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I 

 

  

 ذاءـاْ

سم٤ص ُٝي جُكٔذ ذؼذ جُشمح، ٗكٔذ  ئرجُي جُكٔذ جُِْٜ ُي جُكٔذ هرَ جٕ ضشم٠ ٝ

 الله ػض ٝؾَ جٗٚ ٝكو٘ح لإٗؿحص ٛزج جُؼَٔ جُٔطٞجمغ.

..ج٠ُ جُط٢ قشٓص ٗلغٜح ؾؼِص جُؿ٘س ضكص هذ٤ٜٓح.ٖ ج٠ُ ٓ ػ٢٘٤،هشز ج٠ُ 

 ٖٓ ٗرغ ق٘حٜٗح عوط٢٘ ..ج٠ُ ٖٓ ٝٛرط٢٘ جُك٤حز...... ج٠ُ  ٝجػطط٢٘،

 أ٢ٓ جُـح٤ُس ٣كلظٜح الله 

عٜش ج٤ُِح٢ُ ٖٓ جؾَ جػطضجصج ج٠ُ ٖٓ ٣ض٣ذ٢ٗ جٗطغحذح ُٚ ٝرًشٙ كخشج ٝ ج٠ُ ٖٓ

 كن٤ِس أذ٢ جُؼض٣ض ٣كلظٚ الله ٝأهٜشك٢ جص٠ً  أًرشضؼ٢ٔ٤ِ، ٝؾؼ٢ِ٘ ضشذ٤ط٢ ٝ

 ج٠ُ ٖٓ قرْٜ ٣ؿش١ ك٢ ػشٝه٢ ٣ِٜٝؽ رًشْٛ كإجد١ ج٠ُ

 جخٞجض٢جخٞض٢ ٝ

٠ ضٌحضل٘ح ٣ذج ذ٤ذ ٝجلاذذجع جُ ج٠ُ ٖٓ عشٗح ع٣ٞح ٝٗكٖ ٗؾن جُطش٣ن ٓؼح ٗكٞ جُ٘ؿحـ

 ٗكٖ ٗوطق صٛشز ضؼ٤ِٔ٘حٝ

 ص٤ٓلاض٣٢وحض٢ ٝفذ

٠ِ ػرحسجش ك٢ جُؼِْ ج٠ُ قًِٔحش ٝػرحسجش ٖٓ جج٠ُ ٖٓ ػ٢ِٗٞٔ قشٝكح ٖٓ رٛد ٝ

ٖٓ فحؿٞج ٢ُ ٖٓ ػِْٜٔ قشٝكح ٖٝٓ كٌشْٛ ٓ٘حسز ض٤٘ش ُ٘ح ٓغ٤شز جُؼِْ 

 ٝجُ٘ؿحـ ج٠ُ

 جعحضزض٢ جٌُشجّ

 يٍ اعذاد انطبنجخ

 يسعٕد٘ شُٓٛبس 

 ٍَٚسزكسبة 

 

 

 

  



II 

 انشكز ٔانزمذٚز
 

 هحٍ سعٍٞ الله فَ ػ٤ِٚ ٝعِْ:

 "ٖٓ عِي هش٣ن ٣ِطٔظ ك٤ٚ ػِٔح عَٜ الله ُٚ ذٚ هش٣وح ج٠ُ جُؿ٘س"

 ٝجُؾٌش لله جُز١ ٖٓ ػ٤ِ٘ح ٖٓ كنِٚ ٝسقٔطٚ ٣ٝغش ُ٘ح جٓٞسٗح ٝٗٞس دسٝذ٘ح  الله جُكٔذ

 عحت٤ِٖ الله جٕ ٣ٞكو٘ح ٣ٝغذد خطحٗح ٣ٝرغو ُ٘ح خ٤شجش جُؼِْ ٣ٝٞكوح جُٔطٞجمغ،لإٗؿحص ٛزج جُؼَٔ 

 ك٢ ٓح ضرو٢ ٓ٘ٚ سجؾ٤ٖ ٖٓ الله ٓض٣ذ ٖٓ جُ٘ؿحـ ٝجُطٞك٤ن ٝالله ع٤ٔغ ػ٤ِْ ٓؿ٤د جُذػحء.

 ٝجُؾٌش جُٔٞجفَ ج٠ُ ًَ جعطحر جكحدٗح ذؼِٔٚ، ٖٓ جٍٝ ٓشجقَ جُذسجع٤س قط٠ ٛزٙ جُِكظس ًٔح

 ًطٞسز جلاعطحرز جُٔؾشكس "ٓلطحـ ٗغ٤ٔس" ػ٠ِ جهطشقٜح ٛزج ٗشكغ ًِٔس ؽٌش ئ٠ُ جُذ      

 جُٔٞمٞع، ٝٓح ذزُطٚ ٖٓ ؾٜذ ٝضؼد خلاٍ جؽشجكٜح ػ٤ِ٘ح.

 ٣ٖ: ٝٗخـ ذحُزًش جلاعطحر ًٔح ٗؾٌش ًَ ٓحدٗح ٣ذ جُؼٕٞ ُْ ٣رخِٞج ػ٤ِ٘ح ذ٘قحتكْٜ ٝجسؽحدجضْٜ

 "ه٤ِرس ػ٢ِ" ٝ "ذوحؿ ػضجُذ٣ٖ".

ؾحسالله  ضشجط ُؿ٘س جُٔ٘حهؾس ٝجلأعطحر"ػ٠ِ هرٍٞ  "جُنح٣ٝس ذٌحس ٔح جضوذّ ذحُؾٌش ج٠ُ جلاعطحر"ً

 "ػ٠ِ هرُٞٚ ٓ٘حهؾس جُٔزًشز.سؽ٤ذز 

 ٝك٢ جُخطحّ ٗؾٌش ًَ ٖٓ عحػذٗح ٝعحْٛ ك٢ ٛزج جُؼَٔ عٞجء ٖٓ هش٣د أٝ ذؼ٤ذ قط٠ ُٝٞ ذٌِٔس 

 .هر٤س أٝ جذطغحٓس ػطشز

 

 

         

 

 

 

 

 

 



III 

 فٓزص انًؾزٕٚبد:

 انظفؾخ انعُٕاٌ 

 I جٛذجء
 جُؾٌش ٝجُطوذ٣ش

II 
 III كٜشط جُٔكط٣ٞحش

 كٜشط جلأؽٌحٍ

VI 
 كٜشط جُؿذجٍٝ

VII 
 VIII كٜشط جُشٓٞص

 جُٔوـــــذٓس جُؼحٓس

2 
 انفظم الأٔل: عًٕيٛبد ؽٕل يبدح انكٕاررش

-1-I ٓوذٓس 

5 
-2-I  5 )جُٔشٝ(ضؼش٣ق جٌُٞجسضض 
-3-I 5 جُر٤٘س جُرِٞس٣س ٌُِٞجسضض 
-4-I 8 جٗٞجع جٌُٞجسضض 
-5-I 10 جُخٞجؿ جٌُٜشذحت٤س ٌُِٞجسضض 
-6-I ٓؿحلاش جعطخذجّ جٌُٞجسضض 

10 
-7-I َٓ10 ضؼش٣ق جُش 

-1-7-I َٓ11 ٌٓٞٗحش جُش 
-8-I 11 ُشَٓجُخٞجؿ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ج 
-9-I َٓ12 جعطخذجٓحش ٓحدز جُش 

-10-I 12  خلافس 
 هحتٔس جُٔشجؾغ

13 
 انزغزٚجٛخ انًسزعًهخانفظم انضبَٙ: انطزق 

-1-II ٓوذٓس 

15 
-2-II ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص جُكٔشجءIR  15 

-1-2-II 15 ضؼش٣ق جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء 
-2-2-II 16 ٓقحدس جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء 
-3-2-II 16 ٓرذأ ٓط٤حك٤س جلأؽؼس ضكص جُكٔشجء 
-4-2-II جٗٞجع جلاٛطضجص جُؿض٣ث٤س 

16 
-5-2-II 18 جُكٔشجء ٓغحس جلاؽؼس دجخَ ؾٜحص ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص 
-6-2-II ضكن٤ش جُؼ٤٘س ُِطك٤َِ ذٞجعطس FTIR 

19 
1-6-2-IIَٔجُؿٜحص جُٔغطؼ 

20 
-3-II 20 جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ضؼش٣ق 

-1-3-II 20 جٗٞجع جه٤حف جلاؽؼس جُغ٤٘٤س 
-2-3-II 22  ٓرذأ ق٤ٞد جلاؽؼس جُغ٤٘٤س 



IV 

-1-2-3 -II هحٕٗٞ ذشجؽ 

22 
-3-3-II 23 ٓرذأ ػَٔ ؾٜحص ض٤ُٞذ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س 
-4-3-II 23 خقحتـ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س 
-5-3-II  جُطك٤َِ ذٞجعطسضكن٤ش جُؼ٤٘حش لإؾشجء XRD  24 
-6-3-II 24 جُؿٜحص جُٔغطؼَٔ ك٢ ق٤ٞد جلاؽؼس جُغ٤٘٤س 
-7-3-II 25 : المعطيات التجريبية برنامج تحليل 

-1-7-3-II برنامج Qualx: 25 
-4-II 25 جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف 

-1-4-II 25 ٓرذأ ػَٔ جُٔؿٜش جلإٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف 
-2-4-II 27 ٌٓٞٗحش جُٔؿٜش جلإٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف 

-5-II خلافس 

29 
 30 هحتٔس جُٔشجؾغ

 انفظم انضبنش: انُزبئظ انزغزٚجٛخ ٔيُبلشزٓب

III-1-ٓوذٓس 

32 
III-2- 32 ؾٔغ ٝ ضكن٤ش جُؼ٤٘حش 
III-3 َٓ33 دسجعس ك٤ض٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س ُؼ٤٘س جُش 
III-3-1- جُٔؿٜش جُنٞت٢ 

33 
-III3-2- 33 جُكٔشجء ذطك٣َٞ كٞس٤٣ٚ جُطك٤َِ ذٔط٤حك٤س جٓطقحؿ جلأؽؼس ضكص 
-III3-3- 34 جُطك٤َِ ذٞجعطس جٗؼشجؼ جلأؽؼس جُغ٤٘٤س 
-III3-4- 37 ٗطحتؽ جُطك٤َِ ذحُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف 
III-4- َٓٓؼحُؿس جُش 

38 
-III4-1- 38 ٓشجقَ جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س 
III-5- َٓٗطحتؽ ٓؼحُؿس جُش 

41 
-III5-1- 42 ٓط٤حك٤س جلاؽؼس جُطكص قٔشجء 
III-6 جُخلافس 

44 
 هحتٔس جُٔشجؾغ

45 
 47 خلافس ػحٓس

 

 

 

  



V 

 فٓزص الأشكبل

 انظفؾخ عُٕاٌ انشكم رزرٛت الاشكبل

 الأل انفظم

 5 فٞسز هر٤ؼ٤س ُرِٞسجش جٌُٞجسضض  ) I-1 (جُؾٌَ
 6 ُِطٞس ذ٤طح جٌُٞجسضض)خ(ُِطٞس جُلح ٝ )أ(جُر٤٘س جُرِٞس٣س  ) I-2 (جُؾٌَ
 SiO2 6سعْ ضخط٤ط٢ ُؿض١ء  ) I-3 (جُؾٌَ
 SiO2 7سعْ ضخط٤ط٢ ٣ٔػَ جُر٤٘س جُرِٞس٣س ُِؿض١ء  ) I-4 (جُؾٌَ
 ٣SiO4 7ٔػَ جُر٤٘س جُرِٞس٣س سذحػ٤س جلاٝؾٚ  ) I-5( جُؾٌَ
 8 ٣ٔػَ جلاف٘حف ٓؼذٕ جٌُٞجسضض ) I-6 (جُؾٌَ

 انفظم انضبَٙ

 15 جُط٤ق جٌُٜشٝٓـ٘حه٤غ٢ ) II-1(انشكم 
 16 جٓطقحؿ جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء ) II-2(انشكم 
 17 سعْ ضخط٤ط٢ ٣ٞمف جٗٔحه جٛطضجص جُطٔذد ) II-3(انشكم 
 18 ضخط٤ط٢ ٣ٞمف جٗٔحه جلاٗك٘حءسعْ  ) II-4(انشكم 
 FTIR 18ٓغحس جلاؽؼس ك٢ ٓط٤حف  ) II-5( انشكم
جلادٝجش جُٔغطخذٓس ك٢ ضكل٤ض ػ٤٘حش جُطك٤َِ جُط٤ل٢ ذحلأؽؼس ضكص  ) II-6(انشكم 

