخة الصحراء تحت الأرض 

     
رمال و وردة الرمال في ولاية ورقلة  بالجزائر  (II -1)شكل 

 : المعادن المكونة  لها فيطلق عليها  اسم  نسبة لاختلافيعود  اختلاف التسميات لهذه الصخرة 

 . [14] عندما تتكون من الجبس والرمل   :الجبسو ورود أ ورود الرمال -  

 .[ 16]عندما يكون المكون الأساسي ىو الباريوم     :  (كبريتات الباريوم  ) و وردة الباريت-  
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II- 2كيفية تشكل وردة الرمال : 
والذي توفره مياه البحر  ( CaSo4) مصدر لكبريتات الكالسيوم حيث انو بوجود ورود الرمال على النحو التالي يفسر تشكيل 

مكونا  في المسامات المشبعة بهذا المركب وبالتالي فعند تسرب مياه البحر إلى الأعماق تحت السبخات القريبة سوف يتبلور ىذا المركب 

ومع مرور الوقت وتبخر المياه في السبخات وعودة الجفاف إليها فان بلورات الجبس   (CaSo4, 2H2o) بلورات من معدن الجبس

  .[ 14] مكونة وردة  الرمال الفتات الرملي وتلتقط  الفراغات المسامية من الرمل الخشنفي  في الأعماق تبدأ في التمدد

:  لدينا ىنا شكل يوضح مراحل  تشكل وردة الرمال  

 

[ 14 ]كيفية  تشكل وردة الرمال ( II- 2)شكل 

  :ملاحظة

يمكن ملاحظتها على سطح   ولكن في بعض الأحيان  على الرغم من أن ورود الرمال تحدث أساسا تحت سطح السبخات: 1    

 . وىذا ناتج عن عمليات التجوية  أيضا

غالبا ما تكون وردة الرمال سريعة الزوال لطبيعة ذوبان مركباتها عند درجات الحرارة المرتفعة , مدا يجعل من الصعب استخلاص  : 2    

  .[14]استنتاجات قاطعة تربط شكل الكريستال لبيئات معينة أو أنواع التربة

II-3 - المعادن الأشكالمنمجموعات متنوعة  يمكن العثور عليها في وردة الرمال: الخصائص المميز لوردة الرمال  

:   الرمال التي تنمو فيهاعلى خصائص يعتمد والألوان وىذاوالأحجام 
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II-3 -1الخصائص المعدنية :   

 (رمل الكوارتز )مع محتوي   رملي, الكبريتات الجبس و أنهيدريت  لوردة الرمال  تتمثل في معادن  المكونة التصنيف الكيميائي للمعادن

 .وفي بيئات أخرى تتكون من معدن الباريت 

 يدرايت  نهالجبس و الأ:   

يدرايت من متبخرات كبريتات الكالسيوم التي تترسب في الطبيعة بفعل عمليات التبخير و التركيز للمياه المالحة في نو الجبس و الأ    

و الجبس من أكثر معادن الكبريتات إنتشارا فى الطبيعة سواء كمعدن أو كصخر . السبخات القارية أو الساحلية و في البيئات الجافة

و تتطلب عملية ترسيب . يدرايتنورسوبى, حيث يتواجد مع الحجر الجيرى و الدولوميت و الطين, كما أنو يتداخل مع معدن الأ

و يتبع ذلك ترسيب . يدرايت وجود بحيرة أو خليج مغلق في مناخ جاف مدا يعرض المياه لزيادة عمليات البخرنوالجبس و الأ

 : يدرايت إلى جبس حسب المعادلة  التالية نويدرايت أولا من المحاليل المشبعة, و نتيجة لعمليات التجوية و التميؤ يتحول الأنوالأ

CaSO4 (anhydrite) → CaSO4.2H2O (gypsum) 

يدرايت في التتابعات التبخرية, كما أن الحد الفاصل بين المعدنين ليس قاطعا و لكنو متدرج, نوو يؤكد ذلك تواجد الجبس فوق الأ

. يدريت داخل معدن الجبسنوبالإضافة إلى وجود بقايا من الأ

  و توجد في الطبيعة خمسة أنواع من الجبس ىي     :أنواع الجبس: 

  و يتواجد على ىيئة بلورات  سيلينيت : جبس عالي النقاءselenite)) كاملة الأوجو و شفافة أحادية الميل .

   يتواجد على ىيئة إبرية ساتنسبار : جبس نقيsatinspar) .)

 ألاباستر :  جبس دقيق الحبيبات  alabaster) .)

 الجبس الحبيبيgranular)  ) : شيوعا  وىو مكون  من بلورات دقيقة إلى متوسطة الحجمالأكثرىو الجبس  .

 الجبس الصخري(rocky gypsum) :  [15 ]نوع متماسك قشري أو محبب و عادة ما يكون غير نقي. 
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 الباريت:  

 معدن ثقيل نسبياً  وىو BaSO4حيث الركيب الكيميائي Barite  في الطبيعة علي ىيئة كبريتات تسمي الباريت   يوجد الباريوم

وقد يكون عديم اللون أو ذا لون متغير, إلا أنو يميل إلي اللون الأبيض وأحيانا الأزرق أو الأخضر أو الأصفر أو  ( 4.5الوزن النوعي )

 ويوجد Desert Rose " ورد الصحراء "وكثيرا  ما يأخذ في الطبيعة شكل الزىور ولذلك يعرف باسم  . يميل إلي اللون الأحمر

.  [18] الصخور النارية والمتحولة علي ىيئة عروق أو في الصخور الجيريةفي الباريت

II-3 -2الرمال وأحجام وردة  أشكال:  
  وردة الرمال  من بلورات يل أشكال مختلفة سجبً ت

II-3 -2-2 متفتحة بتلات شكل : 
 وىذا النوع لو  (II-3) كما في الشكل الشكل يمكن أن تأخذ وردة الرمال شكل ريدات مسطحة  يمكنها أن تتشكل مع بعضها 

 .مجموعة متنوعة من الأحجام, بدءا من وريدات صغيرة سنتيمتر واحد إلى  أحجام كبيرة, أكثر من متر واحد في قطر

 

 

  [20] شكل ريدات مسطحة  وردة الرمال(II-3)الشكل 

II-3 -21-  بتلات متكتمة شكل: 

وبما أن ىذه المعادن  ليفية .    وىذا الشكل ناتج عن أن المعادن المكونة لها  تتداخل بلوراتها المسطحة الشكل بزاوية معينة مع بعضها 

   ليصبح التركيب عبارة عن كتلة  أو كومة من رقائق حبيبية  كما في الشكل ويمــــــــــكن أن فالرمال تنحصر بين أليافها عند تبلورها

 : تدخل مكونات أخرى معها فتصنف ىذه الكتل بكتل نقية وكتل غير نقية كالأبٌ 
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   نقية وردة الرمال(II-4) الشكل   

 
  غير نقية  وردة الرمال(II-5)الشكل 

أجزاء  سم ويمكن تكون ذات 10سم إلى 1حيث يتراوح حجم وردة الرمال من كما  أن  أبعادىا قد تكون ذات أحجام مختلفة , 

