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مطيافية الإمتصاص ما  تحديد التركيب الجزيئي للأصناف اللَّونية الموجودة في رمل كثبان منطقة ورقلة باستخدام

 (FTIR)تحت الأحمر 

 

 وية محدادي و إسماعيل شيحين
 الجزائر ،، جامعة ورقلةءافيزيال ، قسم(LRPPS)مخبر فيزياء الإشعاع و البلازما و فيزياء السطوح 

 

 ألوان عينات ذات) 6( حصلنا على ستِّ اليدوي، إذْ  اللوني فرزالستخدام ذلك با، و رقلةة و نطقن مثبال كاللوني لرم التوزيعتعرفنا في هذا العمل على  :مختصر
حُدّدتْ  .، و المتبقي من الفرز اللونيالشفاف، و الأصفر لشفافالأسود، و ما بين البنيّّ و الأحمر، و الأبيض ا الرمادي وبيض، و ما بين الأ: هيمختلفة 

لاف الألوان علاقةً مباشرة لاخت أنت نتائج التحليل أوضح. (FTIR) الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييهامتصاص مكونات كل عينة باستخدام مطيافية 
، في (CaCO3) لسيوماكربونات الكمن   ةً معتبرَ نسبًا  انالرمادية تحويو العينة البيضاء  ةالعينلقد تبينَّ أن . بالتركيب الكيمائي للعينات و كذا للشوائب التي تحملها

 .(SiO2) لكوارتزة من امعتبرَ نسبًا الشفافة  الصفراءو العينة  الشفافةالبيضاء  حين تحوي العينة
 

 اللوني، الكوارتز، كربونات الكالسيوم فرز، ال(FTIR) شعة تحت الحمراءالأإمتصاص ، الكثبان رمل :ليليةكلمات د
 

 

Abstract: In this work we knew the color distribution of the sand dunes of Ouargla region. By using manual  chromatic 
separation, we have obtained six (6) different colors. They are: white, gray-black, brown-red, transparent white, 
transparent yellow and the remainder of separation process. The components of each samples have been identified, by 
using infrared absorption spectroscopy (FTIR). Analysis of experimental results showed that the difference of colors 
relates directly to the chemical composition and the contained impurities. It have been found that the white and gray 
samples contain an important concentrations of calcium carbonate (CaCO3), whereas the transparent white and yellow 
ones contain quartz (SiO2). 
  
Key words: sand dunes, absorption IR (FTIR), chromatic separation, quartz, calcium carbonate 

 

 

 

 :مقدمة .1

 و  دفعة قوية لنموها الاقتصادي  نريعها التنموية يعطياها لمواردها الطبيعية في مشااستثمارَ  إن استغلال الدول لثرواmا المحلية و
 بشكلها ستعمالهابا واءً ست، الصناعا من العديد في المهمة الأولية من المواد، و التي هي من بين هذه المواردرمال الكثبان  دُّ تُـعَ . ازدهاره

 .أخرى تلاستعمالا mيئتها بغيةها، علي المعالجات بعض إجراءبعد  أو الطبيعي
  70الذي يمثل أكثر من  و، لكوارتزلمجاني  هو مصدر طبيعي و و ،من الكثبان الرملية اضخم االصحراء الجزائرية مخزونتحوي 

 . الرمالهذه من %
في نه المستخلص م الكوارتزالمباني، كما يُستخدم  تشييد  و المياهتصفية في  -لومكما هو مع-الرمل  يمكن استخدام

، مما يعطيه خصائص عزل   eV 8 طاقة كبيرة جدا تفوق فجوة لكوارتزكما أن ل،  البصريات و ياتالزجاجك ،صناعات مختلفة
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 و أشباه       في الصناعات النانومترية  بدوره الذي يدخلمنه، و السيلسيوم عنصر إمكانية استخلاص بالإضافة إلى  ،كهربائي جيد
 .الموصلات

استغلاله  و بغرض و ذلك  ،الدراسة لفحص وجدير با مناطق الجنوب الجزائري المتوفر في لرملن ام الكبير الاحتياطيإن 
 .الاستفادة منه في عديد ا�الات

على أن لهذه الحبيبات لعلّ أبرز ملاحظة مرئية يمكن تسجيلها فيما يخص الرمل هي الألوان المختلفة لحبيباته، و التي تدل 
المختلفة الموجودة  لوانلأتراكيبَ مختلفةً، لذا فإننا سنسلط الضوء في هذه الدراسة على تحديد المركََّبات الداخلة في تكوين الحبيبات ذات ا