 جُكٔشجء
19 

 20 ؾٜحص ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء جُٔغطخذّ ) II-7(انشكم 

 ) II-8(انشكم 
جُٔغطٔشز ػ٘ذ جٗكشجف جلاٌُطشٕٝ جُٔؼؿَ ػٖ جٗطلام جلاؽؼس جُر٤٘٤س 

 ٓغحسٙ
21 

 21 جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ج٤ُٔٔضز ) II-9(انشكم 
 22 ؽٌَ ضٞم٤ك٢ ٣ؾشـ ٓرذج هحٕٗٞ ذشجؽ ) II-10(انشكم 
 23 ٓخطو ضٞم٤ك٢ جٗطحؼ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ) II-11(انشكم 
 24 ؾٜحص جٗؼشجؼ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س جُٔغطؼَٔ ) II-12(انشكم 
 جلأؽؼس ٓخططحش ٗطحتؽ ضك٤َِ ك٢ جُٔغطخذّ Qualx ذشٗحٓؽ ٝجؾٜس ) II-13(انشكم 

 جُغ٤٘٤س
25 

 26 سعْ ضخط٤ط٢ ُِٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف ) II-14(انشكم 
 27 سعْ ضخط٤ط٢ ٣ر٤ٖ ػٔن جٗرؼحظ جلاٌُطشٝٗحش ) II-15(انشكم 
 28 ٣ر٤ٖ جُٔشًرحش جلاعحع٤س ُِٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف  ) II-16(انشكم 

 



VI 

 انفظم انضبنش

 32 فٞسز ٌُِػرحٕ جُش٤ِٓس جُط٢ جخزش ٜٓ٘ح جُؼ٤٘س (III-1)انشكم 
 33 فٞسز ُِٔؿٜش جُنٞت٢ ُِؼ٤٘س جُٔذسٝعس (III-2)انشكم 
 33 ُؼ٤٘س جُشَٓ جُٔذسٝعس FTIRه٤ق جلآطقحؿ  (III-3)انشكم 
 35 ه٤ق جٗؼشجؼ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ُؼ٤٘س جُٔذسٝعس (III-4)انشكم 
 37 فٞسز جُؼ٤٘س جُشَٓ جخزش ذٞجعطس جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف (III-5)انشكم 
 38 ُِؼ٤٘س جُٔذسٝعس EDXجه٤حف ُطك٤َِ  أقذ (III-6)انشكم 
 38 ٣ٔػَ جُؼ٤ِٔس جُـغَ ُؼ٤٘س جُٔذسٝعس (III-7)انشكم 
 39 ٣ٔػَ جُؼ٤ِٔس جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ذحُشؼ جُٔـ٘حه٤غ٢ (III-8)انشكم 
 39 جُطؿل٤قفٞس ضٞمف ػ٤ِٔس جُطشؽف ٝ (III-9)انشكم 
 40 فٞسز ضٞمف جُؼ٤٘حش جُٔذسٝعس ذؼذ جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س (III-10)انشكم 

 (III-11)انشكم 
جلاًػش  )أ(فٞسز ذحُٔؿٜش جُنٞت٢ ُؼ٤٘س جُشَٓ ذؼذ ػ٤ِٔس جُطو٤٘س 

 جلاهَ ٗوحٝز )خ(ٗوحٝز 
41 

 42 جلاهَ ٗوحٝز )خ(جلاًػش ٗوحٝز  )أ(ه٤ق جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء (III-12)انشكم 
 

 

  



VII 

 فٓزص انغذأل
 

 الصفحة عنوان الجداول ترتيب الجدول

 الفصل الاول

 9 اهم الخواص الفيزيو كيميائية للكوارتز. (I-1انغذٔل )

 11 يميائي للرمل لمناطق مختلفة من العالم.التحليل الك (I-2انغذٔل )

 الفصل الثالث

 (III-1انغذٔل )
النطاقات الرئيسية لامتصاص الاشعة تحت الحمراء ما 

 يصاحبها من اهتزازات الروابط لعينة الرمل.
34 

 (III-2انغذٔل )
زاويا الحيود والمعادن الموافقة لها مع المسافات البينية و 

 معاملات ميلر.
36 

 (III-3انغذٔل )
النسب المئوية للعناصر المكونة لعينة الرمل حسب تحليل 

EDX 
37 

 (III-4انغذٔل )
الشروط التجريبية المتبعة لتنقية الرمل و نسبة الكوارتز 

 المتحصل عليها.
40 

 43 الكيميائية. قيم دليل التبلور لعينات الرمل قبل وبعد المعالجة (III-5انغذٔل )
 

  



VIII 

 فٓزص انزيٕس:

 جُٔؼ٠٘ جُشٓض

SiO 2 ٌِٕٞغح٢ٗ جًغ٤ذ جُغ٤ 

CaCO3 جٌُحُغ٤ص 

CaO  ّٞجًغ٤ذ جٌُحُغ٤ 

Al2O3  ّٞجًغ٤ذ جلا٤ُ٘ٔ 

FTIR ٚجلاؽؼس ضكص جُكٔشجء ذطك٣َٞ كٞس٤٣ 

XRD جلاؽؼس جُغ٤٘٤س 

MEB جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف 

Λ هٍٞ جُٔٞؾ٢ لاؽؼس 

Dhkl ( ٓغحكس جُر٤٘٤س ُٔؿٔٞػس جُٔغط٣ٞحشhkl) 

θ صج٣ٝس عوٞه جلاؽؼس 

CI د٤َُ جُطرِٞس 

A  ٓؼحَٓ جلآطقحف٤س 

EDX ضؾطص جُطحهس ذحلأؽؼس جُغ٤٘٤س 

SI  جٗرؼحغحش جلاٌُطشٝٗحش جُػح٣ٞٗس 

BSE جٗرؼحغحش جلاٌُطشٝٗحش جلاعططحسز جُخ٤ِلس 

KBr ّٞٓحدز ذش٤ٓٝذ جُرٞضحع٤ 
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 انًمـــــذيخ انعبيخ:
٣ؼطرش ٓؼذٕ جٌُٞجسضض أقذ جُٔؼحدٕ جُك٣ٞ٤س ٝجُٜٔٔس ٝرُي ٗظ٤ش خقحتقٚ جُل٤ض٣حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س 

ٖٓ ذِٞسز فِرس ٌٓٞٗس ٖٓ ؾض٣ثحش جُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝجلأًغؿ٤ٖ،  كحٌُٞجسضض ٣طؾٌَ ٤ًٔحت٤ح ج٤ُٔٔضز، ٝجٌُٜشذحت٤س

 ق٤عذجٓحش ٓحدز جٌُٞجسضض لا ضكق٠، جعطخجٕ ٝكشز ك٢ جُوؾشز جُوحس٣س ُلأسك.  أًػش جُٔؼحدٕغح٢ٗ  ٣ٝؼطرش

، ف٘حػس جُضؾحؼ، جلا٤ُحف جُرقش٣س، جُٔؿٞٛشجش، جُذجسجش جلاٌُطش٤ٗٝس جُٔطٌحِٓس٣غطؼَٔ ك٢ ٓٞجد جُر٘حء، ك٢ 

جٌُٞجسضض ك٢ جُقخٞس جُشت٤غ٤س ٣طٞجؾذ ًٝزُي ضطر٤وحش جُطحهحش جُؾٔغ٤س ٝجُطحهحش جُٔطؿذدز.  ك٢ ٓؿحٍ جُطد

ًٔح ٝمف جُرحقػٕٞ جٕ ٛزٙ جُٔقحدس  ٣طٞجؾذ ج٣نح ك٢ ٓحدز جُشَٓ.ٝ جُػلاغس: جُشعٞذ٤س، جُ٘حس٣س ٝجُٔطكُٞس

ذحلإمحكس ُ٘غرس ه٤ِِس ٖٓ جُؾٞجتد ٝجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  (SiO2)ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗغرس ػح٤ُس ٖٓ غح٢ٗ جًغ٤ذ جُغ٤ِ٤ٌٕٞ 

ٓؼذٕ جٌُٞجسضض جُٔطوذٓس ضططِد جعطخذجّ ٘ح٣ٞٗس ٝجٌُحُغ٤ص. ٌُٖ جُق٘حػحش جُ ًأًغ٤ذ جُكذ٣ذ، جلا٤ُّ٘ٔٞ ٝٓحدز

 خح٢ُ ضٔحٓح ٖٓ جُؾٞجتد.رجش ٗوحٝز ػح٤ُس ٝ

ٖٓ ٗقق ٤ِٕٓٞ ٤ًِٞٓطش ٌٓؼد أ١  أًػش٣ـط٢  ٞش ػ٠ِ ٤ًٔحش ًر٤شز ٖٓ جُشٓحٍ، كٜضطٞكش جُؿضجت

[. ق٤ع جٝمكص ذؼل 1جُرلاد ]قٞج٢ُ سذغ ٓغحقطٜح، ضطٞصع ٛزٙ جُشٓحٍ خحفس ك٢ جُؿضء جُؿ٘ٞذ٢ ٖٓ 

ذحلإمحكس ُٞؾٞد ٗغد ٓؼطرشز  %90 جُذسجعحش جٕ ٛزٙ جُشٓحٍ ضطٌٕٞ ذؾٌَ ست٤غ٢ ٖٓ ٓؼذٕ جٌُٞجسضض ذ٘غرس

خ٤شز ػ٠ِ ٓؾحس٣غ لاُٝوذ جهذٓص جُؿضجتش ك٢ جُغ٘ٞجش جؿ٤شٙ. ًٔؼذٕ جٌُحُغ٤ص ٝجُط٤ٖ ٖٝٓ ٓؼحدٕ جخشٟ 

 جُط٢ ضؼذقكشجء جُ[، ُٝزج كحٗٚ ٖٓ جُٔل٤ذ ؾذج جعطـلاٍ سٓحٍ 3،4مخٔس ك٢ جعطـلاٍ جُطحهس جُؾٔغ٤س ]

جٝلا دسجعس لاعطـلاٍ ٛزٙ جُٔحدز جُٜٔٔس ٣طٞؾد ػ٤ِ٘ح ٝ ٓقذسج هر٤ؼ٤ح ٓك٤ِح ٝٓؿح٤ٗح ُٔحدز جٌُٞجسضض.

 ٝرُيج٤ٔ٤ٌُحت٤س ذؼٔن غْ جؾشجء ػ٤ِٔحش جُط٘و٤س عٞجء ذطشم ٤ٔ٤ًحت٤س جٝ قشجس٣س. خقحتقٜح جُل٤ض٣حت٤س ٝ

% خحفس ك٢ ضطر٤وحش 99.99ٗغرطٚ قٞج٢ُ  ٣رِؾ ٝجُز٠١ ٓحدز جٌُٞجسضض رجش ٗوحٝز ػح٤ُس ؾذج ُِكقٍٞ ػِ

ذٔح جٕ ٓ٘طوط٘ح ضط٤ٔض ذٞكشز ٓحدز جُشَٓ جسضأ٣٘ح جٕ ٗط٘حٍٝ ك٢ ٛزج جُؼَٔ دسجعس ضأغ٤ش جُٔؼحُؿس جُطحهس جُؾٔغ٤س. 

 جُٞجد١.–َ ٓ٘طوس جُشه٤رس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ػ٠ِ جُخقحتـ جُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س ُٔحدز جٌُٞجسضض جُٔٞؾٞدز ك٢ سٓ

ٝجعطخشجؼ  ذحُٞجد١-جُشه٤رسُٜزج كأٗ٘ح ٗغؼ٠ ٖٓ خلاٍ ٛزٙ جُذسجعس ُِٔغحٛٔس ك٢ ضؾخ٤ـ سَٓ ٓ٘طوس 

، ٌُِٞجسضض ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤سٓؼذٕ جٌُٞجسضض ٓ٘ٚ ٝدسجعس ضأغ٤ش جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِشَٓ ػ٠ِ جُخقحتـ جُر٣ٞ٤٘س 

 :جُؼحٓس ٝجُخلافسٔوذٓس جُؼحٓس ج٠ُ جُكقٍٞ ذحلإمحكس  3ٙ جُٔزًشز ج٠ُ ق٤ع ض٘وغْ ٛز

" ق٤ع ع٘طؼشف ك٢ ٛزج جُلقَ ػٖ ٝجُشَٓجُلقَ جلاٍٝ: ضكص ػ٘ٞجٕ "ػ٤ٓٞٔحش قٍٞ جٌُٞجسضض 

 ْٛ ٓؿحلاش جعطؼٔحُٜٔح.أ٤ٔٓضجضٜٔح ٝٝ ػ٠ِ خقحتقٜٔحٝٓؼذٕ جٌُٞجسضض ٝٓحدز جُشَٓ 

٢ ٛزج جُلقَ ج٠ُ جُطشم جُلقَ جُػح٢ٗ: ضكص ػ٘ٞجٕ "جُطشم جُطؿش٣ر٤س جُٔغطؼِٔس"، ق٤ع ع٘ططشم ك

جُٔطٔػِس رُي ذٞجعطس جُطشم جُٔط٤حك٤س ٝٝ ُِشَٓج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝر٣ٞ٤٘س جُخقحتـ جُ جُطؿش٣ر٤س جُٔغطؼِٔس ُذسجعس

ػ٠ِ ٓرذج  ٝع٘شًضك٢ ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء، جٗؼشجؼ جلاؽؼس جًظ ٝضو٤٘س جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف 

 ػَٔ ًَ ضو٤٘س ٤ًٝل٤س جعطؼٔحُٜح.