 .[21][17]كبيرة من عدة كيلوغرامات

II-3 -2-2 [20[]17] )مع الأسطح المسننة  (شكل أنبوبي ممدود :   

 ويعرض cm15-5من أحجامها تتراوح  حيث .  (II-5)الشكل  شكل أنبوبي مددود مع الأسطح المسننة يمكن أن تتشكل على 

  الأنواع عددا من   (II-6)الشكل 

 
أنبوبي مددود  شكل   وردة الرمال(II-6)الشكل 
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تتميز وردة الرمال بحواف حادة عندما يكون المصدر الأساسي لها من الجبس واقل حدة عندما يكون : ملاحظة 

 المصدر الأساسي ىو الباريت

غالبا ما تكون وردة الرمال سريعة الزوال لطبيعة ذوبان مركباتها عند درجات الحرارة المرتفعة , مدا يجعل من الصعب استخلاص 

 .[20]استنتاجات قاطعة تربط شكل الكريستال لبيئات معينة أو أنواع التربة

II-3-3[14[ ]16] وردة الرمال ألوان:  

معدن ليفي والرمال   (الجبس   ) لون الرمال لأن السلينيت ن  حيث تأخذ ألوانها متتميز وردة الرمال بألوان متعدد 

  ذات لونويمكن أن تكون   , أبيض  أو أبيض مصفر و بريقها زجاجيفتكون ذات لون  تنحصر بين أليافو عند تبلوره  

  الباريت عندما يكون المكون الأساسي ىو احمر

 

 

 لون الرمال تأخذ وردة  (- II-8  )الشكل            وردة ذات لون احمر أساسها الباريت  - (II-7  )الشكل                

 

.      يساعد لون وردة الرمال على التعرف على تركيبها   :  ملاحظة 
 

II -4 -  الرمالاستخدامات المعادن المكونة لوردة: 
. لتسهيل عملية طرد الغازاتصناعة الزجاج  في دريتنهيالجبس أو الأيستخدم -  1

. يضاف الجبس إلى خلطة الأسمنت لتنظيم سرعة تصلبها- 2

.  يستخدم الجبس كسماد للتربة و ذلك بغرض تقليل ملوحتها بإزالة الصوديوم- 3

 درجة 170-120 وذلك بتسخين الجبس عند درجات حرارة  (Plaster of Paris) يستخدم الجبس لإنتاج عجينة باريس- 4

. و ىذه العجينة تخلط بالماء و تستخدم كملاط للحوائط. من  محتوى الجبس من الماء % 75مؤوية فيتبخر
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.  الصمغ و في صناعة حشو الورق يستخدم الجبس الناعم في صناعة-  5

. يستخدم جبس الألاباستر في عمليات النحت و تصميم النصب- 6

 كوسط في عمليات الأشعة علي الجهاز الهضمي,  الباريتويستخدم - 7

, إلاّ أنو   إلي مركبات الباريوم من أنو قليلا ما يتعرض الإنسان وبالرغم   . للفئرانكمبيد  فتستخدم   كربونات الباريومأما  - 9

علي مرضي الغدة ا  كبير  را التأكيد علي أن كل مركبات الباريوم عالية السمية, وتدمر أملاح الباريوم الكبد, كما أن لها ضر  يجب

 .[17[ ]15 ]النكفية, كما يسبب غبار المعدن احتمالات الحريق والانفجار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

  الفص  الثال  

 التقنثا  الملتخدم  ف  

  الحلنص
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   التقنيات المستخدمة في التحميل: الفصل الثالث 

مقدمة   

 الباحث  التقنيات التي يستخدمهاالتحليل الطيفي من أىم واشمل تعتبر طرق  يوجد العديد من طرق التحليل الفيزيائية والكيميائية لدواد و

 وىي تعتمد في التحليل على ,وتطبيقاتها الدتعددة ,  نظرا لسهولتها  ودقتها وحساسيتها العاليةمن أجل التحليل البنيوي والتحليل الكمي

حيث بحصولنا على انبعاث .والإشعاع الكهرومغناطيسي (الشوارد, الجزيئات ,الذرات  )ادة ــــــــــــــدراسة وقياس التأثير الدتبادل بين الم

,  (تركيز الدكونات من خلال شدة الخطوط الامتصاص والانبعاث  )وامتصاص طاقة  الإشعاعية  يدكن أن لضصل على معلومات كمية

حاول ــــــــــقياسات كيميائية فيزيائية سن علىو  لقد استخدمنا خلال دراستنا ىذه  بعض الطرق الطيفية (تحديد عناصر خاصة )ونوعية 

 : والقياسات كما يلي  رقــــــــــشرح ىذه الط

III- 1 -الحمراء تحت الأشعة التحميل بمطيافية:  

كيميائي -وىـذا في ما يتعلق بالتحلـيل الفيزيو,   تعتبر تقنية مطيافية الأشعة تحت الحمــراء من أسهل طرق التحليل  الدتبعة  في الدخابر

ويتم تحويلها حسب تواترىا إلى ,  على امتصاص جزيئات الدادة  الددروسة للأشعة تحت الحمراء  FTIRحيث ترتكز تقنية , للمواد 

طاقة دوران أو طاقة اىتزاز وبما أن طاقة الاىتزاز اكبر من الدوران فان أي تغيير في طاقة  الاىتزاز  يرافقو عدة تغيرات في طاقة الدوران 

لذا من  (التًدد  ) .الدورانية  المحصورة بين قيم العدد ألدوجي حيث  يدتد عدد الدوجة– لشا يؤدي إلى إنتاج عصابات امتصاص  الاىتزاز 

حيث ىذه الدنطقة تحدث فيها اغلب  .الدوافق لمجال طاقة اىتزاز جزيئات الدادة ( μm 25 إلى 2.5)  أي cm-1 4000 إلى 400

 .[22]الاىتزازات الجزيئية لذذا يدكن أن لصد فيها معلومات كافية لتحديد البنية الجزيئية للمركبات الددروسة  

III -1-1  الحمراءمبدأ عمل مطياف الأشعة تحت: 
طاقة الجهد والطاقة الحركية التي تمتلكها الجزيئات يعتمد مطياف الأشعة تحت الحمراء  على طاقة الاىتزاز  للجزيئات  والتي تتمثل في  

  يحدث امتصاص  عندما يحدث تغير في ثنائية الاستقطاب للمركب.كتها الاىتزازية حيث إن ىذه الطاقة تكون مكممةحربسبب 

 
  تحت الحمراءالأشعةامتصاص (III- 1)الشكل 
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 إلى  منخفض تكون طاقة الفتونات  مساوية لطاقة الجزء التي  تمكنو من الانتقال من حالة  طاقة أنلأشعة تحت الحمراء حيث  يجب 

   .حالة طاقة  مثارة  وتحول ىذه الطاقة إلى طاقة اىتزاز 

إن اىتزاز الجزيئة يكون تحت تأثير  الروابط من ناحية التمدد والتقلص والذي يشبو إلى حــد سلوك النابض كما ىم مبين  في الشكل 

(III- 1 ) 

 
  يدثل حركة  إزاحة النابض (III- 2)الشكل 

 كما ىم مبين  في العلاقة  ( Hook's )لقانون  ىوك بدوره إلى  الذي يخضع و 

(III- 1)                                                                               

   .[24] ثابت القوة  في حالة التًكيب الجزيئي Kحيث 

  : مبينة في الشكل التالي   أنواع الاىتزازات الدمكنة للجزيئاتنذكر بعض 

 
   أنواع الاىتزازات(III- 3)الشكل 

 التغير في الدسافة بين الذرات على طول لزور الرابطة :اهتزاز تمدد 

  [23]التغيير في الزاوية في مدار الزاوية : (المقص )اهتزاز انحناء. 