 .(FTIR)، و ذلك باستخدام مطيافية الامتصاص ما تحت الأحمر بتحويل فورييه كثبان منطقة ورقلةبرمل  
 
 :ائصهالرمل و خص .2

تتكون هذه الكثبان من   .، و هي ذات منشأ صحراويالمختلفة الطبيعية تفاعل الصخور مع العوامل الكثبان الرملية نتيجة تنشأ
 .ل و الألوانو الأشكاة الأحجام مختلف ت حبيبا

. رة و الرياح  و الرطوبة تختلف أنواع الرمال باختلاف مصادرها التي نشأت منها، نتيجة تفاعلها مع العوامل الطبيعية، كالحرا
ن ة مالرمليارة الحجو ال الرم معظمتتكون .  mm 2و  0.02 حبيبات تتدرج أحجامها ما بينذي يتكون الرمل من خليط رسوبي 

كسيد الألمنيوم ن أمعتبرة متحتوي على نسب ، كما ةالأرضي القشرة في الأكثر وفرة ماهُ ف ـَ، (AlSi3O8) الفلدسبار و (SiO2) لكوارتزا
(Al2O3)  و كربونات الكالسيوم (CaCO3)   و أكسيد الحديد الثلاثي(Fe2O3) ، لى كميات قليلة من الشوائب و المعادن إبالإضافة

 .الثقيلة
ا أو الشوائب الموجودة لهة لمكونن االمعادد اللاحمة و لو�ا، و كذا المواة كميعديدة، يرجع ذلك إلى   ألوان لرملت الحبيبا

، فالكوارتز مثلا يكون في الأصل عديم اللون، إلا أنه قد يتلون بالأخضر عند احتوائه على آثار من النيكل، كما قد يتلون فيها
 .بالأحمر بوجود شوائب من الحديد فيه

ه التصنيفات تصنيف يقسم الرمل إلى خمسة أصناف، الجدول من بين هذ. توجد عدة تصنيفات للرمال تبعا لأحجام حبيباmا
1. 
 

 تصنيف حبيبات الرمل وفقا لأقطار حبيباتها ): 1(الجدول 

 )mm)((أقطار الحبيبات  التصنيف

  )VFS(رمل ناعم جدا 
  )FS(رمل ناعم 

  )MS(رمل متوسط 
  )CS(رمل خشن 

   )VCS(رمل خشن جدا 
 

 :الوسائل و الطرق التجريبية .3

 :تحضير العينات.1.3

يقع بالجهة الجنوبية الغربية لمدينة   عينة من مواقع مختلفة من كثيبينثماننا خذأَ  حول الرمل  دراسات سابقةإلى  إستنادا
نا يدويا هذه العينة بغربال ذي فتحات ربلغَ . ب كلّهمتجانسة، يمكن اعتبارها ممثلّةً للكثيللحصول على عينة واحدة ناها زجمَ ورقلة، ثم 

 ،ملقط يدويةٍ و مكبرِّ ألوا�ا البارزة باستخدام عدسة حسب العينات  نافرز  .، و ذلك لتسهيل عملية الفرز اللّونيmm0.315  بقطر
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، بالإضافة إلى المتبقي من عملية الفرز فةشفا صفراء، حمراءسوداء، بُـنِّية  رماديةمعتمة،  يضاء، بشفافةبيضاء : عيناتسِتِّ فحصلنا على 
. . اللون البرتقالي و اللون الأزرق، المذكورة آنفا، كاللون الأخضر و  و هي تتكون من حبيبات ذات ألوان أخرى مختلفة عن الألواناللوني، 

. بحيث يمكن إجراء قياسات عليهاكما وجدنا حبيبات غير متجانسة اللون، لكن عددها قليل جدا، لا يمكن الحصول على عينات منه، . 
 .1الشكل 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 :)FTIR(مطيافية الإمتصاص ما تحت الأحمر . 2.3
هذا في ما يتعلق بالتحليل  الأشعة تحت الحمراء من أسهل طرق التحليل المتبعة في المخابر، وامتصاص تعتبر تقنية مطيافية 