جُلقَ جُػحُع: ع٘ط٘حٍٝ جٝلا ك٢ ٛزج جُلقَ ػ٤ِٔس ضؾخ٤ـ ػ٤٘س ٖٓ جُشَٓ جُٔكذد ُِذسجعس ذحعطؼٔحٍ 

ك٢ طِلس، ٝك٢ ؽشٝه ضؿش٣ر٤س ٓخٝٓخطِق هشم جُطك٤َِ غْ ع٘ط٘حٍٝ ػ٤ِٔس ض٘و٤س ػ٤٘س جُشَٓ ذطش٣وس ٤ٔ٤ًحت٤س 

 تؽ جُٔطكقِس ػ٤ِٜح.ضك٤َِ جُ٘طحٓ٘حهؾس ٝجلاخ٤ش ع٘ؼشؼ ُذسجعس خقحتـ ٛزٙ جُؼ٤٘حش جُٔؼحُؿس غْ 

 ٝك٢ جلاخ٤ش ع٘خطْ ذحُخلافس جُؼحٓس.
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 لبئًخ انًزاعع

[1] http://enc.tfode.com/Area_of_Algeria (Accessed 30 august 2015). 

"ضكذ٣ذ جُطش٤ًد جُؿض٣ث٢ ُلأف٘حف جُكر٤ر٤س جُٔخطِلس ُشَٓ ًػرحٕ ٓ٘طوس ٝسهِس  ط،ذٞم٤حف [ 2]

 .(2016) ،جهشٝقس دًطٞسجٙ ؾحٓؼس ٝسهِس ،ٝقغحخ ضش٤ًض جٌُٞجسضض ك٤ٜح ذحعطخذجّ جُطو٤٘حش جُط٤ل٤س"

ضشعرحش عرٜح جُط٤٘٤س ٤ُر٤ح ٓؼحدٜٗح ٝ جُق٘حػحش ضٞهؼحش  (2013)ػض٣ٔس قغ٤ٖ  ؽ٤ٞج،[ جُٜحد١ 3]

 .18ٓح٤ُض٣ح  -ٓطرٞػحش ؾحٓؼس ٤ًرح ٌٗغحٕ ،حش جلاهطقحد٣سجُق٘حػ

سٓحٍ ٓ٘طوس سجط جُ٘ود  (2011)ّ ج٣ٔحٕ جُنشجذؼس  ،ػٔش جُطحٛحش ؾِْٜ،[ أ.د. ػقحّ فحُف 4]

ٓإضٔش جُطؼذ٣ٖ جلاسد٢ٗ جُذ٢ُٝ  ،جٌٓح٤ٗس جعطـلاُٜح ك٢ جُق٘حػحش جُضؾحؾ٤س ٝجُٔٞجد جُٔشؽكسجلاسد٤ٗس ٝ

 جُطرؼس جُغحدعس.
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-1-I يمذيخ : 
ػ٠ِ ٣ذ  ضْ جًطؾحف قؿش جٌُٞجسضض. ق٤ع ٘حًًٞر عطفجٌُٞجسضض ٛٞ أقذ جُٔؼحدٕ جلأًػش ؽ٤ٞػًح ػ٠ِ 

خلاٍ ٓلاقظس ظحٛشز ٤ٔٓضز ٝٛٞ إٔ  ٖٓ ٝرُي(، 1906ّ-1859) ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٝجُل٤ض٣حت٢ جُلشٗغ٢ ذ٤٤ش ًٞس١

خقحتـ ك٤ض٣حت٤س ضط٤ٔض ذجٌُٞجسضض كٔحدز  جٌُٞجسضض ػ٘ذ جُطؼشك ُِؿٜذ ج٢ُ٥ كاٗٚ ٣وّٞ ذط٤ُٞذ ض٤حس ًٜشذحت٢.

 ؽط٠ جُٔؿحلاش.ك٢  ٝجعغذؾٌَ  ٓغطخذٓسٝٝق٣ٞ٤س ٓحدز ٜٓٔس  حٜضؿؼِ ٓ٘لشدز٤ٔ٤ًٝحت٤س ًٜٝشذحت٤س 

-2-I انًزٔ( رعزٚف انكٕاررش(: 
ػرحسز ػٖ ًِٔس أُٔح٤ٗس هذ٣ٔس ٝضؼ٢٘ جُوحع٢ أٝ جُقِد. ٝٛٞ غح٢ٗ أًػش جُٔؼحدٕ  ٢جٌُٞجسضض ٛ ًِٔس

٘ط٢ٔ ئ٠ُ ضٗٞع ٖٓ جُٔؼحدٕ جُقِرس جُط٢  جٌُٞجسضض ٛٞٝكشز ك٢ هؾشز جلأسك ذؼذ ػحتِس جُلِغرحس. كٔؼذٕ 

٣ٝؼذ ٖٓ أًػش جُٔؼحدٕ . SiO2 ، ٣ٝؼشف ذػ٘حت٢ جًغ٤ذ جُغ٤ٌِٕٞ رجش جُق٤ـس ج٤ٔ٤ٌُحت٤سجُغ٤ٌ٤ِحشٓؿٔٞػس 

ٖٓ ضش٤ًد  70%٣ٝؾٌَ قٞج٢ُ  ،أ٤ُحف سه٤وس ؾذج هؾٞس أ٣ٝٝطٞجؾذ جٌُٞجسضض ك٢ جُطر٤ؼس ػ٠ِ ٤ٛثس  فلاذس

 .[2،1] ٓؼ٤ّ٘٤سُّٚ أؽٌحٍ عذجع٤س ٝجُشَٓ ٝ

 

 .انكٕاررش ٕرادهجناطٕرح طجٛعٛخ  (:I-1انشكم )

-3-I  نهكٕاررشانجُٛخ انجهٕرٚخ : 
 ذأًػش(، ق٤ع ٣ٞؾذ ك٢ جُطر٤ؼس Polymorphousجٌُٞجسضض ٖٓ جُٔٞجد جُٔطؼذدز جلاؽٌحٍ ) ضؼطرش ٓحدز

( I-2ًٔح ٣ٞمف جُؾٌَ )جُنـو. ح ُظشٝف جُطرِٞس ًذسؾس جُكشجسز ٝرُي ٝكوٝ ٤ٖٓؼػ٠ِ ؽٌَ  ٖٓ فٞسز 

جُز١ ٣ٌٕٞ ٓغطوشج ػ٘ذ دسؾحش ٝ αجُز١ ٣ذػ٠ ذحُطٞس جُ٘ظحّ جُرِٞس١ جُػلاغ٢ ج٤َُٔ ٝ ٝكنضرِٞس جٌُٞجسضض 

٣طرِٞس جٌُٞجسضض ٝكن ٝ .ٛٞ جُطٞس جلاًػش ؽ٤ٞػحٝ ،[4،3] جُنـو جُؿ١ٞ جُؼحد١ٝ °537ّجُكشجسز دٕٝ

-870جُز١ ٣ٌٕٞ ٓغطوشج ػ٘ذ دسؾحش جُكشجسز ٝ βجُ٘ظحّ جُرِٞس١ جُغذجع٢ ج٤َُٔ ٝجُز١ ٣ذػ٠ ذحُطٞس 

537ّ° [5]. 
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 كٕاررش– β)ة(  كٕاررش– α)أ( 

 .[1]ثٛزب نًبدح انكٕاررشنهطٕر ٔ)ة(  نهطٕر آنفبانجُٛخ انجهٕرٚخ )أ(  (:I-2انشكم )

ٌِّس ٖٓ سذحػ٤حش أٝؾٚ  جٌُٞجسضضذ٤٘س ذقلس ػحٓس  ، ٌُٖ ًَ رسز أًغؿ٤ٖ ٓشضرطس ذزسز SiO4ٓؾ

ٗقق رسز أًغؿ٤ٖ  ٓغ ٓشضرطس ًَ رسز ع٤ِ٤ٌٕٞ ك٢ جُٞجهغ ضقرف أ٣نًح. ُزُي جخشأٝؾٚ  شذحػ٢ُع٤ِ٤ٌٕٞ 

أ١ ًَ رسز ع٤ِ٤ٌٕٞ  .ٓغ سذحػ٢ أٝؾٚ آخش رسجش أًغؿ٤ٖجٗقحف ُزُي ضشضرو ًَ رسز ع٤ِ٤ٌٕٞ ذأسذغ  .كوو

 .I(3- [4])، ًٔح ٛٞ ٓٞمف ك٢ جُؾٌَ ٓشضرطس ذزسض٤ٖ ٖٓ أًغؿ٤ٖ

 

  .[6]رسى رخطٛطٙ نغش٘ء انكٕاررش (:I-3انشكم ) 

جلاًغؿ٤ٖ  ٌٓٞٗس ٖٓ جسذغ رسجش ٖٓ ٤ٔ٤ٌSiO4حت٤س جُق٤ـس جُجُرِٞس٣س سذحػ٤س جلاٝؾٚ رجش  جُر٤٘سٝ

 : [7] جُؾٌَ جُطح٢ُك٢ ٝرسز ٖٓ جُغ٤ٌِٕٞ ًٔح 
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 .SiO4[7] نهغش٘ء ًٚضم انجُٛخ انجهٕرٚخرسى رخطٛطٙ  (:I-4انشكم )

ٕٞ جُػلاظ ك٢ ضؾٌَ رسجش جُغ٤ِ٤ٌ. SiO2ُرِٞسز جٌُٞجسضض ٖٓ غلاظ ٓؿٔٞػحش  ٝقذز جُخ٤ِسًٔح ضطٌٕٞ 

غلاظ جلأخشٟ جُط٢ ض٘ط٢ٔ ئ٠ُ جُخلا٣ح جُٔؿحٝسز ٓغذعًح ؿ٤ش ٓ٘طظْ ٣ٔطِي ٓغ رسجش جُغ٤ِ٤ٌٕٞ  ٝقذز جُخ٤ِس

 : [7] كوو ض٘حظشًج ُٔكٞس غلاغ٢ جلأذؼحد، ٝأذؼحد خ٤ِس جٌُٞجسضض جلأ٤ُٝس جُغذجع٤س ٢ٛ

4.929A° a=b=  ،c=5.4093A°، ٝ 113.832قؿْ رجشA°. 

 

 .SiO4 [7]انجُٛخ انجهٕرٚخ رثبعٛخ الأعّ  ًٚضم :(I-5) انشكم
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-4-I إَاع انكٕاررش: 

جُٞجمف  جٌُش٣غطحٍٗٞجع ٝجلاُٞجٕ كٜٔ٘ح جٌُٞجسضض جُقخش١ جلأُؼذٕ جٌُٞجسضض ٓؿٔٞػس ٝجعؼس ٖٓ 

ٝٝكوح ُٔؼٜذ ٓؼِٞٓحش جُٔؼحدٕ كحٕ جلاف٘حف جُِٔٞٗس ٖٓ جٌُٞجسضض ضكط١ٞ  .٣ٌٕٝٞ ٛزج جُ٘ٞع ػحدز ػذ٣ْ جُِٕٞ

ٖٝٓ جلآػِس ػ٠ِ جلاف٘حف  .ؾٞجتد جلآش جُز١ ٣لغش جُٞجٜٗحجُط٢ ضؼطرش ًػ٘حفش ٤ٔ٤ًحت٤س عحتذز ٝػ٠ِ 

 :[8] جُِٔٞٗس ٖٓ جٌُٞجسضض

 جٌُٞجسضض جُك٤ِر٢ ٣ٝٔطِي جُِٕٞ جلاذ٤ل. 

 عٞدلاجٌُٞجسضض جُذخح٢ٗ ُٝٚ جُِٕٞ ج. 