وتها فكل مركب يتميز بامتصاصات ادرجة نق ما بدقة وتحديد منطقة البصمة تستعمل ىذه الدنطقة لتشخيص بنية جزيئية: ة ملاحظ

  .  ربما  تحتوي نفس الوظيفةآخرىذه الدنطقة  تميزه عن أي مركب  خاصة في
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 .FTIRتقنية   شكل العصابة يعطي معلومات إضافية في و

III -1 - 2 الأشعة تحت الحمراء مطياف الجهاز المستعمل في:  

حيث يعمل على إرسال حزمة من الأشعة تحت .لحصول على طيف الخاص بالعينة الددروسة, نستخدم مطياف بتحويل فورييو   

وبواسطة عملية  , ليحولذا بدوره إلى إشارة كهربائية , لتسقط في ما بعد ىذه الأشعة على الكاشف , الحمراء على العينة الددروسة 

 . (الانتقال )نتحصل على طيف انعراج يدثل عدد الدوجة بدلالة الامتصاص , تحويل رياضية تسمى بتحويل فورييو للإشارة الدلتقطة 

 

(III-4)  الأشعة تحت الحمراءلسطط جهاز مطياف  الشكل   

مع المجموعات  (الدمتصة  ) الدوجات الفعالة أطوال تحديد التناسب بين للمادة الددروسة يكفيومنو للقيام بعملية التحليل الكيفي 

قمنا بتسجيل  .[22]الددروسة  الكيميائية للمادة الداىية لاستعمالذا لتحديد وقد تم وضع جداول خاصة ,الدادة الحاضرة في الكيميائية

في لرال لزصور بين   ( -Shimadzu IR Affinity -1 ) بواسطة جهاز من نوعالأشعة تحت الحمراءطيف 

 (400 -cm-1 4000)    الشكل كما ىو موضح في(III -4.) 

 

 الأشعة تحت الحمراء مطياف جهاز   (III -5)الشكل 
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III- 2- مطيافية رامان باستعمال التحميل   : 

 بعرض أعمالو حول الأفعال الدتبادلة بين (( Chandrosek  hara venkat Raman    قام العالم الذندي1928في سنة 

لأن التًددات مربوطة , عادة في الكيمياء  Raman تستخدم مطيافية .الدادة والضوء التى عرفت بفعل رامان ومطيافية رامان 

ىذه الطريقة مكملة لدطيافية الأشعة . ىذه الأخيرة تحدد خصائص التًكيب الجزيئي و بنية الدواد,بالروابط الكيميائية و تماثل الجزيئات 

 .[26[]25] لشا ينتج لنا فرصة دراسة أوضاع التًددات من الدواد,تحت الحمراء 

III 2-1   مبدأ عمل مطيافRaman :   

 10 000 من 1تقريبيا حوالي . مفعول رامان ىو التفاعل بين الفوتونات القادمة من مصدر ضوئي أحادي اللون مع جزيئات عينة ما

أحيانا . Rayleigh)  )تشتت رايلي , ويسمي ىذا التشتت(بدون تغير طاقي)فوتون يتشتت بشكل مرن من طرف الجزيئات 

 مع نقصان طفيف في الطاقة الدقابلة لانتقال تذبذبي وىذا ما يسمى بـ  ( مليون100 من 1)فوتون واحد سيتبعثر بطريقة غير مرنة 

  .  (Raman) تشتت رامان

 

 

 فعل رامان (  III-6)الشكل 
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والدادة تنشا عنها  (عادة الليزر )أساسا بين الحقل الكهربائي لإشعاع وحيد اللون  تاثيرات متبادلة تحدث أنها رامان على  أفعالتعرفو

 .[26 ](أطياف رامان للانتشار أو التشتت )تغيرات على استقطاب  جزيئات يتًتب عنها ظهور أطياف الانتشار نطلق عليها اسم 

III 2- 2المستعمل في تقنية  الجهاز Raman: 

على العينة لدراسة و تحليل الضوء الدنتشر   (حزمة ليزر)أحادي اللون  (عبر عدسة)مبدأ عمل ىذه الدطيافية ىو تركيز حزمة من الضوء 

و تقاس الشدة بواسطة الكاشف  monochromator  من خلال إرسالذاىذا الضوء يتم جمعو باستخدام عدسة لستلفة و 

monocanal   tupe photomultiplicateur ou CPM.multicanal tupe CCP) )  كما ىو موضح في

( III)- 6 الشكل

 
  Raman[27] مبدأ عمل مطيافية (III) -7   الشكل

في لرال  (Renishaw invia Raman microscope)في ىذا العمل قمنا بتسجيل طيف رامان  بواسطة جهاز من نوع 

كما ىو موضح  نانومتً 632وذو طول موجة (  He-Ne)حيث مصدر الإثارة من ايونات ليزر   (900 , 200)- لزصور بين 

 (III -7 ) في الشكل 

 

 



 الفصل الثالث                                                                               التقنيات المستخدمة في التحليل

 

23 
 

 

 رامـــــــــــان مطياف جهاز الدستعمل في   (III -8)الشكل 

III -2- 3 بين تقنية المقارنة FTIR مطيافية Raman:   

 : [28]نوضح ىذا في جدول كالتالي 

 Raman مطيافية FTIRالدقارنة بين تقنية  (III -1)الجدول  

 ىاتين الطريقتين تصبح اجتماع  , كلتا الطريقتين لذا مزايا وقيود , ولكن عندما FTIR أو Raman التحليل الطيفي استخدام

         .أداة قوية عند تنفيذ توصيف الدوادلدينا 

 

 FTIR  مطيافية تقنية Ramanتقنية مطياف 

 في حين أن أطياف الأشعة تحت الحمراء يعتمد على التغيير رامان الطيفي يعتمد على تغير في الاستقطاب من جزيء 

  وكميات قليلة جدا  يكفي وضع العينة كما ىي سهولة تنفيذىا 

  ميكرو غرام1

 KBr مثل التحضير ب سمك العينةب مقيد تحضير العينة 

  بالنسبة لدواد الصلبة 

  ويدكن أن يقتًن مع أساليب التحليل الأخرى و يوفر إمكانية القياسات
 FT-RAMAN مثل الدوقعية