ة بعض أشرطة الامتصاص الموجودة في لَ ذلك بواسطة مماث ـَ و للمواد،بيعة الكيميائية تسمح هذه التقنية بمعرفة الط. الفيزيوكيميائي للمواد
، حيث يمثل كل شريط نمط بأشرطة امتصاص معروفة سابقا من خلال المراجع، أو بمقارنتها بطيف المادة النقية طيف المادة المدروسة

التي و لأشعة تحت الحمراء، بعض مناطق اى امتصاص المادة المدروسة لعل FTIRترتكز تقنية  .الاهتزاز لرابطة كيميائية معينة بين ذرتين
cm إلى  400 نم جيالمو  هايمتد عدد

 .داخل المادة اهتزاز الجزيئات اتطاقلالموافق ، و هو ا�ال 4000 1-
مراء على رسل حزمة من الأشعة تحت الحي، Thermo Scientific Nicolet 380من نوع  امطياففي دراستنا هذه استخدمنا 

بواسطة عملية تحويل . يحوله إلى إشارة كهربائيةفالكاشف،  فتمتص انتقائيا بعض أطوالها الموجية، و ينفذ الآخر إلىالعينة المدروسة، 
 .يعدد الموجنفاذية بدلالة ال على طيف لُ صَ يحُْ رياضية تسمى تحويل فورييه للإشارة الملتقطة، 

 .لمجموعات الكيميائية الموجودة في المادةالموافقة لكفي تحديد أطوال الموجات الممتصة تحليل كيفي للمادة المدروسة يمن أجل 
من بروميد  mg 100متجانسا مع و يا خلطا متأنّ عينات الرمل المفروزة من  mg 1لط ات المعدَّة للقياس بخالعين رتضِّ حُ 
 .قابل للقياس قرص من ذلك نتكوّ يف ،دقائق 5لمدة   تحت ضغط مرتفع ضَغْطِ الخليط، ثم هاون داخلالجاف  (KBr)البوتاسيوم 

 

 :مناقشةالنتائج و ال .4

ن ل بدورها متتشك، جزيئاتن م، فهي مكوَّنةً ستخدم تقنية المطيافية تحت الحمراء غالبا في تحديد التراكيب الجزيئية للمادةتُ 
عن  اناتج انينة، تمتلك ر توافقي هزازات بمجموعةء الجزي بيهتش يمكن لذا اهتزازات مركزية، ذات كيميائية بينها بروابط فيما رتبطت، تراذ

ية مطيافتقع ترددات هذا الرنين في المنطقة ما تحت الحمراء من الطيف الكهرومغناطيسي، لذا فإن . ستقرارالإ حالة بجوار ضطرابالإ
 .تهدراس من الاهتزازات و النوع هذا بمعرفة تسمح (FTIR) الحمراء تحت الأشعةامتصاص 

إن مقارنة قمم الامتصاص في . 2فكان الطيف الظاهر في الشكل على عينة من رملنا،  FTIRقد أجرينا قياسات مطيافية ل
و  إلى الكوارتزعود ت ناغلب الروابط الموجودة في رملأأن  تشير إلى  طيف عينتنا مع ما هو منشور في المراجع المختلفة

 

ية الحمراءالبنّ  البيضاء الشفافة الصفراء الشفافة ما تبقى من الفرز مةالبيضاء  المعت الرمادية السوداء  )العامة(قبل  الفرز    

 التصنيف اللوني لرمال كثبان منطقة ورقلة: 1الشكل
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ى تعود إلى مركبات أخرى كأكاسيد بعض المعادن، و إلى بعض الشوائب العضوية، إلا أننا سوف لن ، كما توجد روابط أخر الكالسيت
 .�تم إلا بالمركبين الغالبينْ، الكالسيت و الكوارتز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :CaCO3الكالسيت . 1.4

 شكل علىفي الطبيعة  تواجدي ، وCaCO3ة الكيميائي ةصيغلكربونات الكالسيوم، و له الأحد الأشكال المتبلورة هو  الكالسيت

 .يةً نقض عندما تكون بيأ لونلكربونات الكالسيوم . صخور
لقد . مؤشر على وجود الكالسيت  2512 ،1795 ،1430 ، 875، 712 أشرطة الامتصاص التي تظهر عند 

مة و العينة الرمادية السوداء، و متوسطةً في العينة البـُنِّية الحمراء و العينة المتبقية من بدت هذه القمم شديدة في كلٍّ من العينة البيضاء المعت
 .فرز الألوان، بينما كادت تضمحل في العينة البيضاء الشفافة و العينة الصفراء الشفافة