 جٌُٞجسضض جلاسؾٞج٢ٗ ٝػحدز ٓح ٣غ٠ٔ جُؿٔؾص. 

 جٌُٞجسضض جُضٛش١ ٣ٝغ٠ٔ ج٣نح جٌُٞجسضض جُٞسد١. 

 ٖجٌُٞجسضض جُقلشجء جٝ جُرشضوح٤ُس ٝضغ٠ٔ ذحُغطش٣. 

 

 اطُبف يعذٌ انكٕاررش.ًٚضم : I-(6 (انشكم

 

 

 

 انكٕاررش الارعٕاَٙ انكٕاررش انذخبَٙ انكٕاررش انؾهٛجٙ

الكوارتز البرتقاليالكوارتز الزهري                  
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I-5-نهكٕاررش انفٛشٕٚكًٛٛبئٛخ انخٕاص: 

ًٝٔح ٣ٔطِي دسؾس  .ٝكوح ُغِْ جُوغحٝز دسؾس ػ٠ِ عِْ ٓٞط٣7ط٤ٔض جٌُٞجسضض ذذسؾس هغحٝز ػح٤ُس ضرِؾ 

 جٗقٜحس ػح٤ُس ؾذج ٝٛزج سجؾغ ج٠ُ جُشجذطس جُطغح٤ٔٛس جُو٣ٞس جُٔٞؾٞدز ذ٤ٖ جُغ٤ٌِٕٞ ٝجلاًغؿ٤ٖ ٝجُط٢ لا

ؽلحف ػذ٣ْ  ٓؼذٕجُ٘و٢ ٛٞ  جٌُٞجسضض .[7] °ّ ٣1700ٌٖٔ ًغشٛح جلا ػ٘ذ دسؾس قشجسز ػح٤ُس ك٢ قذٝد

٣غِي  ًٔح .ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٚجلاٌُطشٝٗحش جُكشز ك٢ ضش٤ًر٘و٤س ذغرد ؿ٤حخ ُجُٝٚ ذش٣ن صؾحؾ٢ ك٢ قحُطٚ  ،جُِٕٞ

 .ٌِٞجسضضُ ٤ٔ٤ًٞحت٤سجُخٞجؿ جُل٤ض٣أْٛ  . جُؿذٍٝ جُطح٢ُ ٣ِخـعِٞى جُٔٞجد جُؼحصُسجٌُٞجسضض 

 .[7،9] انكٕاررش انفٛشٕٚكًٛٛبئٛخْى انخٕاص أ (:I-1) انغذٔل

 انمًٛخ انٕؽذح انخبطٛخ

 SiO2 / انظٛغخ انكًٛٛبئٛخ

 g/mol 60.085 انكزهخ انًٕنٛخ

 Cmᶾ 22.688 انؾغى انًٕنٙ

 C° 1713 درعخ ؽزارح الاَظٓبر

 C° 2230 درعخ ؽزارح انغهٛبٌ

 g/cmᶾ 2.648 انكضبفخ

 w/cm.k 0.01 انًٕطهٛخ انؾزارٚخ

 m²/s 0.009 الاَزشبرٚخ انؾزارٚخ

 46.75 % انُسجخ انٕسَٛخ

 1.5143-1554 / لزُٚخ الاَكسبر

 7 / انظلادح
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-5-I انخٕاص انكٓزثبئٛخ نهكٕاررش: 
جلا جٗٚ ٣طٔطغ ذخقحتـ ًٜشذحت٤س ٓؼ٤٘س ضؿؼِٚ ٓل٤ذج ؾذج.  ؿْ ٖٓ جٕ جٌُٞجسضض ٤ُظ ٓٞفلاػ٠ِ جُش 

ؿ٤ش  حدزٓ جٌُٞجسضضج١ جٕ  (،جٌُٜشذحء جلاٗنـحه٤س) ٝمـط٤سٌٜشجُ خحف٤س ػ٠ِ ٝؾٚ جُخقٞؿٗزًش 

 .[10] ضؼشمٜح جُنـو ذٌٜشذحء ػ٘جُضُٞذ  ٝ ٌُٖ ٓٞفِس

-6-I يغبلاد اسزخذاو انكٕاررش: 
 :[2،9]ٌُِٞجسضض جعطخذجٓحش ػذ٣ذز ِٗخـ جُرؼل ٜٓ٘ح 

 ٣طْ ضز٣ٝد جٌُٞجسضض ذؾشه ق٤ع  جُضؾحؼ،ف٘حػس  ْٛ جعحع٤حشأ أقذجٌُٞجسضض ؼطرش ٣ :طُبعخ انشعبط

جٕ جٌُٞجسضض ًٔح  .٣ٝطشى ٤ُرشد ج٠ُ أ١ ؽٌَ ٣ش٣ذٙ جُقحٗغ ،%٣99.9ٌٕٞ ٗو٤ح ذؾٌَ جعطػ٘حت٢ ذ٘غرس جٕ 

 ٣غطؼَٔ ك٢ ف٘حػس جلا٤ُحف جُرقش٣س.

 ده٤وس ػ٠ِ ٓزذزذحش ُٜح جُوذسز ػ٠ِ جلاٛطضجص ذطشددجش ضٔطِي ذِٞسز جٌُٞجسضض  :طُبعخ انسبعبد

ؼَٔ ج٣نح ك٢ جُق٘حػحش ًٔح ٣غطٝ ٝٛزج ٓح ٣ؿؼَ جُغحػحش ده٤وس ذلا ضأخ٤ش. ،ضغحػذ ػ٠ِ ض٘ظ٤ْ قشًس جُغحػس

 .جلاٌُطش٤ٗٝس

 ٌدٕ ذلنَ جٓطلاًٚ خقحتـ ٓؼ٤٘س ٓػَفد جُٔؼح٣غطخذّ جٌُٞجسضض ُق٘حػس  :طُبعخ طت انًعبد: 

 ،جٌُٞجسضض ذؼٞجَٓ ٓطٔحعٌس ٓػَ جُط٤ٖ ق٤ع ٣طْ ٓضؼ سَٓ ،ٓوحٝٓطٚ جُؼح٤ُس ُِكشجسزٝ ،ٗوطس جٗقٜحس جُؼح٤ُس

غٌي جُٝف٘حػس  .. ًٝٔح ٣غطخذّ جٌُٞجسضض ك٢ ف٘غ جلاهحسجش ُِغ٤حسجشع٤ِ٤ٌحش جُقٞد٣ّٞ ٝجُض٣ص..

  .جُكذ٣ذ٣س

  د ٓوحٝٓطٚ ٞجسضض ك٢ ضق٤٘غ جُطٞخ جُكشجس١ ذغرضغطؼَٔ سٓحٍ جٌُ :طُبعخ انًٕارد انؾزارٚخ

 .جُٔٞجد جُك٣ٞ٤س ٝجُطو٤٘س جُ٘ح٣ٞٗسف٘حػس ك٢  ٝج٣نح ٣غطؼَٔ، جُؼح٤ُس ُِكشجسز

٢ٛٝ قر٤رحش س٤ِٓس ذ٤نحء ٗو٤س  ،جٌُٞجسضض( سٓحٍ (جُغ٤ٌِح٣غطخِـ جٌُٞجسضض ػحدز ٖٓ سٓحٍ ًٔح 

 جمحكس ج٠ُ ٤ًٔحش ه٤ِِس ٖٓ جُؾٞجتد ٝجُٔؼحدٕ ،(SiO2ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗغرس ػح٤ُس ٖٓ غح٢ٗ جًغ٤ذ جُغ٤ِ٤ٌٕٞ )

 جُػو٤ِس.

-7-I رعزٚف انزيم: 
ٓطٔحعٌس جذؼحدٛح ؿ٤ش جُشَٓ ٓحدز هر٤ؼ٤س ػرحسز ػٖ خ٤ِو ٖٓ قر٤رحش  :جُ٘ظش جُؿ٤ُٞٞؾ٤س سٖٓ ٝؾٜ

٣كط١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔحش ه٤ِِس  ٝج٣نح SiO2ذؾٌَ ست٤غ٢ ٖٓ ٓؼذٕ جٌُٞجسضض  ، ًٔح ٣ط2ٌْٕٓٞ-0.063ػٔٞٓح ذ٤ٖ 

ٌٜٞف جُش٤ِٓس جُجُؾٞجهة ٝ :طر٤ؼس ك٢ ػذز ٓ٘حهن ٓػَجُٖٓ جُؾٞجتد ٝ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس. ٣ٝٞؾذ جُشَٓ ك٢ 

 :[11]قكشجء. ًٔح ٣ٌٖٔ ضق٤٘ق قر٤رحش جُشَٓ ج٠ُ ػذز جف٘حف جُٝ

 .ْٓ 0.125-0.0625 جُشَٓ جُ٘حػْ ؾذج: - أ

 .ْٓ 0.25-0.125 جُشَٓ جُ٘حػْ:  - ة

 .ْٓ 0.5-0.25 جُشَٓ جُٔطٞعو: -ط

 .ْٓ 1-0.5جُشَٓ جُخؾٖ: -د

 .2ْٓ-1جُشَٓ جُخؾٖ ؾذج: -ِ
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-1-7-I يكَٕبد انزيم: 

٣طٌٕٞ جُشَٓ ٖٓ ضشجًٔحش ػؾٞجت٤س ُوطغ فـ٤شز ٖٓ جُقخٞس جُط٢ ضطٌٕٞ ػحدز ٖٓ ٓؼذٕ جٝ خ٤ِو ٖٓ 

  .[12] ػ٠ِ ٗغرس ه٤ِِس ٖٓ جُٔٞجد جُؼن٣ٞسًٔح ضكط١ٞ قر٤رحش جُشَٓ ، ِوؾشز جلاسم٤سجٌُٔٞٗس ُجُٔؼحدٕ 

 :[9]دٕ ك٢ جُشَٓ ج٠ُ ٗٞػ٤ٖجُٔؼح ٝض٘وغْ 

 جُٔطٔػِس ك٢ ٓؼذ٢ٕٛ ٗحضؿس ػٖ ضكطْ ك٤ض٣حت٢ ُقخٞس جلافَ :يعبدٌ أنٛخ ٝ ، ( جٌُٞجسضضSiO2). 

 ٢ٛٝ ٜٓٔس ٌُِػ٤ش ٖٓ جُطلحػلاش ٢ٛٝ ٗحضؿس ػٖ جُطؿ٣ٞس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِٔؼحدٕ جلا٤ُٝس : يعبدٌ صبَٕٚخ

 .(CaCO3) جٌُحُغ٤صٝ  جُؿرظ ،٤ٌحش٤جُغِجٗطؾحسج  أًػشجٖٝٓ  .ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُغحتذز ك٢ جُشَٓ

-8-I  هزيمنانخٕاص انكًٛٛبئٛخ: 
ًٔح ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗغد  ،70%ٗغرطٚ جًػش ٖٓ  ٟق٤ع ضطؼذ ،(SiO2)جُشَٓ جعحعح ٖٓ جٌُٞجسضض ٣طٌٕٞ 

 ٝٗغد جهَ ٖٓ جًغ٤ذ جُكذ٣ذ جُػلاغ٢ (Al2O3)ٝ جًغ٤ذ جلا٤ُّ٘ٔٞ  (CaO) ٓؼطرشز ٖٓ جًغ٤ذ جٌُحُغ٤ّٞ

(Fe2O3) .[12] ُِٔٞجد جُؼن٣ٞس ذحلإمحكس. 

 .[1] زيم نًُبطك يخزهفخ يٍ انعبنىه: انزؾهٛم انكًٛٛبئٙ ن(I-2انغذٔل )

 %انُسجخ انًئٕٚخ الاكبسٛذ

 انًُطمخ

انظؾزاء انكجزٖ 

 الافزٚمٛخ

 )انغشائز(ثسكزح 

ريبل طؾزاء 

 )انُٓذ(ربر

شجّ انغشٚزح 

 انعزثٛخ
 اسززانٛب

طؾزاء شجّ 

عشٚزح كبنٛفٕرَٛب 

 انًكسٛك

SiO2 74.61 80.37 83.42 88.37 71.38 

Al2O3 1.35 5.53 5.12 6.46 14.24 

Fe2O3 0.86 2.10 0.64 3.9 1.92 

CaO 17.3 4.60 4.6 0.15 4.74 

Na2O / 1.20 / 0.11 3.52 

MgO 0.29 0.97 2.4 0.22 0.94 
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-9-Iيبدح انزيم: اسزخذايبد 
 :[5] ُِشٓحٍ ػذز جعطؼٔحلاش ك٢ ػذز ٤ٓحد٣ٖ ٗزًش ٜٓ٘ح

 .٣غطخذّ جُشَٓ ك٢ ف٘حػحش ٓخطِلس ٓػَ جُضؾحؼ، جُرقش٣حش، جُرِٞس٣حش 

  .ًٔح ٣غطخذّ ك٢ ضقل٤س ج٤ُٔحٙ ٝ جُض٣ٞش 

 جُغ٤ِ٤ٌٕٞ جُز١ ٣ذخَ خحفس ك٢ جُق٘حػحش جلإٌُطش٤ٗٝس جُكذ٣ػس ًٔح ٣غطخذّ لاعطخلاؿ. 