 تكون وحدىا ولا تتصل بها أجهزة

 غير متبلور الأغشية الرقيقةأنظمة تحديد )أنو حساس للهياكل الصغيرة 

 (التحليلات التي أساليب الحيود من الصعب في بعض الأحيان لتحقيق

 FTIRلاتتوفر ىذا لتقنية 

 يدكن معرفة درجة التبلور  التعرف على الدواد غير البلورية نظرا لخاصية التشتتيدكن أن تستخدم في 
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III -3   الفيزيائيو  الكيميائيالتحميل:  

 تحديد بعض الدركبات      الذدف من التحليل الكيميائي 

III- 3-1الكيميائي  التحميل: 

 بعض مكونات الرمل ووردة الرمال  لعينات في الدخبر لحصول على الكيميائي يساعد التحليل     

  الكواشف المستعممة : 

شف لنا على نوعية  بعض مكونات الرمل سنذكرىا في ىذا الجدول  كيوجد كواشف معين ت                

 

 

 

 

 

نوع الكواشف الدستعمل  (III- 2)جدول 

III- 3-2 التحميل الفيزيائي :

 حساب وزن عينة وردة الرمال  -  يساعد التحليل الفيزيائي لعينات في الدخبر على      

   الكتلة ألحجميو الظاىرية لرمل كثبانحساب                                                 -  

  المحيط بالوردةالظاىرية لرملحساب الكتلة ألحجميو                                                -  

 

 

 

 

الاستعمال  نوع الكاشف 

 BaCl2كلوريد الباريوم  
BS  1377 

 (الكبريتات  ) الكاشف على السلفات

NFT  15-461 
فنول فتالين 

الكاشف على الكربونات 

الكاشف على الأملاح كرومات البوتاسيوم 
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III- 3-3المستعممة  والطرق  الأدوات: 

 كالدستعملة في الدخابر الكيميائية– يستعمل لقياس الكتل الصغيرة جهازىو عبارة عن  : ميزان الكتمة الكتروني   

 .(كزر تحكم ضبط الوزن الدرجعي للقياس) [29]يعطي مباشرة قيمة الكتلة بالأرقام ,مزود بأزرار تحكم

 
ميزان حساس   (III- 9)الشكل  

 نقوم بوضع الرمل في الإناء الدقابل ووزنو بمزان حساس كالتالي : ميزان الرمل  

 
الرمل  ميزان  ( III- 10)الشكل  

  ميزان وردة الرمال بدافعية أرخميدس : 

 ساعة في الفرن ثم نغطيها بالشمع لكي لا يدخل اليها الداء عند وزنها بدافعية 24نزن وردة الرمال بعد تجفيفها من الداء لددة 

 .ارخميدس 

 
 مراحل وزن وردة الرمال (  III- 11)الشكل  

  نذكر النتائج في الفصل الرابع  مع تحليلها. 
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III- 4 -الضوئيالمجهر :  

: الضوئي المجهرتعريف  -4-1 III  

ار التفاصيل الدقيقة للأشياء من أجل اكتشاف ظوا بالعين المجردة أو لإتويستعمل لتكبير الأجسام الصغيرة التي لا يدكن رؤی جهاز هو

. الإعلام الآليجهازر الدعلومات في ظوز موصول بالكاميرا تىا الجىذا.[30] تها و دراسىاتكوين  

 : ذو تكبيرات التالية    Zeizz و ىو لرهر ضوئي من نوع (III- 11)الشكل  استخدمنا في ىذا العمل المجهر الدبين في صورة 

 0.13 ×/ 5                                   0.4×/  20 

 0.13×/ 50                                  0.2×/ 10 

 

 

 الإعلام الآلي  بجهاز  الضوئي مزود بكاميرا موصولة المجهرصورة   (III- 12)الشكل  

 

 

  



 

 

 

 

 

 

الفصل الرابع 

 التحليل والنتائج
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 المناقشة وتحميل النتائج :الرابعالفصل 

 مقدمة

وبعض القياسات  RAMAN تقنية و   FTIRبواسطة تقنية نتائج المتحصل عليها ومناقشة سنهتم في ىذا الفصل بتحليل  

  . إجراؤىا على العيناتالأخرى التي تم الفيزيائية 

IV- 1العينات  تحضير  :
(  IV- 1) عينـة مــن رمــل الكثبـان  الشكــــــل  : عين البيضاءالأولى  ةبالجزائر المنطقثلاث عينات من منطقتين من ولاية ورقلة  تم جمع

 : كما يلي (IV- 3 ) عـينة من رمل المحيط بالوردة الشكـــــــلو, (IV- 2)ال الشكل  معـينة مـن  وردة الر  :منطقة البورالثانية المنطقة 

 
عينة من رمل محيط بالوردة  (IV- 3)الشكل       عينة من وردة الرمال (IV- 2)الشكل            عينة من رمل الكثبان(IV- 1 )الشكل

IV- 2نتائج التحميل بالأشعة تحت الحمراء  :
من خلال مطياف تحويل فورييو للأشعة ما تحت الحمـــــــراء بين   سجلت أطياف الأشعة ما تحت الحمراء لعينات الرمال ووردة الرمال

 .  كمادة حاملةKBr      البوتاسيوم يدبروم مادة  واستعملنا(cm-1 4000 و 400 ) 

وبمطابقة ,  (IV- 6)والشكل  (IV- 5) والشكل  (IV- 4) الشكل تحصلنا على معلومات عن تردد العينات المدروسةحيث 

.  ىذه الترددات نستطيع تحديد المجموعات الوظيفية لكل عينة من العينات الثلاثة

نستطيع  على نوعية ىذه المركبات  عند ىذه المجموعات مع بعضها  وبالاستعانة بدراسات سابقة  وبمقارنة ىذه المجموعات  الوظيفية 

 .لنعرف ىل لهم نفس المكونات أو لا معرفة أوجو التشابو والاختلاف بين العينات  الثلاثة 
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IV– 2-1 تقنية لباستعما تسجيل الطيف FTIR  الكثبانرمل  :

 

  لرمل الكثبان التحليل باستعمال الأشعة ما تحت الحمراء  (  IV- 4)الشكل 

  :FTIR [31.30] بجهازرمل الكثبانيوضح ترددات اىتزاز للمجاميع الفعالة في      (IV) -1لدينا الجدول 

تردد العينة الأولى 
cm-1) )

رمل الكثبان عين البيضاء 

  الحزمة خواص
المجال المطابق 

cm-1)) 

 
مجموعة الوظيفية 

 
النفاذية 

 
459.05 

 

 
حزمة قوية  

 
400-600 

 

Si-O-Si 
متناظر وامتطاط 

24.464 

 حزمة مزدوجة قوية   779.24
800 ~   

Si-O 
  متناظر وامتطاط

52.82 
694.37 36.75 
1080.14 

 
 حزمة قوية عريضة  

1200-1000 
 

 
Si-O-Si 

امتطاط 

18.44 
 

 C=O 60.87 1635–1645حزم ضعيفة   1620.9
1878.6 1840–1800 C=O 69.74 
 O-H 72 3600-3100حزم قوية   3433.2

  المجموعات الوضيفية  لعينة رمل الكثبان ورقلة  (IV) -1جدول 
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 : أن لعينة من رمال الكثبان لمنطقة عين البيضاء بينت النتائج      (IV) -1 الجدول - 

حزم وىي  . ىي اىتزازات امتطاط متناظر  وامتطاط و  Si-Oو  Si-O-Siزم التي ظهرت عائدة للمجاميع     الحان - 1

SiO2 [27]امتصاص مديزة للمركب 
 (Langer & Flörke, 1974)   و 694.37 ,779.24 , 459.05في المجال 

بال ألمنيوم أو المغنزيوم حيث تصبح المجموعة  Si يمكن أن يكون ىناك استبدال ل 600-400 وحيث انو في  مجال   1080.14

Si-O-M ,    M=Al  ou   Mg) )[30.29]. 