 ، و الشريط   ونات إلى اهتزاز التمدد غير المتناظر لأيون الكرب 1430يُسنَد شريط الامتصاص عند 
يشير الامتصاص الأقل حِدَّةً عند . هاتزان يمستو  لانحنائه في 712ه، و الشريط اتزان يخارج مستو هذا الأيون  ءلانحنا 875

إلى الجمع  2512 اظر، كما ينُسب الامتصاص المشابه عند و التمدد المتن الاتزان يمستو  في ءإلى الجمع بين الانحنا 1795
 .بين التمدد غير المتناظر و التمدد المتناظر لهذه الأيونات

 

 :SiO2الكوارتز . 2.4
 تركيبة من  % 12 يشكل حيثفي الطبيعة،  تواجدا الخامات أكثر من و هو  ،ليكايعتبر الكوارتز أحد الأشكال المتبلورة للسيُ 

 .صيغته الكيميائية . الرسوبية و البركانية الصخور في ساسينٌ أمكوِّ هو  و، للأرض السطحية الطبقة
، لذا  cm-1 1200-800و   700-400تحدث معظم أشرطة امتصاص الأشعة تحت الحمراء التابعة للكوارتز في اMالين

، 1045 ،1031، 985، 798، 778، 695، 513، 460 ، عند 3اصات البارزة في أطياف عيناتنا، الشكلفإن الامتص

حيث كانت  ،شدة هذه الامتصاصات تختلف من عينة لأخرىإن . يمكننا نسبتها إلى الكوارتز 1170 ،1085
بينما المتبقية، العينة  شدة في العينة الحمراء و قلَّ أ و عريضةً كانت في حين   ،الشفافة البيضاءو  فةالشفا في العينتين الصفراء حادةً  و شديدةً 

 .الرماديةالعينة البيضاء و  ة العينضئيلا فيخر بعضها الآبدا  و ،بعض هذه القمماضمحلت 
 .Bل على وجود الكوارتز، كما أشار يد 1080و  1172إلى أن الامتصاص المزدوج عند G. Anbalagan  لقد أشار 

J. Saikia    في حين قال 1165و  1170إلى أنه يكون عند ،     Ali Sdiri لذا فإننا نرجح أن 1187و  1064إنه عند ،
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 عَيِّنةٍ غير مفروزة من رمل كثبان منطقة ورقلةطيف امتصاص الأشعة تحت الحمراء ل: 2الشكل 
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بالضبط إلى اهتزاز  نسبُ يُ لمزدوج هذا الامتصاص ا. زراجعةً إلى الكوارت 1085و  1170تكون الأشرطة التي ظهرت في أطياف عيناتنا عند 
 .للكوارتز  Si-O-Siالتمدد اللامتناظر للرابطة 

المعتمة و الرمادية السوداء و الحمراء       و العينة  البيضاء: يمكننا أيضا ملاحظة عدة أشرطة ضعيفة الشدة في أطياف العينات
كل هذه الامتصاصات تشير إلى وجود الكوارتز،   و هي تمثِّل . cm-1 985و  1045و   1033المتبقية، و هي موجودة عند حوالي 

 . Si-Oاهتزاز التمدد اللامتناظر للرابطة 

،     و هو   Si-O-Si ، ينُسب إلى التمدد المتناظر للرابطةcm-1 778و  797يوجد امتصاص مزدوج آخر عند حوالي 
، الأكثر    aو هو في حالتنا هذه يدل على وجود السيليكا من صنف الكوارتز  ،نواع السيليكايُستعمل لتحديد مختلف أ

 .استقرارا من غيره من الأصناف

ه من حساب النسبة ، كما يمكن حساب درجة تبلور إلى وجود الكوارتز في شكل متبلور  695  تشير القمة عند             
التناظر ثماني هو بسبب الاهتزازات عند حالة   ند شريط الامتصاص ع .778  و 695بين شدتي الامتصاص عند 

 .التناظر رباعي السطوحعند حالة  اتهتزاز الايرجع إلى  بينما الاهتزاز عند  ،السطوح
 و        Si-O-Si  ، يعودان إلى اهتزاز الانحناء اللامتناظر للرابطتين 513   و 460امتصاص عند لوحظت شريطا 

Si–O–Al  على الترتيب . 