  جُٞسم. ٝ جُٔطحهٓحدز ذحعطس ضغطخذّ ك٢ ف٘حػس 

-10-I خلاطخ : 
ٔحدز ٛزٙ جُضطشه٘ح ك٢ ٛزج جُلقَ ج٠ُ ضؼش٣ق ٌِٜح ٓؼذٕ جٌُٞجسضض، طٗظشج ُلأ٤ٔٛس جُرحُـس جُط٢ ٣ٔ

ضْ  جلاخ٤ش ٝك٢ .ٝجعطخذجٓحضًٚٔح ضطشه٘ح ج٠ُ جْٛ خقحتـ ٓؼذٕ جٌُٞجسضض جُرِٞس٣س.  ٜحذ٤٘ط ٗحرًشٝجُك٣ٞ٤س 

 . جعطخذجٓحضٚذؼل  رًشٝ ٓ٘طوط٘ح ك٢ ٝٓطٞكشٌُِٞجسضض  ضؼش٣ق ٓحدز جُشَٓ ذحػطرحسٛح ٓقذس ْٜٓ
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ذ جُؼ٤ذ ٓؾش١ ٝ ئعٔحػ٤َ ؽ٤ك٢، "دسجعس جُطش٤ًد جُزس ١ ُشَٓ ًػرحٕ ٓ٘طوس ٝسهِس ذحعطخذجّ [ ٓك14ٔ]

 .2012 ،ٓزًشز ضخشؼ ٤َُ٘ ؽٜحدز ٓحعطش،XRF، MEB ،EDX،"AANٓط٤حك٤حش

 

http://www.sciencing.co/
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-1-II  :يمذيخ 
طشم جُطؿش٣ر٤س جُٔغطؼِٔس ُطك٤َِ جُخٞجؿ جُل٤ض٣حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِٔٞجد. ٝضؼطرش جُٛ٘حى جُؼذ٣ذ ٖٓ   

ضؼش٣ق  ع٘ؼشؼ ك٢ ٛزج جُلقَ ئ٠ُجُطو٤٘حش جٗطؾحسج ٖٓ جؾَ ضكذ٣ذ خٞجؿ جُٔٞجد.  أًػشهشم جُطك٤َِ جُط٤ل٢ 

ضو٤٘س  ذطك٣َٞ كٞس٤٣ٚ،جُٔغطؼِٔس ك٢ ٛزج جُؼَٔ، ٝجُٔطٔػِس ك٢ ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء  ذحُطشم جُطؿش٣ر٤س

جٗؼشجؼ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س، ًٝزُي ضو٤٘س جُٔؿٜش جلإٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف ٓغ جُطز٤ًش ذٔرذأ ػَٔ ًَ ضو٤٘س ٝ هش٣وس 

 ٝػِٜٔح.

-2-II  يطٛبفٛخ الاشعخ رؾذ انؾًزاءIR : 

-1-2-II نؾًزاء:رعزٚف الاشعخ رؾذ ا 

(، II-1) ًٜشٝٓـ٘حه٤غ٢ ًٔح ٛٞ ٓٞمف ك٢ جُؾٌَجلاؽؼس ضكص جُكٔشجء ٢ٛ ؾضء ٖٓ ه٤ق   

٤ٌٓش٤ٓٝطش. لا ٣ٌٖٔ سؤ٣س ٛزٙ جلاؽؼس ذحُؼ٤ٖ جُٔؿشدز ٌُٖٝ  300ٝ 0.7جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ جُٔكقٞس ذ٤ٖ  رجش

جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء ؽؼس جُٔح٣ٌش٣ٝق. جلا٣ٌٔ٘٘ح جُؾؼٞس ذٜح ًكشجسز، ٢ٛٝ ضوغ ذ٤ٖ جُط٤ق جُٔشت٢ ٝه٤ق 

 ُٜح ًَ خٞجؿ جُنٞء جلاعحع٤س ٝجُط٢ ضطٔػَ ك٢ ظٞجٛش جلاٗطؾحس ٝجلاٌٗغحس ٝجُطذجخَ ٝجلاٗؼشجؼ

 [.1ٝجلاعطوطحخ. ٝض٘رؼع ٖٓ جُؾٔظ جٝ ٖٓ ٓ٘حذغ جفط٘حػ٤س ُٜح هذسز ػح٤ُس ػ٠ِ جخطشجم ٝجُ٘لٞر ]

 

 (: انطٛف انكٓزٔيغُبطٛسٙ.II-1انشكم )

 

  :جء ج٠ُ غلاغس ٓ٘حهن ٢ٛٝٝض٘وغْ جلاؽؼس جُطكص قٔش 

 :الاشعخ رؾذ انؾًزاء انمزٚجخ - أ

عْ 4000-٢ٛٝ1400 جلاؽؼس رجش جُٔؿحٍ جلاهشخ ج٠ُ جلاؽؼس جُٔشت٤س ٝ ذحُطكذ٣ذ جُِٕٞ جلأقٔش)
-1

.) 

 :الاشعخ رؾذ انؾًزاء انجعٛذح-ة

عْ 20-٢ٛٝ650 جلاؽؼس رجش جُٔؿحٍ جلاهشخ ج٠ُ جؽؼس ج٤ٌُٔش٣ٝٝق )
-1

.) 

 :انٕسطٗ الاشعخ رؾذ انؾًزاء-ط

ضوغ ذ٤ٖ جُٔ٘طو٤ٖ جُغحذوط٤ٖ، ٝضؼطرش ٛزٙ جُٔ٘طوس ٓل٤ذز لإ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٣ؿذ ك٤ٜح ًلح٣طٚ ٖٓ جُٔؼِٞٓحش 

عْ 650-4000جُذجُس ػ٠ِ ذ٤٘س ٓؼظْ جُٔشًرحش جُؼن٣ٞس )
1-

.) 
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-2-2-II :يظبدر الاشعخ رؾذ انؾًزاء 

 372ضقذس ًَ جلأؾغحّ جُط٢ دسؾس قشجسضٜح أػ٠ِ ٖٓ دسؾس قشجسز جُقلش جُٔطِن، أ١ أػ٠ِ ٖٓ   

لاؽ٤حء ٓػلا جُلشٕ جٝ جُٔقرحـ جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء. ك٢ٜ جؽؼس قشجس٣س ض٘رؼع ٖٓ ًحكس ج دسؾس ٓث٣ٞس

جُكشجس١ جٝ ٖٓ جلاقطٌحى جٝ ٖٓ ضغخ٤ٖ ج١ ؾغْ ٝض٘رؼع ًزُي ٖٓ جؾغحّ جُرؾش ًٝزُي ٢ٛ جلاؽؼس جُط٢ 

جُؿِذ ذحُذفء ػ٘ذ جُطؼشك ج٠ُ جؽؼس جُؾٔظ. ُٜٝزج ضغطخذّ جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء  ضقَ ٖٓ جُؾٔظ ٣ٝؾؼش

 [.2حخ٘ح ]ك٢ ذؼل جلاق٤حٕ ُطغخ٤ٖ جُطؼحّ جٝ جلاذوحء ػ٤ِٚ ع

-3-2-II يجذأ يطٛبفٛخ الأشعخ رؾذ انؾًزاء: 

ضؼشف ٓط٤حك٤س جلأؽؼس ضكص جُكٔشجء ػ٠ِ جٜٗح ه٤حط ضلحػَ جلأؽؼس ضكص جُكٔشجء ٓغ جُٔحدز ػٖ  

ٟ هش٣ن جلآطقحؿ أٝ جلاٗرؼحظ أٝ جلاٗؼٌحط. ٣طْ جعطخذجٜٓح ُذسجعس ٝضكذ٣ذ جُٔٞجد ج٤ٔ٤ٌُحت٤س أٝ ذحلأقش

ُٔٞجد ك٢ قحُطٜح جُقِرس أٝ جُغحتِس أٝ جُـحص٣س. ضشضرو جُزسجش ٓغ ذؼنٜح جك٢  ضكذ٣ذ جُٔؿٔٞػحش جُٞظ٤ل٤س

جلأؽؼس  سجذطس ٤ٔ٤ًحت٤س ُذ٣ٜح ػضّ غ٘حت٢ هطد ًٜشذحت٢. ٝػ٘ذ عوٞه جُرؼل ذٞجعطس سٝجذو ٤ٔ٤ًحت٤س، ًَٝ

جُٔؿحٍ شجذطس كحٗٚ ٣٘ؾح ضلحػَ ذ٤ٖ ُججكن ضشدد جلاؽؼس ضشدد جلاٛطضجص ٝئرج ٝ ضكص جُكٔشجء ػ٠ِ جُٔحدز

جٌُٜشذحت٢ جُٔطُٞذ ػٖ ػضّ غ٘حت٢ جُوطد جٌُٜشذحت٢ ُِشجذطس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س، ٓٔح ٣إد١  جٌُٜشذحت٢ ُلإؽؼحع ٝجُٔؿحٍ

جُشجذطس ٓٔح ٣ٔ٘كٜح هحهس ضٌٜٔ٘ح ٖٓ جلاٗطوحٍ ج٠ُ ٓغط١ٞ جٛطضجص١ جػ٠ِ. غْ  ج٠ُ جٓطقحؿ جلاؽؼحع ٝجٛطضجص

 [.2،3ظ جؽؼحع ]ضؼٞد ذؼذٛح ج٠ُ جُٔغط١ٞ جلاًػش جعطوشجسج ٓخِلح جٗرؼح

 

 

 [.3(: ايزظبص الاشعخ رؾذ انؾًزاء ]II-2انشكم )     

-4-2-II إَاع الاْزشاس انغشٚئٛخ: 

٣إد١ جٓطقحؿ جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء ج٠ُ قشًس جٛطضجص٣س ُِزسجش جٌُٔٞٗس ُِؿض١ء، ٣٘ؾح ػٜ٘ح ضـ٤ش 

جٕ ًَ قشًس جٛطضجص٣س ٣ٌٖٔ جٕ  دٝس١ ك٢ جهٞجٍ جُشٝجذو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ذحُ٘غرس ُرؼنٜح جُرؼل ك٢ جُؿض١ء. ًٔح

ض٘طؽ ٖٓ قشًس رسض٤ٖ جٝ أًػش. ضطؼِن هحهس جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء جُٔٔطقس ػ٠ِ ًطِس جُزسز ٝهٞز جُشٝجذو 

 [: 4ضوغ٤ْ جلاٛطضجصجش ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔح] جٌُٔٞٗس ُِؿض١ء ٝجُؾٌَ جُٜ٘ذع٢ ُِزسجش دجخَ جُؿض١ء، ٣ٌٖٝٔ

 

 

https://www.marefa.org/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 (: Stretching vibrationsاْزشاس انزًذد ) - أ

٣٘ؾح جٛطضجص جُطٔذد ػٖ ضـ٤ش جُٔغحكس ذ٤ٖ جُزسجش ك٢ جضؿحٙ ٓكٞس جُشجذطس دٕٝ ضـ٤ش جُٔكحٝس جٝ جُضٝج٣ح 

 ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلاٛطضجص ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ:  ٣ٞمف جٗٔحه جٛطضجصجش جُطٔذد ٛحضٚ، ٣ٝ٘وغْ (II-3)ذ٤ٖ جُشٝجذو. جُؾٌَ 

 ٣ؾَٔ ضٔذد سجذطس ٝجقذز كوو.  رًذد ثسٛظ: -0

ضٔذد سجذطط٤ٖ جٝ أًػش ك٢ جٕ ٝجقذ، ٝٛ٘ح ٣كذظ ٗٞػحٕ ٖٓ جُطٔذد جلاٛطضجص١ ٣ؾَٔ رًذد يشدٔط:  -2

 جُٔضدٝؼ.