  .[29.28 ]1878.6   و cm-1 1620.9  في المجال C=O مجاميع  - 2

 . H2O[   Kronenberg; 1994] وىي تدل على وجود الماء cm-1    3433.2 في مجال O-H ومجاميع  -  3

IV –2-2 تسجيل الطيف باستعمال تقنية  FTIR بالوردة المحيط رمل :

 

  لرمل المحيط بالوردة التحليل باستعمال الأشعة ما تحت الحمراء  (  IV- 5)الشكل 
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 :FTIR [31.30]بجهاز  رمل المحيط بالوردة ترددات اىتزاز للمجاميع الفعالة فييمثل  (IV) -5الجدول 

تردد العينة الثانية 

cm-1)) 

رمل المحيط بالوردة 

 

  الحزمةخواص

 

المجال المطابق 

cm-1)) 

 

الملاحظات 

 

النفاذية 

 
457.12 

حزمة قوية 
 

 
400-600 

Si-O-Si 
متناظر وامتطاط 

 

12.11 

 ~ 800حزمة مزدوجة قوية  694.37
 

Si-O 
 

 متناظر وامتطاط

39.738 

779.24 22.57 

حزمة قوية عريضة   1082.0
  

900-1200 Si-O-Si 
امتطاط 

6.99 

1425.3 
 

حزم ضعيفة  
 

1453  

C-O  
37.25 

1622.1 
 

1645–1635 
 

 
C=O 

46.89 

1887.6 1840–1800 58.49 
 

3412.08 
 حزم قوية 

3100-3600 
 

O-H 
58.49 

 

  المجموعات الوظيفية  لعينة رمل المحيط بالوردة  الرمال  (IV) -2جدول 

 

 : من النتائج أنها تتكون البور بينت من رمال المحيط بوردة الرمال منطقة  لعينة( IV) -2دول الج- 

  .[28]وىذه نفس مجاميع رمل الكثبان  حيث تميز مركب الكوارتز,    Si-O وSi-O-Si     حزم عائدة للمجاميع - 1

تبين أن ىناك   ,cm-1   1840–1635في المجال  C=Oمجاميع   و cm-1   1425.3 في المجال   C-O مجاميع  - 2

 .[  28] كربونات 

 .[31.29 ]دليل على وجود الماء   cm-1   3412.08 في مجال O-H ومجاميع   -3
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 منطقة البور حيث ظهرت المحيط بالوردةعموما نلاحظ أن ىناك تشابو بين عينة رمل الكثبان بمنطقة عين البيضاء مع عينة رمل - 

CO3  )  -) وظهور حزم امتصاص مديز لمركب , SiO2 [27]حزم امتصاص مديزة للمركب 
[28].  

 .وكان الاختلاف  في النفاذية  , O-Hوظهور امتصاص لماء  بمجاميع  

حيث  نلاحظ من المنحنى أن  ىناك كثافة في . وتساعدنا كثافة المجموعات الوظيفية وقوتها وشدتها في تحديد المكونات الأساسية لو 

 .  والحزم ما بين قوية وعريضة Si-O-Si و Si-Oحزم 

IV –2-1 تسجيل الطيف باستعمال تقنية FTIR    لوردة الرمال :

 

 

 لوردة الرمال التحليل باستعمال الأشعة ما تحت الحمراء  ( IV- 6)الشكل 
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 :FTIR  [29. 31.30]يوضح ترددات اىتزاز للمجاميع الفعالة في عينة  وردة الرمال بجهاز   (IV) -3لدينا الجدول 

 تردد العينة الثالثة

cm
-1

 وردة الرمال((
 

  الحزمة خواص

المجال المطابق 

cm
-1

)) 

 

مجموعة  الوظيفية 

 

النفاذية 

 

457.12 
 

 حزمة متوسطة 
 

 

400-600 

 

 

Si-O-Si 

تماثل امتطاط 

31.85 

 

601.79 
 S–O 652   حزمة متوسطة

 

25.81 

669.27 

 
~ 800 حزمة متوسطة 

 

Si-O 

امتطاط 

23.012 

 2.22 حزمة ضعيفة  785

 

1114.8 
 حزمة مزدوجة قوية

 
 

1112-1160 

 

 

 

S=O 

 

 

2.33 

 

1141.8 

1625.2 
 

 حزم متوسطة 
 

 

 

1690–1635 

 

C=O 

30.52 

1685.7 

 
51.25 

3244.2 

 
 3600-3100 حزمة ضعيفة  

 

 

 

 
O-H 

  

56.95 

3404.3 

 
 14.08 حزمة مزدوجة قوية 

3547 16.51 

  المجموعات الوظيفية  لعينة وردة الرمال   بورقلة  (IV) -3جدول 

:  النتائج أنها أيضا لعينة من وردة رمال منطقة البور بينت    (IV) -3 جدول -

 457.12وحزم متوسطة في مجال حيث كانت اقل كثافة Si-O-Si.,  Si-Oحزم عائدة للمجاميع تتكون من - 1

.  1- سم 785 و669.27و

. [28] دليل على وجود الكربونات cm-1 1685.7و   , cm-1   1625.2في المجال  C=Oو مجاميع  -  2

 وىذه الأخيرة كانت شدة حزمتها قوية وىي  دليل على cm-1   1112  -1160 في مجال  S-O ,S=O     مجاميع-  3

SO4 - ذات المجموعة وجود مركبات السالفات
[28] .