 
 :مقارنة أطياف العينات ذات الألوان. 3.4

 .3طياف الظاهرة في الشكل ، فكانت الأعلى عيناتنا الملونة الموصوفة سابقا FTIRلقد أجرينا قياسات مطيافية 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تنقصثم  ،عيناتبعض الفي  تبرز الامتصاص بعض قمم ف الطيف؛ في العديد من مناطق ةً واضح تاختلافاهذه الأطياف أبْدت لقد 
تظهر بشكل قمم حادة    و شديدة في  cm-1 800و  695و  460، فمثلا الامتصاصات عند خرفي بعضها الآاختفت شد�ا أو 

هذه  العينة البيضاء الشفافة و العينة الصفراء الشفافة، بينما تقل شد�ا في العينة البنية الحمراء و العينة المتبقية، في حين تضمحل بعض
و  2512القمم و يظهر بعضها الآخر بشكل ضعيف في العينة البيضاء المعتمة و العينة الرمادية السوداء، على عكس الامتصاصات عند 
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cm
، حيث بدت هذه القمم شديدة في العينة البيضاء المعتمة و العينة الرمادية السوداء،      و ضعيفة في العينة البيضاء الشفافة 875 1-

 .كل هذه الاختلافات و المقارنات  يلخص 1الجدول . الشفافةو العينة الصفراء 
 

 مل كثبان منطقة ورقلةمن ر عينات ذات الألوان لل (FTIR)بين أطياف  نتائج المقارنة: 1 جدولال
 عديم -شديد،  oooمتوسط،  ooضعيف،  o: شدات قمم الامتصاص

 العدد الموجي
(cm-1) 

 المرجع الرابطة و نمط الاهتزاز
 الملونة عينات الرمل

 المتبقية الصفراء الشفافة الحمراء الرمادية البيضاء

3737 O-H   تمدد الرابطة  
 o o O - - O 

 Si-Si-OH وى مجموعة الهيدروكسيل تمدد على مست 3544
 o o O - - O 

 إمتصاص الماء 3436
 - - - o o - 

3400 O-H    لرابطةاتمدد  
 o o O - - O 

) شوائب  عضوية( 2980 C -H    تمدد الرابطة  

 
 

 

o o O - - O 

2925 - o - o o O 

CO3لـــ   المتناظر غير لتمددالمتناظر و ا الجمع بين التمدد 2512
-2 

 ooo ooo Ooo - - Ooo 

CO3لـــ  إنحناء في مستوي الاتزان نحناء الجمع بين التمدد المتناظر و الإ 1795
-2 

 ooo ooo Ooo o o Oo 

-2تمدد غير متناظر للرابطة   1430
3 CO 

 ooo ooo Ooo oo oo Ooo 

1170 

Si–O ــ  تمدد غير متناظر لــــــ  
 

o - O ooo ooo O 

1085 o o Ooo ooo ooo O 

1045 
Si–O تمدد الرابطة    

 

o - O - - O 

985 o o - - - O 

-2إنحناء خارج مستوي الاتزان لــــــ    875
3 CO  ooo ooo Ooo o o Ooo 

797 Si–O انحناء  متناظر للرابطة   

  

o o Oo ooo ooo Oo 

778 o - Ooo ooo ooo Oo 

-2ـــ   إنحناء في مستوي الاتزان لـــ 712
3 CO  ooo ooo Ooo - - Ooo 

695 Si-O  انحناء  متناظر للرابطة 
 - - Oo ooo ooo - 

512 SiO4  في Si- انحناء  متناظر للرابطة    - o - - - - 

460 Si–O–انحناء  غير متناظر للرابطة  - - O ooo ooo O 

 

 

 :الخلاصة

يتكون  mm0.315 رمل كثبان منطقة ورقلة الذي تتجاوز أقطار حبيباته  أظهرت الدراسة باستخدام المطيافية تحت الحمراء أن
َ لنا أيضا من خلال هذه الدراسة أن للون حبيبات الرمل علاقةً مباشرة . CaCO3و الكالسيت  SiO2في أغلبه من الكوارتز  لقد تبينَّ

لون تحوي نسبةً كبيرةً من الكوارتز، في حين تحوي الحبيبات ة التي تحويها؛ فالحبيبات ذات اللون الأصفر و العديمة اليبالشوائب الكيميائ
 . كالسيت معاالبيضاء المعتمة و الحبيبات الرمادية نسبًا كبيرةً من الكالسيت، أمّا الحبيبات الحمراء و الحبيبات المتبقية فحَوَتْ الكوارتز و ال
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