  ٝك٤ٚ ٣كذظ ضٔذد ُِشجذطط٤ٖ ٓؼح جٝ ضوِقٜٔح ٓؼح. :رًذد يشدٔط يزًبصم 

 :ٝك٤ٚ ضطٔذد جقذٟ جُشٝجذو، ذ٤٘ٔح ضٌ٘ٔؼ جلاخشٟ ذحُطضجٖٓ ٓغ جلا٠ُٝ. رًذد يشدٔط غٛز يزًبصم 

  

 

 

 

 

 

 

 [.4(: رسى رخطٛطٙ ٕٚضؼ اًَبط اْزشاس انزًذد ]II-3انشكم)

 

 اْزشاس الاَؾُبء:  - ة

٣٘ؾح جٛطضجص جلاٗك٘حء ػٖ ضـ٤ش جُضج٣ٝس ذ٤ٖ جُشجذطط٤ٖ، ٓٔح ٣إد١ ج٠ُ ضـ٤ش جضؿحٙ ٓكٞس جُشجذطس ٣ٌٖٝٔ 

 [:4جٗٞجع ]ضوغ٤ْ ٛزج جُ٘ٞع ٖٓ جلاٛطضجص ج٠ُ جسذؼس 

 ضطأسؾف جُٞقذز جُطش٤ًر٤س ٤ٔ٣٘ح ٝؽٔحلا ك٢ ٓغط١ٞ جضضجٜٗح. : انزأرعؼاَؾُبء  1-

ضطرحػذجٕ ذحُ٘غرس ُرؼنٜٔح جُرؼل ذكشًس ضؾرٚ قشًس جُٔوـ ضطوحسخ جُشذططحٕ ٝ :يمظٙاَؾُبء  -2

 ك٢ ٓغط١ٞ جلاضضجٕ ٗلغٚ. 

 ضطأسؾف جُٞقذز جُطش٤ًرس ج٠ُ جُخِق ٝج٠ُ جلآحّ خحسؼ ٓغطٟٞ جضضجٜٗح.  :اررغبعٙاَؾُبء  -3

 ضِق جُزسجش قٍٞ جُشجذطس ذ٤ٜ٘ح ٝذ٤ٖ ذحه٢ جُؿض١ء خحسؼ ٓغط١ٞ جضضجٗٚ. :انزٕائٙاَؾُبء  -4

 

 تمدد متماثل                           تمدد غير متماثل      
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 [.5(: رسى رخططٙ ٕٚضؼ اًَبط الاَؾُبء ]II-4انشكم)

-5-2-II  انؾًزاءيسبر الاشعخ داخم عٓبس يطٛبفٛخ الاشعخ رؾذ :  

٣٘وغْ جُؾـؼحع جُـٞجسد ٓـٖ جُٔقـذس ئ٠ُ قـضٓط٤ٖ ٓطغـح٣ٝط٤ٖ ذٞجعـطس ٓٞؽـٞس ًٔـح ٛـٞ ٓٞمف ك٢ 

أٓـح جُكضٓـس جُػح٤ٗـس ضٞؾـٚ ج٠ُ  (mirror fixed) ، جُكضٓـس جلأ٠ُٝ ضٞؾـٚ ج٠ُ جُٔـشآز جُػحذطـس)II-5( جُؾٌَ

جُؾـؼحػحٕ ذؼـذ رُـي ك٢ ٗلـظ جُٔغـحس  ٕغْ ٣طْ ضؿ٤ٔـغ ٛـزج [.3] (mirror rotating)جُٔـشآز جُٔطكشًـس

 ُطؼـرش جُؼ٤٘ـس ٝٓـٖ غْ جٌُحؽـق جُز١ ٣غطورَ جُؾذز جُنٞت٤س ج٤ٌُِس.

 

 

 FTIR [3.](: يسبر الاشعخ فٙ يطٛبف II-5انشكم)       



                               انًسزعًهخ انزغزٚجٛخ انطزقانفظم انضبَٙ                                                                  

09 
 

-6-2-II رؾضٛز انعُٛخ نهزؾهٛم ثٕاسطخ: FTIR 

كٔشجء ٖٓ خلاٍ ٓضؼ ٓحدز قحِٓس ضْ ضكن٤ش ػ٤٘س جُشَٓ ُطك٤ِِٜح ذٔط٤حك٤س جٓطقحؿ جلاؽؼس ضكص جُ

ضغٔف ذ٘لحر جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء ػرشٛح ٓغ ٓوذجس مث٤َ ؾذج ٖٓ جُؼ٤٘س جُٔذسٝعس. ق٤ع ك٢ ٛزج جُؼَٔ هٔ٘ح 

ؽ ٖٓ ٓحدز 0.02ًٔحدز قحِٓس ٓغ  (KBr)ؽ ٖٓ ٓحدز ذش٤ٓٝذ جُرٞضحع٤ّٞ 0.198ذٔضؼ ؾ٤ذ ذٞجعطس ٛحٕٝٝ ُـ 

جُشَٓ جُٔطكٕٞ ؾ٤ذج، غْ هٔ٘ح ذنـو جُٔض٣ؽ جُٔطكقَ ػ٤ِٚ ذٌٔرظ ٣ؼَٔ ضكص مـو ٓشضلغ ُٔذز خٔظ 

عْ ًٔح ٛٞ ٓٞمف جُؾٌَ  0.5 عْ ٝع1ٌٚٔدهحتن ٓطٞجفِس. ك٢ جلاخ٤ش ضكقِ٘ح ػ٠ِ هشؿ ؽلحف هطشٙ 

 جُطح٢ُ:

 

 
 

 الادٔاد انًسزخذيخ فٙ رؾضٛز عُٛبد انزؾهٛم انطٛفٙ ثبلأشعخ رؾذ انؾًزاء.): II)-6انشكم 

 

 

 

 جهاز الضغط  طحنجهاز ال الميزان

 العينة المتحصل عليها
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1-6-2-II-  انًسزعًمانغٓبس:  

ٍ كٞس٤٣ٌٚ ٌٞ ٝجُٔق٘غ ٖٓ هشف  (FTIR) ك٢ً ئهحس دسجعط٘ح جعطخذٓ٘ح ٓط٤ٌحف جلأؽؼس ضكص جُكٔشجء ذطك

ٝجُز١ ٣ؼَٔ ك٢ جُٔؿحٍ جُط٤ٌل٢  SHIMADZY FTIR-8300، رج جُ٘ٞع SHIMADZYجُؾشًس ج٤ٌُحذح٤ٌٗس 

عْ 400-4000جُكٔشجء جُٔطٞعطس رجش جُٔؿحٍ ضكص ُلأؽؼس 
-1

 ًٔح ٛٞ ٓٞمف ذحُؾٌَ: 

 

 

 .انًسزخذو انؾًزاء رؾذ يب يطٛبفٛخ عٓبس: (II-7)انشكم

-3-II رعزٚف الاشعخ انسُٛٛخ: 
جُغ٤٘٤س. ٝضؼطرش ٛزٙ جلاؽؼس ٗٞػح ٖٓ جٗٞجع جلاؽؼس ّ جلاؽؼس 1895جًطؾق جُؼحُْ سٝٗطؿٖ ع٘س 

-0.01جٌُٜشٝٓـ٘حه٤غ٤س ُٜٝح ٗلظ هر٤ؼ٤س جُنٞء جُٔشت٢ ٌُٖٝ ٓغ هٍٞ ٓٞؾ٢ جهَ ٝجُٞجهغ ك٢ جُٔؿحٍ 

ٝجُٜذف  .جُٔؿحٍ جُٞجهغ ذ٤ٖ أؽؼس ؾحٓح ٝجلأؽؼس كٞم جُر٘لغؿ٤س ٖٓ جُط٤ق جٌُٜشٝٓـ٘حه٤غ٢ ٗحٗٞٓطش. ج10١

 [.6جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ٛٞ دسجعس جُر٤٘س جُذه٤وس ُِٔحدز ٝٓؼشكس جُطش٤ًد جُرِٞس١ ُٜح ] ضو٤٘س جٗؼشجؼ ٖٓ جعطخذجّ

-1-3-II إَاع اطٛبف الاشعخ انسُٛٛخ: 

 :طٛف الاشعخ انسُٛٛخ )انًزظم( انًسزًز - أ

٣ٞٗس رسجش أ٣٘طؽ ه٤ق جلاؽؼس جُٔغطٔش ػ٘ذٓح ٣كذظ ضلحػَ ذ٤ٖ جلاٌُطشٝٗحش جُٔغشػس ػح٤ُس جُطحهس ٓغ 

كؼ٘ذٓح ٣ٔش جلاٌُطشٕٝ جُٔؼؿَ ذحُوشخ ٖٓ جُ٘ٞجز ٣كذظ ضلحػَ ذ٤ٖ جُٔؿحٍ جٌُٜشذحت٢ ٌُلاٛٔح ٓحدز جُٜذف. 

ؾضء ٖٓ هحهطٚ ذغرد ضغحسع جُكشًس ٝٛزٙ جُؼ٤ِٔس ضذػ٠  جٕك٤٘طؽ ػ٘ٚ جٗكشجف ٓلحؾة ُٔغحس جلاٌُطشٕٝ ٝكوذ

 [.7ػ٤ِٔس جُلشِٓس ]
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 [.7ف الانكززٌٔ انًعغم عٍ يسبرِ ]: اَطلاق الاشعخ انسُٛٛخ انًسزًزح عُذ اَؾزا)II-8(انشكم 

 

 :طٛف الاشعخ انسُٛٛخ انًًٛشح - ة

لا ضؼح٢ٗ ًَ جلإٌُطشٝٗحش جُٔؼؿِس جُط٢ ضوقق ٓحدز جُٜذف ٖٓ ض٘حهـ ضغحسع جُكشًس ٗط٤ؿس لاهطًشجذٜح 

ٖٓ أ٣ٞٗس جُزسجش، ٌُٖٝ ؾضء ٖٓ ٛزٙ جلإٌُطشٝٗحش ٣قطذّ ذحلإٌُطشٝٗحش ك٢ جُٔذجسجش جُوش٣رس ٖٓ جُ٘ٞجز 

ػ٠ِ ٛزج جلافطذجّ ئخشجؼ ذؼل جلإٌُطشٝٗحش ػٖ ٓذجسجضٜح ئ٠ُ خحسؼ جُزسز، ٖٝٓ غْ ضطأ٣ٖ جُزسجش. ك٤طشًضد 

ك٢ ق٤ٖ ض٘وـ هحهس ًَ ئٌُطشٕٝ ٖٓ جلإٌُطشٝٗحش جلأف٤ِس جُٔؼؿِس ذٔوذجس ٓح ضلوذٙ ك٢ جُطقحدّ ٝذٔؿشد 

ٖ جُ٘ٞجز ٤ُٔلأ جٌُٔحٕ ض٣ٌٖٞ كؿٞز ك٢ جُٔذجس، ضطٜحٟٝ أقذ جلإٌُطشٝٗحش ٖٓ جُٔذجسجش جُخحسؾ٤س جُرؼ٤ذز ػ

 [.7جُؾحؿش ]

 

 

 [. 7الاشعخ انسُٛٛخ انًًٛشح ] ): II-9( انشكم
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-2-3-II  انسُٛٛخيجذأ ؽٕٛد الاشعخ : 

ػ٘ذ ٝسٝد جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ػ٠ِ ذِٞسز كإ جُٔغط٣ٞحش جُزس٣س ضؼَٔ ًٔشج٣ح فـ٤شز، ضك٤ذ جلأؽؼس ػ٠ِ 

ٝجُؿذ٣ٌش ذحُزًش إٔ جُؼلاهس جُش٣حم٤س جُط٢ ضلغش  ٗٔو ٓ٘طظْ، ًَٝ ٗٞع ٖٓ جُرِٞسجش ُٚ ٓخطو ق٤ٞد ٓخطِق.