 . [27] دليل على وجود الماء 3547    و 3404.3    وcm-1    3244.2 في مجال O-H ومجاميع  - 4
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IV– 2-4  مقارنة أوجه الشبه والاختلاف في العينات الثلاثة في مطيافيةFTIR: يبرز الجدول 

  FTIRالتالي اىم نتائج المقارنة بين العينات بتقنية 

المجموعة الوظيفية وارتباطها بالبنية الجزيئية  كما في 

الدراسات السابقة 

المراجع وردة الرمال رمل المحيط بالوردة رمل الكثبان 

Si-O-Si  في 

cm-1 779 

 

دليل على وجود 

السليكة من 

 α الكوارتزنوع 

الامتصاص 

بحزمة قوية 

ظهور ىذا الامتصاص 

بحزم قوية 

موجودة بحزم 

متوسطة 

 

[ 33 ]

[34 ]

 

Si-O 

 cm-1  785 في

الامتصاص بحزم 

متوسطة 

أيضا موجودة بحزم  

متوسطة 

موجودة بحزم 

متوسطة وضعيفة 

C=O و1622.1 في cm-

11887.6 

تمثل مركبات 

الكربونات  

CO3 

موجودة بحزم 

ضعبفة 

موجودة بحزم 

ضعبفة 

موجودة بحزم 

متوسطة  

[31 ]

[ 32 ]

[33 ]

[42] 

 في C-Oو 

 cm-1 1425.3   غير موجودة  بحزم ضعيفة بحزم ضعبفة

 في مجال O-H مجاميع  

cm-1   3244.2  

 3547 و 3404.3و

دليل على وجود 

 .الماء
  

 حزم متوسطة عريضة  

 

حزم قوية جدا 

عريضة ونفاذية كبيرة  

 

[35] 

S-O  في

  cm-1  601.79 

السالفات  وجود 

SO4 دلالة 

 على وجود 

 الجبس 

 لا وجود لهذه الحزم لا وجود لهذه الحزم  

حزمة  متوسطة 

 

[32 ]

[ 35 ]

 

S=O  في مجال

  cm-11112 1160و 

حزمة قوية لا وجود لهذه الحزم لا وجود لهذه الحزم 

 

 FTIRمقارنة أوجه الشبه والاختلاف في العينات الثلاثة في مطيافية    (IV) -4جدول 

 .لرمل الكثبان  وىو الكوارتز من خلال المقارنة نلاحظ أن رمل المحيط بوردة الرمال لو نفس المجموعات الوظيفية - 

 . كما في اغلب الدراسات السابقة [36] ووردة الرمال بها نسبة من الرمل الكوارتز لكن المكون الأساسي  ىو الجبس- 
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  عند تساعدنا على معرفة صفات التركيب ألجزئيي  وىذه الصفة تساعدنا في المقارنة بين العيناتFTIRنستطيع أن نقول أن تقنية  

 .الاستعانة بمراجع سابقة  

IV - 3 نتائج التحميل بمطياف Raman  :

IV –3-1 نتائج التحميل بمطياف رامان لعينة رمل الكثبان   في ثلاث مواضع:  

 
 بمطياف رامان ثلاث مواضع (رمل الكثبان)تحليل العينة الأولى  (IV- 7)الشكل 

تردد العينات 
 1رمل كثبان 

 
مجموعة ا لوظيفية خواص الحزمة  المجال المقارنة  3رمل الكثبان 2رمل الكثبان 

126.631  ----127.94 155 cm−
 C-O  ضعيفةحزم  1

203.934 223.43 201.32  
< 300 cm-1 

 
حزم متوسطة  

Si-O 
 260.963 290.56  ---------

 
 ----

 
410.09 

 
 --------

 
400–500 cm-1 

 
حزمة قوية 
وحادة  

 
Si-O-Si 

 462.75 462.75 462.75 
 

بمطياف رامان ثلاث مواضع   (رمل الكثبان) تحليل العينة الأولى (IV) -5جدول 
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 حزم عائدة للمجاميع :النتائج بتحليل رامان  أنها تتكون من  لعينة من رمال الكثبان  منطقة عين البيضاء  بينت  (IV) -5الجدول 

Si-O  300> في مجال cm-1 حزم  متوسطة الشدة تدل على وجود   SiO4  وSi-O-Si حزمة قوية وحادة  في 

 و [ McMillam et al.1989 [ ] SHARMA et al  1981]المرجع SiO2 ىي تمثل طور الكوارتز و cm-1 462.7مجال

−cm 155    في مجال C-Oمجاميع  
.  حزم ضعيفة  1

IV– 3-2 نتائج التحليل بمطياف رامان لعينة رمل المحيط بوردة الرمال  في موضعين  

 
تحليل رمل محيط بالوردة  بمطياف رامان موضعين في العينة  (IV- 8)الشكل 

تردد العينات 
رمل المحيط بالوردة 

1 
مجموعة ا لوظيفية خواص الحزمة  المجال  2رمل المحيط بالوردة  

126.63 120.63 155 cm−1    حزم ضعيفة
 جدا 

C-O 
 -------143.74 

203.93 209.14 <300 cm-1   حزم ضعيفةSi-O 
 

464.05 462.75 350–500 cm-1 
 

 
حزمة قوية 

Si-O-Si 
 

 

  رمل محيط بالوردة  بمطياف رامان موضعين في العينة  (IV) -6جدول 
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 حزم عائدة للمجاميع   : منطقة البور  بينت النتائج أنها تتكون منمن رمال المحيط بوردة الرمال لعينة    (IV) -6الجدول  

Si-O  300>كانت ضعيفة الحزمة و في مجال cm-1 وSi-O-Si قوية الحزمة حادة في مجال cm-1 462.75 وىي تمثل 

 في C-O   مجاميع و   quartz -    ( α  [Götze et al., 1998])  وتمثل كوارتز من نوع  [McMillam 1989]  الكوارتز

 . [37] حزم ضعيفة   cm−1 155 مجال

IV –3-3  الرمال في موضعيننتائج التحميل بمطياف رامان لعينة وردة:  

 

تحليل وردة الرمل  بمطياف رامان موضعين في العينة    (IV- 9)  الشكل 

تردد العينات 
مجموعة الوظيفية خواص الحزمة  المجال  2وردة الرمال  1وردة الرمال  

 -------126.63 155 cm−1    حزم ضعيفةC-O 
 -------150.31 
 -------205 <300 cm-1    حزم ضعيفةSi-O 

  -------262.25 
412.612 353.16 350–500 cm-1 حزمة حادة متوسطة Si-O-Si 

 491.405 462.75 

 S-O حزمة حادة قوية  1008 1006.96 1006.96
  تحليل وردة الرمل  بمطياف رامان موضعين في العينة (IV) -7جدول 
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  :نتتكون مالنتائج أنها أيضا لعينة من وردة رمال منطقة البور بينت   (IV) -7جدول 

 في حزمة حادة متوسطة Si-O-Si   مجاميع و cm-1 300>في مجال  حزمة  ضعيفة    Si-O  حزم عائدة للمجاميع - 1
   cm-1 500–350مجال

 . cm−1   [37] 155   في مجالC-O حزم ضعيفة -  2

وفي .SO4)) دليل على وجود مركبات السالفات الأخيرةوىذه  cm-11008  في مجال حادة قوية   S-O وحزم من مجاميع - 3
−cmمراجع اخرى دليل على وجود الجبس لان التردد 

   .[ 39[]37[ ]36] مديز لجبس في رامان  11009

IV– 3-4  رامانمقارنة أوجه الشبه والاختلاف في العينات الثلاثة في مطيافية  FTIR: 

المجموعة الوظيفية وارتباطها بالبنية 

الجزيئية  كما في الدراسات السابقة 

بالنسبة لمطياف رامان 

 

رمل الكثبان 

 

رمل المحيط 

بالوردة 

 

وردة الرمال 

 

المراجع 

Si-O-Si في 

  cm−
1462.7 

طور  تدل على وجود

 SiO2الكوارتز 

 بحزم متوسطة بحزم قوية بحزمة قوية 

[38 ]

[40] 

[41] 

Si-Oفي  

< 300 cm-1 

 طور تدل على وجود

 SiO4 الكوارتز

بحزم متوسطة متوسطة  حزم متوسطة

 C-Oو 

 cm−1 155  في 

تمثل مركبات 

CO3 الكربونات

موجودة بحزم 

ضعبفة 

موجودة بحزم 

ضعبفة 

موجودة بحزم 

متوسطة 

 

[37 ]

S-Oفي  

1008 cm−1 

السالفات  وجود 

SO4 

 

لا وجود لهذه الحزم 

 

لا وجود لهذه الحزم 

 

حزمة  متوسطة 

[36[ ]37] 

[39] 

 

 Raman يوضح مقارنة أوجو الشبو والاختلاف في العينات الثلاثة في مطيافية    (IV) -8جدول 
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   FTIRوىو يؤكد نتائج تقنية لرمل الكثبان   من خلال المقارنة نلاحظ أن رمل المحيط بوردة الرمال لو نفس المجموعات الوظيفية 

كما في اغلب  ايضا لكن تقنية رامان كانت الجبس جلي اكثر بها ووردة الرمال بها نسبة من الرمل الكوارتز لكن المكون الأساسي  ىو الجبس

 .الدراسات السابقة 

للمواد تساعدنا على معرفة صفات التركيب ألجزئيي   وىي ايضا  FTIR رامان مؤكدة لنتائج تقنية نستطيع أن نقول أن تقنية  

 .باستعانة بدراسات سابقة 

IV- 5 والكيميائي نتائج التحميل الفيزيائي:  

IV- 5 -1  الكيميائينتائج التحميل: 

 

 الثلاثة  الكيميائي لعينات   التحليل  (IV) -9جدول 

:  نلاحظ من التحليل الكيميائي لعينات الثلاثة أنها تتكون من 

  نسبة السلفات(SO3)  تساوي  :

 و بالنسبة لوردة  0.14 أما بالنسبة لرمال المحيطة بوردة الرمال فتساوي  و 0.058بالنسبة لرمال الكثبان بينت النتائج انها تساوي  
 . وىي أعلى نسبة من العينتين السابقتين 8.74الرمال  فتساوي 

 

 يكشف على نوع الكاشف   نسبة العينات 
عينة من رمل المحيط  

بالوردة  منطقة البور 
عينة من رمل الكثبان 

 اء عين البيض
عينة  من وردة الرمال 

منطقة البور 
0.14 0.058 8.74  

BS  1377 
 

SO3 
كتلة المولية 

0.79 
 

0.31 46.97 CaSO4 ,2 H2O 
 

0 
 

0.5 
 

0 
 

 
NFT  15-461 

CaCO3 
 

 -CL كرومات البوتاسيوم 0.0039 0.0039 0.0074

0.0074 0.0065 0.0065 NaCL 
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    نسبة كبريتات الكلسيوم المائية CaSO 4 ,2 H2O 

 0.79 أما بالنسبة لرمال المحيطة بوردة الرمال أن نسبة  فتساوي و 0.31بالنسبة لرمال الكثبان بينت النتائج أن نسبة  تساوي  
 وىذا ما يؤكد ان التريب الاساسي لوردة الرمال ىو  وىي أعلى نسبة من العينتين السابقتين46.97 فتساوي  بالنسبة لوردة  الرمال 

 . الجبس 

  الكربونات   نسبة CaCO3  أما بالنسبة لرمال المحيطة بوردة و 0.5 بالنسبة لرمال الكثبان بينت النتائج أن نسبة  تساوي
 .معدومة الرمال ووردة  الرمال فالنسبة تساوي 

 .وىذا ما توفر لنا في المخبر  لتحديد مواد معينة بكواشف محددة لكل عنصر يعتمد التحليل الكيميائي 

IV -5-2  نتائج التحميل الفيزيائي    :

 الكتلة ألحجميه الظاهرية  SECHE الكثافة العينات 
------  gcm32.28 وردة الرمال منطقة البور

 gcm3 1.51 -------- (عين البيضة)رمل كثبان 
 gcm3 1.51 ------- (منطقة البور)رمل المحيط بالوردة 

 

 التحليل الفيزيائي لعينات الثلاثة  (IV) -10جدول 

حساب الكتلة ألحجميو و  2.28كانت النتيجة   و حساب وزن عينة وردة الرمال    يساعدنا التحليل الفيزيائي في المخبر على

منطقة ) حساب الكتلة ألحجميو الظاىرية  لرمل المحيط بالوردة و gcm3 1.51كانت النتيجة   و (اءعين البيض)الظاىرية لرمل كثبان 

 (عين البيضة )الكتلة ألحجميو الظاىرية  لرمل كثبان أن :  حيث لاحظنا  من التحليل الفيزيائي لعينات gcm3       1.51 (البور

الكيميائي في المخبر يساعدنا على تحديد بعض   نستطيع أن نقول أن التحليل . متساويةوالكتلة ألحجميو الظاىرية  لرمل المحيط بالوردة

 .العينات نتعرف بو على  كثافةالمكونات كالسلفات والكربونات وكبريتات الكلسيوم المائي  و أن التحليل الفيزيائي 
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IV–4 ر الضوئي هالمجبملتقطة ورقلة في ما يلي صور مختلفة لعينة من رمل منطقة  :الضوئي نتائج التصوير بالمجهر

 

 لرمال الكثبان صورة بالمجهر الضوئي (IV- 10)الشكل 

 

  وردة الرمال محيطةلرمال صورة بالمجهر الضوئي (IV- 11)الشكل 

 يعتمد لون الرمل على كمية ولون المواد الرابطة واللون العام لحبيبات المعادن تأكد ىذه الصور طبيعة مكونات الرمل الكوارتيزي حيث
 أىم ما نلاحظو على ىذه الصور أشكالها وأحجامها والرمادي عن غياب المواد الرابطةالأبيض المكونة لو وتنتج الألوان الفاتحة مثل 

 وألوانها حيث تم تكبيرىا بثلاث مراحل 

  اظهر صورة حبيبات الرمل أنها متقاربة في أحجامها 5/×0.13تكبير - 1

  اظهر شكل الحبات حيث يوجد  مستديرة و مزاوية والمزاوية جدا 10/×0.2تكبير - 2

 .  اظهر صورة حبيبات الرمل  ظهور اللون الشفاف وظهور لون محمر دليل على المواد الرابطة 20/×0.4تكبير - 3
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 ر

 صورة بالمجهر الضوئي لفتات من وردة الرمال (IV- 12)الشكل 

 حبيبات تشبو التي ظهرت في صور رمل الكثبان دليل رنلاحظ ظهور لون الأبيض في صورة وردة الرمال وىذا دليل على الجبس وظهو
 على وجود الرمل في وردة الرمال

 

 صورة بالمجهر الضوئي لقطعة صغيرة من وردة الرمال(IV- 13)الشكل 

 .حبيبات الكوارتزنلاحظ من ىذه الصورة حبيبات فوق طبقة متراسو يمكن أن تكون  
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 خلاصة عامة 

  وقارنا بين النتائج الدتحصل علیها ةفي ىذا العمل قمنا بدراسة تجریبیة على الرمل ووردة الرمال بالطرق الطیفیة و بقیاسات فیزیائي

لإيجاد أوجو الشبو والاختلاف بين خصائص رمل الكثبان و خصائص رمل المحیط بوردة الرمال و ىل یوجد نسبة من الرمل في وردة 

الرمال و معرفة مكونات وردة الرمال مع العلم أن الدراسات السابقة في ىذا المجال قلیلة  ولو طرحت تطرح كدراسة جیولوجیة ولیست 

وعینة من الرمل المحیط بوردة الرمال , عینة من رمل الكثبان :  أطیاف ثلاث عینات   FTIR تقنيةسجلنا بحیث . مجهریة فیزیائیة 

 :وعینة من وردة الرمال وكانت النتائج كالأتي  ,

  مجموعات وظیفیة ممیز لدركبات السلیكا من نوع كورتز  α  779 في مجال cm-1الرمال  بالنسبة لرمل الكثبان  ورمل المحیط بوردة

 .وىذا دلیل ان رمل الكثبان لو نفس مكونات رمل المحیط بالوردة . وكانت نفسها في الطیفين بمقارنة مع مراجع سابقة 

  أما  تسجیل طیف وردة الرمال فقد ظهرت حزم عائد لكوارتز في مجال cm-1 669.27 وظهور ,  لكن بحزم متوسطة الشدة

   .cm-1 1141.8-  1114.8في مجال   . (الكبریتات  )حزمة قویة مزدوجة تمثل مركبات السلفات 

 :  Raman تقنية اما - 

  فقد أكدت نفس النتائج  لدطیافیةFTIR لكن بأكثر دقة حیث  میزت مجموعات عائدة  للكوارتز   α في مجال cm-1 462 

 .بالنسبة لرمل الكثبان والرمل المحیط بوردة الرمال  

  والحزمة القویة ظهرت عند تردد . وظهرت نفس الحزمة في ووردة الرمال لكنها متوسطة إلى ضعیفةcm-1 1008 وىي ممیزة لدعدن 

 .كما ذكرت دراسات سابقة  (كبریتات الكلسیوم الدائیة )الجبس  

 الدلاحظ في ىذه  تحصلنا على بعض النسب لبعض الدركبات مثل السلفات وبعض الأملاح في العینات الثلاثة  والقياسات المخبرية- 

 .   مؤكدة لنتائج التقنیتين السابقتين  في وردة الرمال ٪  46.97التحلیل أن نسبة كبریتات الكلسیوم الدائیة ظهرت بنسبة 

 . فقد أوضح لنا بعض الخصائص لعینات كالون وظهور شوائب  وتفاوت في شكل الحبات  أما المجهر الضوئي- 

تحصلنا على  ىاتين الطریقتين نو باجتماع  وا.لنتائج ومؤكدة FTIR مكملة لتقنیة Ramanومنو نستطیع أن نقول أن تقنیة 

 وىذه النتائج تؤكد انو لا یوجد اختلاف كبير في مكونات الرمل الخالي من وردة الرمل والرمل الذي تنمو فیو . جتوصیف أدق للنتائ

وان الرمل الذي ظهر . وردة الرمال مما یؤكد ان الدكونات الاساسیة لوردة الرمال مصدرىا متبخرات الدیاه الجوفیة تحت الرمل كالجبس 

 .في الاطیاف عبارة عن عوالق تعلقت عند تبلور ىذه الدتبخرات 
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 ملخص 
إن الهدف الأساسي  من ىذا البحث ىو المقارنة  بين عينة من الرمل تحتوي على وردة الرمال و عينات أخرى لا تحتوي على وردة الرمال     

, وقياسات كيميائية فيزيائية , والمجهر الضوئي ,  Ramanومطيافية , FTIRباستعمال طرق التحليل الطيفي وقياسات فيزيائية وىي مطيافية  
ووردة . للكوارتزىي مميزة  نلاحظ أن رمل المحيط بوردة الرمال لو نفس المجموعات الوظيفية لرمل الكثبان وFTIRمن خلال المقارنة في تقنية 

  فكانت نتائجها مؤكدة لنتائج تقنية  Raman  وأما المقارنة في تقنية رامان .الرمال بها نسبة من الرمل الكوارتز لكن المكون الأساسي  ىو الجبس
FTIR الأساسي  لكن في ووردة الرمال المكون .للكوارتزحزم متوسطة  مميزة   حيث تطابق أطياف رمل الكثبان برمل المحيطة بالوردة وظهرت

الملاحظ في ىذه التحليل أن . و تحصلنا على نسب لبعض مكونات الرمل  بالتحليل الكيميائي لتحديد مواد معينة بكواشف محددة .  الجبسكان
أما التحليل الفيزيائي في المخبر فقد حددنا كثافة الظاىرية لوردة الرمال .  في وردة الرمال ٪  46.97نسبة كبريتات الكلسيوم المائية ظهرت بنسبة 

g/cm32.28 و الكتلة ألحجميو الظاىرية لرمل كثبان g/cm3 1.51 و الكتلة ألحجميو الظاىرية  لرمل المحيط بالوردة g/cm3   1.51 . أما 
.  أعطانا صورة توضيحية عن أشكال الرمل و ألوانهاالمجهر الضوئي فقد

  .وردة الرمال ,  رمل الكثبان , والمجهر الضوئي   ,  Ramonومطيافية ,  FTIRمطيافية  :  الكلمات المفتاحية   
 

 Résumé 

      L’objectif principal de cette recherche est la comparaison entre un échantillon de sable que 

contient la pierre de rose de sable et d’autres échantillons qui ne la contiennent pas. On a 

utilisé des méthodes d'analyse spectrale et des mesures physiques à savoir la spectroscopie 

FTIR et la spectroscopie de Raman, le microscope optique et d’autres mesures chimiques et 

physique. Comparant la technique de FTIR, on constate que le sable enveloppant la pierre de la 

rose de sable ait les mêmes fonctions que celui des dunes de sables ; une distinction relative au 

quartz. La rose de sable contient une quantité de quartz mais son principal composant est le 

gypse. La technique de Raman a confirmé les résultats de FTIR eu égard à la compatibilité des 

spectres de sable des dunes avec le sable alentourant la rose de sable, ce qui a fait apparaître 

de paquets optiques moyens caractérisant le quartz ; mais au cas de la rose de sable, le gypse 

était le composant principal. Avec l’analyse chimique on a pv de déterminé les concentrations  

de quelques composant  Avec utilisant des réactires  la concentrations de CaSO42H2O et 46.97٪ 

dans la rose de sable Avec l’analyse physique densité apparent de  la rose de sable à 2.28 

g/cm3 et la masse volume de sable des dunes à 1.51 g/cm3 et la masse volume de la rose de 

sable à 1.51 g/cm3.   On a realize  une étate   morpholgique ovec le microscope optique, pour 

les échanti dune de sable. 

    Les mots clés :  la spectroscopie FTIR  , la spectroscopie de Raman, le microscope optique , 

le Sable des Dunes, la Rose de Sable 
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