 λ ق٤ٞد جلأؽؼس جُغ٤٘٤س ضؼشف ذحعْ هحٕٗٞ ذشجؽ ٢ٛٝ ٓؼحدُس ذغ٤طس ضشذو ذ٤ٖ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ُلأؽؼس جُغ٤٘٤س

 𝜃ذحلإمحكس ئ٠ُ صج٣ٝس عوٞه جلأؽؼس جُغ٤٘٤س  d ٝذ٤ٖ جُلٞجفَ جُط٢ ضٌٕٞ ذ٤ٌٖ جُطروحش جُزس٣س جٌُٔٞٗس ُِٔحدز

 [.8ش جُزس٣س ك٢ جُؼ٤٘س ]ػ٠ِ جُطروح

II-1-2-3 لبٌَٕ ثزاغ: 

ّٕ صج٣ٝس عوٞه  ٣٘ـ هحٕٗٞ ذشجؽ ػ٠ِ أّٗٚ ػ٘ذ عوٞه قضٓس ٖٓ جلأؽؼس جُغ٤٘٤س ػ٠ِ عطف ذِٞس١، كا

جلأؽؼس ػ٠ِ جُغطف جُرِٞس١ ضغح١ٝ صج٣ٝس ضؾطص ٝجٗطؾحس جلأؽؼس ٖٓ جُغطف جُرِٞس١، ٝػ٘ذٓح ٣ٌٕٞ ٛ٘حى 

٘ؼٌغس ػٖ هروحش جُزسجش جٌُٔٞٗس ُِٔحدز ٣غح١ٝ ضوش٣رحً جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ كشم ك٢ هٍٞ جُٔغحس ذ٤ٖ جلأؽؼس جُٔ

ُلأؽؼس جُٔ٘ؼٌغس كاّٗٚ ٣كذظ ضذجخلًا ذ٘حء ُِٔٞؾحش ٓغ ذؼنٜح جُرؼل ٣ٝغ٠ُٔ ٛزج جُطذجخَ ذك٤ٞد ذشجؽ. ٣ٌٖٝٔ 

 [:9جُطؼر٤ش س٣حم٤ح ػٖ ٛزٙ جُظحٛشز ذوحٕٗٞ ذشجؽ ]

(II-1) 2dhklsinθ=nλ……………………….    

 :ق٤ع

θ :.)صج٣ٝس عوٞه جلاؽؼس )جلاٗؼشجؼ 

λ.جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ ُلأؽؼس : 

n.سضرس جلاٗؼشجؼ :  

dجُٔغحكس جُر٤٘٤س ُٔؿٔٞػس جُٔغط٣ٞحش :(h k l)  

 

 [.10شكم رٕضٛؾٙ ٚشزػ يجذأ لبٌَٕ ثزاغ ]): II-10(انشكم 

𝜃    ق٤ع لا ضلٞم ه٤ٔس  ؽشهح أعحع٤ح  22λٖٓ خلاٍ هحٕٗٞ ذشجؽ ضؼذ جُٔطرح٣٘س ٝذحُطح٢ُ جُٞجقذ.   

 ُكذٝظ جٗؼٌحعحش ذشجؽ.
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-3-3-IIيجذأ عًم عٓبس رٕنٛذ الاشعخ انسُٛٛخ: 

ػ٠ِ ٓقؼذ )ٛذف( ٜٝٓرو،  ١ؾٜحص ػرحسز ػٖ أٗرٞذس ٓلشؿس ضكط٣ٌٖٞٔ ض٤ُٞذ جلأؽؼس جُغ٤٘٤س ذٞجعطس 

ٗكٞ . كؼ٘ذ ضغخ٤ٖ جُٜٔرو ذٞجعطس كط٤ِس ض٘رؼع ٓ٘ٚ ئٌُطشٝٗحش ٣طْ ضؼؿ٤ِٜح (II-11(ًٔح ٛٞ ٓر٤ٖ ذحُؾٌَ

جُٔقؼذ ذٞجعطس كشم جُؿٜذ جُؼح٢ُ جُٔطرن ذ٤ٖ جُٔقؼذ ٝجُٜٔرو. غْ ضقطذّ جلاٌُطشٝٗحش جُٔؼؿِس ذحُٔقؼذ 

ٝضطُٞذ أؽؼس ع٤٘٤س ض٘رؼع ٓ٘ٚ ُطخشؼ ٖٓ كطكس ؾحٗر٤س )ٗحكزز( ػرحسز ػٖ ؿؾحء سه٤ن ٖٓ ٓؼذٕ. ق٤ع إٔ 

% هحهس قشجس٣س  99حهس قشجس٣س )ٓؼظْ هحهس جلاٌُطشٝٗحش جُٔؼؿِس ضلوذ ػ٘ذ جلافطذجّ ذحُٔقؼذ ػ٠ِ ؽٌَ ه

% ُط٤ُٞذ أؽؼس(. ٣ؿد إٔ ٣ق٘غ جُٔقؼذ ٖٓ ٓؼذٕ ُٚ دسؾس جٗقٜحس ػح٤ُس، ًٔح ٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ رٝ ًطِس  1ٝ

ًر٤شز لإهحُس ػٔش جُطؾـ٤َ. ٣طْ ضرش٣ذ جُٔقؼذ ذٞجعطس دجتشز ضرش٣ذ )ٓحت٤س( ُِطخِـ ٖٓ جُكشجسز جُٔطُٞذز 

٤ًِٞ كُٞص )ٝأق٤حٗح أًػش ٖٓ رُي(  50ٝ 1ٔقؼذ ًر٤شج ٣ٝطشجٝـ ذ٤ٖ جُضجتذز. ٣ٌٕٞ كشم جُؿٜذ ذ٤ٖ جُٜٔرو ٝجُ

[11.] 

 

 

 [.12يخطظ رٕضؾٙ اَزبط الاشعخ انسُٛٛخ ] ):II-11(انشكم 

-4-3-II خظبئض الاشعخ انسُٛٛخ: 

  [:13ضٞؾذ ػذز خقحتـ ج٠ُ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ٗزًش ٜٓ٘ح ]

  جُنٞء.جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ض٘غحخ ذخو ٓغطو٤ْ ٝذغشػس ٓغح٣ٝس ُغشػس 

  .لا ضطأغش ذٞؾٞد قوَ ٓـ٘حه٤غ٢ أٝ قوَ ًٜشذحت٢ ٝٛزج ٓح ٣ذٍ ػ٠ِ أٜٗح لا ضكَٔ ؽك٘س ًٜشذحت٤س 

 .٣طـ٤ش هٍٞ ٓٞؾس جلاؽؼس جُغ٤٘٤س، ذكغد هر٤ؼس ٓؼذٕ جُٜٔرو 

  .ُٜح ضأغ٤ش ًٜشٝمٞت٢ 

  .ضغطط٤غ ؾشـ أٝ هطَ جُخلا٣ح ٝأق٤حٗح ئقذجظ ضـ٤شجش ػن٣ٞس ك٤ٜح 

  جلاؾغحّ.ضغرد كِٞسز أٝ كغلشز ذؼل  
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-5-3-II  رؾضٛز انعُٛبد لإعزاء انزؾهٛم ثٕاسطخXRD : 

( ٝضكذ٣ذ جُطش٤ًد جُرِٞس١ ُؼ٤٘حش XRDلإؾشجء جُطك٤َِ جُط٤ل٢ ذٞجعطس جٗؼشجؼ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س )

ٕ ٗطحتؽ ؾ٤ذز. ٕ ٣ذ١ٝ ٓق٘ٞع ٖٓ جُضؾحؼ ٝرُي ُنٔحٝجُشَٓ جُٔذسٝعس عكوص جُؼ٤٘حش ؾ٤ذج ذٞجعطس ٛحٝ

قحَٓ جُؼ٤٘س غْ مـو ٣ذ٣ٝح ذٞجعطس فل٤كس ُِكقٍٞ ػ٠ِ هشؿ رٝ عطف ٓغط١ٞ ٝمغ جُٔغكٞم ػ٠ِ 

 .[3]ٝضؼطرش ٛزٙ جُؼ٤ِٔس ٜٓٔس ُطغؿ٤َ ٓخطو ق٤ٞد جلاؽؼس جُغ٤٘٤س دٕٝ قذٝظ جٗض٣حـ ك٢ ٓخطو جلاٗؼشجؼ

-6-3-II :انغٓبس انًسزعًم فٙ ؽٕٛد الاشعخ انسُٛٛخ 

 Benchtop Powder diffraction Axrdجُؿٜااحص جُااز١ جعااطؼِٔ٘حٙ ُطو٤٘ااس جلاؽااؼس جُغاا٤٘٤س ٗااٞع 

Proto.  ٣ؼَٔ ٛزج جُؿٜحص ذطٍٞ ٓاٞؾ٢ ٓغاح١ٝ جُا٠λ=1.54 Å  ٙٝضكاص ؾٜاذ ٓواذجسKeV 30  ٝؽاذز ض٤احس

20 mA  ٖ80ئ٠ُ  20ق٤ع ًحٗص صج٣ٝس جُٔغف ٓكقٞسز ذ٤.° 

 
 

 .انسُٛٛخ انًسزعًمعٓبس اَعزاط الاشعخ ): II-12(انشكم 
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-7-3-II  انزغزٚجٛخثزَبيظ رؾهٛم انًعطٛبد : 

-1-7-3-II ثزَبيظ Qualx: 

 ذ٤حٗحش هش٣ن جُٔشقِس جُرِٞس١ ػٖ ضكذ٣ذ ػ٠ِ هحدس جُكحعٞذ٤س جُرشجٓؽ ذ٤ٖ ٖٓ Qualx ذشٗحٓؽ ٣ؼطرش

 [18] جُٔغكٞم. ق٤ٞد

 

 . الأشعخ انسُٛٛخيخططبد انًسزخذو فٙ رؾهٛم َزبئظ  Qualxٔاعٓخ ثزَبيظ ): II-13(انشكم   

-4-II  َٙٔانًبسؼانًغٓز الانكزز : 
ٛٞ ػرحسز ػٖ ضو٤٘س ٓؿٜش٣س جٌُطش٤ٗٝس ٣غطخذّ ك٤ٜح ؽؼحػح ٖٓ جلاٌُطشٝٗحش ذذلا ٖٓ جؽؼس جُنٞء 

ُِكقٍٞ ػ٠ِ فٞس ٌٓرشز ُغطف جُٔٞجد. ٝٛٞ ٣ضٝدٗح ذقٞسز ٓؿغٔس ٓذٛؾس ٌٓرشز قٞج٢ُ ٗقق ٤ِٕٓٞ 

[. ًٝزُي ٣ٌٔ٘ٚ ضٞك٤ش ٓؼِٞٓحش ػٖ جُطش٤ًد 14ذحعطخذجّ ٓرذج ضلحػلاش جُٔحدز ٓغ جلاٌُطشٝٗحش ] ٓشز

ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُِؿغْ جُقِد. ٝٛٞ ؾٜحص ْٜٓ ؾذج ٣ٝغطخذّ ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُٔؿحلاش ًؼِْ جلاق٤حء ٝج٤ٔ٤ٌُحء 

 ٝجُؿ٤ُٞٞؾ٤ح........ ٝجُٔؼحدٕ ٝجُطد

 

-1-4-II عًم انًغٓز الإنكززَٔٙ انًبسؼ أيجذ: 

ػ٘ذ جعطخذجّ قضٓس جٌُطش٤ٗٝس ػح٤ُس جُطحهس كأٜٗح ضقطذّ ذغطف جُؼ٤٘س جُٔذسٝعس ػٔٞد٣ح ق٤ع ضكذظ 

[، ٖٝٓ غْ ضؿٔغ جلإؽحسجش جُٔ٘ؼٌغس ٝجُقحدسز ٖٓ جُؼ٤٘س ذحعطخذجّ 14ػ٤ِٔس ٓغف ٗوطس ذ٘وطس ُغطف جُؼ٤٘س ]

 :رغطح ٤ٌُل٤س ػَٔ ٛزج جُٔؿٜشٗوذّ ؽشقح ٓٝك٤ٔح ٢ِ٣  .جٌُٞجؽق جُٔخطِلس

 (Filament) رُي ػٖ هش٣ن ضغخ٤ٖ كط٤ِسٝٗحش ػٖ هش٣ن جلاٗرؼحظ جُكشجس١ ٣ٝطْ ئٗطحؼ جلاٌُطش ألا:

  كُٞو. 30ئ٠ُ  ٣1،0طرن ػ٠ِ ٛزٙ جُلط٤ِس ؾٜذ ضؼؿ٤َ ضطلحٝش ه٤ٔطٚ ٓح ذ٤ٖ ضق٘غ ػحدز ٖٓ جُط٘ؿغط٤ٖ، ٝ

ضٔش قضٓس جلاٌُطشٝٗحش ٖٓ خلاٍ ػٔٞد جُٔؿٜش جُٔلشؽ ٣ٝطْ ضش٤ًض ٛزٙ جُكضٓس ذٞجعطس  صبَٛب:

  .ٓؿٔٞػس ٖٓ جُؼذعحش جٌُٜشٝٓـ٘حه٤غ٤س ػ٠ِ هٍٞ ٛزج جُؼٔٞد
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ضؼَٔ كطكحش جُطكٌْ جُٔٞؾٞدز ػ٠ِ هٍٞ ػٔٞد جُٔؿٜش ػ٠ِ جُطكٌْ ك٢ ػشك قضٓس  صبنضب:

 .ػٖ ٓغحس جُكضٓس ٔ٘كشكسذكؿض جلاٌُطشٝٗحش جُٔطؾططس ٝجُ جلاٌُطشٝٗحش ٝرُي

ضقطذّ جُكضٓس جلاٌُطش٤ٗٝس ذغطف جُؼ٤٘س ٝ جُط٢ ضٌٕٞ دجخَ ق٤ض ٓـِن ٝ ٓلشؽ ضٔحٓح ٣غ٠ٔ  راثعب: 

ق٤ع ضطلحػَ ٛزٙ جُكضٓس ٓغ عطف جُؼ٤٘س، ٝ ٣٘طؽ ػٖ ٛزج جُطلحػَ  (SEM) ؿشكس جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف

غحش أٝ جلإؽحسجش ٝ جُط٢ ضغطخذّ ك٢ ئٗطحؼ فٞس أعطف ػذد ٖٓ جلاٗرؼحغحش "جلإؽحسجش"، ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ جلاٗرؼح

ٝ جٗرؼحظ جٌُطشٝٗحش جلاعططحسز  SE جُؼ٤٘حش، ئؽحسضحٕ ٛٔح جٗرؼحظ جلاٌُطشٝٗحش جُػح٣ٞٗس ٝ ٣شٓض ُٜح جخطقحسج

 BSE [14.] ٣ٝشٓض ُٜح جخطقحسج جُخِل٤س

 
 

 [.15رسى رخطٛطٙ نهًغٓز الانكززَٔٙ انًبسؼ ]): II-14(انشكم 

 

جُٔ٘رؼػس ٖٓ جُؼ٤٘س ٝ ُٜح أ٤ٔٛس ًر٤شز ك٢ دسجعس ٓح٤ٛس ( rayons X) ٛ٘حى جلأؽؼس جُغ٤٘٤سأ٣نح ٝ   

ضؿذس جلإؽحسز ٛ٘ح ئ٠ُ إٔ ًَ جُٔذسٝعس. ٝػ٘حفش جُؼ٤٘س ٝ ًزُي ٗغرٜح، ٓٔح ٣ؼط٢ ٓؼِٞٓحش ٝجك٤س ػٖ جُؼ٤٘س 

ٓؼ٤٘س ٖٓ ػ٤ِٔس جُطلحػَ ئؽحسز ٖٓ ٛزٙ جلإؽحسجش ض٘رؼع ٖٓ ػٔن ٓؼ٤ٖ ذحُ٘غرس ُغطف جُؼ٤٘س ٝ ضؾٌَ ٗغرس 

جُط٢ ضر٤ٖ جُك٤ض ٤ِٔس جُطلحػَ ذحعْ قؿْ جُطلحػَ ٝذ٤ٖ جُكضٓس جلاٌُطش٤ٗٝس جُغحهطس ٝ عطف جُؼ٤٘س. ضغ٠ٔ ػ

غلاغ٢ جلأذؼحد ُٔذٟ جُطلحػَ ذ٤ٖ جُكضٓس جلاٌُطش٤ٗٝس ٝ جُؼ٤٘س ٝ ًزُي ٓغطٟٞ ٝقؿْ ًَ ئؽحسز ٖٓ ئؽحسجش 

 حٙ.[، ًٔح ٛٞ ٓٞمف ك٢ جُؾٌَ أد14ٗجلاٗرؼحظ ]
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 رسى رخطٛطٙ ٚجٍٛ عًك اَجعبس الانكززَٔبد. ):II-15(انشكم 

-2-4-II يكَٕبد انًغٓز الإنكززَٔٙ انًبسؼ: 

 :[٣16طٌٕٞ جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف ٖٓ ]

 جٗرٞذس ٓلشؿس. 

 ٓغشع جلاٌُطشٝٗحش. ،ٓ٘رغ ُلإٌُطشٝٗحش ٣غ٠ٔ ذحُٔذكغ ٝ ؾٜحص جُؿٜذ جُؼح٢ُ 

  ٓؿٔٞػس ٖٓ جُؼذعحش جٌُٜشٝٓـ٘حه٤غ٤س ضغ٠ٔ جٌُٔػلحش ٓؼذز ُطؾ٤ٌَ قضٓس سه٤وس ٝ ٓشًضز 

  .ؿؾحء ٓٞمؼ٢ 

 .ؾٜحص جٗكشجف ٓشضرو ذٞجعطس ُٓٞذ جُٔغف 

 . جُوشؿ جُذٝجس جٝ ٓح ٣ؼشف ذكحَٓ جُؼ٤٘س جُٔطكشى 

 .ًٞجؽق 

 .ٗظحّ ػشك جُقٞس ٓشضرو ذقلس 

حش جُز١ ٣ِؼد دٝس جُٔ٘رغ، ضؼذٍ ٛزٙ جُكضٓس ٖٓ ض٘طؽ قضٓس جلاٌُطشٝٗحش ٖٓ هشف ٓذكغ جلاٌُطشٝٗ  

هشف ػذعحش ًٜشذحت٤س ٝ جُط٢ ُٜح دٝس ٓٔحغَ ُِؼذعحش جُطو٤ِذ٣س جُنٞت٤س ك٢ جُٔؿٜش جُنٞت٢. ُطٔش ذؼذٛح 

جُكضٓس ػرش ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٞؽحتغ ٓٞمٞػس ٝكوح ُِٔكٞس٣ٖ جُؼٔٞد٤٣ٖ ػ٠ِ ٓكٞس جُكضٓس ِٓلٞكس قُٜٞح 

شذحت٤س ٝجُط٢ ٢ٛ ػٔٞٓح ػرحسز ػٖ ػذعحش ٓـ٘حه٤غ٤س ٝ جُٞؽحتغ ٣ؾٌلإ ٓؼح ض٤حسجش ٓطضجٓ٘س. جُؼذعحش جٌُٜ

 ٓح ٣ؼشف ذحلأٗرٞذس جلاٌُطش٤ٗٝس .

كؼ٘ذٓح ضغوو قضٓس ده٤وس ٖٓ جلإٌُطشٝٗحش ػ٠ِ جُؼ٤٘س ٣٘طؽ ػذز جُطلحػلاش ضإد١ ج٠ُ ض٤ُٞذ جٌُطشٝٗحش   

جُػح٣ٞٗس جُز١ ٣وّٞ ذطنخ٤ْ جلاؽحسز ق٤ع غح٣ٞٗس ذطحهس ٓ٘خلنس ضغشع ٛزٙ جلاخ٤شز ذحضؿحٙ ًحؽق جلإٌُطشٝٗحش 

ضطٞهق ؽذز جلاؽحسز جٌُٜشذحت٤س ػ٠ِ هر٤ؼس جُؼ٤٘س. فٞسز جُؼ٤٘س ضظٜش ك٢ جُؾحؽس جُلٞعلٞس٣س ك٢ جٗرٞذس 

   [.16جٌُحغٞد ٝضخضٕ ك٢ ك٤ِْ كٞضٞؿشجك٢ ]
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 [.17ٚجٍٛ انًزكجبد الاسبسٛخ نهًغٓز الانكززَٔٙ انًبسؼ ]): II-16(انشكم 

 

ُذسجعس جُٔؿٜش٣س ٝ ًزُي جُطك٤َِ جُؾرٚ ٢ًٔ ُؼ٤٘حش جُشَٓ جُٔذسٝعس ججعطؼِٔ٘ح ٛزج جُؼَٔ ٝ ٖٓ جؾَ   

  PROX.جُٔ٘طؽ ٖٓ هشف ؽشًس  PHENOM ك٢ ؾٜحص جُٔؿٜش جلإٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف ٖٓ ٗٞع
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-5-II :خلاطخ 
جعطؼِٔص ك٢ ضؾخ٤ـ جُؼ٤٘حش، ضْ جُططشم ك٢ ٛزج جُلقَ ذحخطقحس ج٠ُ جُطو٤٘حش جُطؿش٣ر٤س جُط٢   

 ق٤ع ضْ جعطخذجّ جُطو٤٘حش جُطح٤ُس:  ٝضكذ٣ذ ذ٤٘طٜح جُرِٞس٣س ٝخقحتقٜح جُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س

  جُكٔشجءٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص FTIR. 

  ق٤ٞد جلاؽؼس جُغ٤٘٤سXRD . 

  جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف.SEM 
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 لبئًخ انًزاعع
جُؼن٣ٞس جُقِرس  ُِٔشًرحش ٝجُر٤ًٞ٤ٔح٣ٝس[ ػرذ جُٔ٘ؼْ جُغ٤ذ جلاػغش، جُطك٤َِ جُط٤ل٢ ُلأٗظٔس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س 1]

ؿ  02، جُلقَ 1997جُػح٤ٗس  جُطرؼس ٝجُطٞص٣غذحعطخذجّ ؾٜحص جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء، جُذجس جُؼشذ٤س ُِ٘ؾش 

59-67. 

 ج٢ُٜ٘ٔ ٝجُطذس٣صجُٔإعغس جُؼحٓس ُِطؼ٤ِْ جُل٢٘ [ ًطحخ هشم جُطك٤َِ جُط٤ل٢ ضو٤٘س ٓخطرشجش ٤ٔ٤ًحت٤س، 2] 

 . 61،جٌُِٔٔس جُغؼٞد٣س

"ضكذ٣ذ جُطش٤ًد جُؿض٣ث٢ ُلأف٘حف جُكر٤ر٤س جُٔخطِلس ُشَٓ ًػرحٕ ٓ٘طوس ٝسهِس ٝقغحخ  ،ذٞم٤حف ط[ 3]

 .(2016) ،جهشٝقس دًطٞسجٙ ؾحٓؼس ٝسهِس ،ضش٤ًض جٌُٞجسضض ك٤ٜح ذحعطخذجّ جُطو٤٘حش جُط٤ل٤س"

"ضكذ٣ذ ضش٤ًد جلاف٘حف ج٤ُِٗٞس جُشت٤غ٤س ُشَٓ ًػرحٕ ٓ٘طوس ٝسهِس ٝضكذ٣ذ عرد ضِٜٞٗح  ،[ ٓكذجد١ 4ٕ]

 (.2017جهشٝقس دًطٞسجٙ ؾحٓؼس ٝسهِس، ) ،ذحعطخذجّ جُطشم جُط٤ل٤س"

 ،ػ٠ِ ٗحه٤ِطٚ جٌُٜشذحت٤س"س٣س ػ٠ِ ضش٤ًد سَٓ ًػرحٕ ٝسهِس ٝجُٔؼحُؿس جُكشج أغش"دسجعس  ،[ ٓؾش١ ّ ع5]

 (.2016جهشٝقس دًطٞسجٙ ؾحٓؼس جُٞجد١، ) ،٤سذحعطخذجّ جُطشم جُط٤ل

 (.2015) ؾحٓؼس-جُخحٓظجُرحخ –[ ّ. ٣غشٟ، ق٤ٞد جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ك٢ جُرِٞسجش 6]

جُٔخحهش" ٓذ٣٘س جٌُِٔٔس جُؼشذ٤س جُغؼٞد٣س، جُش٣حك ط٢ُٞ،" جلأؽؼس جُغ٤٘٤س جُلٞجتذ ٝ[ د. فحُف ٓكٔذ 7ٓ]

1437،ٙ2015ّ. 

جُٔكنشز ذطش٣وس  "ضكن٤ش ٝدسجعس جلأؿؾ٤س جُشه٤وس ٌُرش٣ط٤ذ جُشفحؿ[ عؼذ الله ف. فٞجُف جق٤ٔٔٚ ـ. 8]

 .ٓزًشز ضخشؼ ٤َُ٘ ؽٜحدز جُٔحعطش ؾحٓؼس جُٞجد١ ،قٔحّ ج٤ٔ٤ٌُحت٢"

[9] Ooi، Li-ling. Principles of X-ray Crystallography. Oxford University Press، 

2010.    

[10] Guinebretière، R. Diffraction des rayons X sur échantillons polycristallins. 

Hermès، (2002).  

 ؾحٓؼس عٞس٣ح. ،(، ؾحٓؼس جلاٗذُظ ُِؼِّٞ جُطر٤ؼسthe X-raysُلأؽؼس جُغ٤٘٤س ) ،[ ذكع جُخحٓظ11]

ٓزًشز ضخشؼ ٤َُ٘ ؽٜحدز  ،ٝسهِس"-"دسجعس جُ٘ر٣ٞس ُِؼ٤٘س ٖٓ سَٓ ٓ٘طوس ع٤ذ١ خ٣ِٞذ ،[ ذٖ ض٤ٔس 12ّ]

 .(2019)جُٔحعطش ؾحٓؼس ٝسهِس، 

 (16-14)ؿ ،ج٤ُٜثس جُؼشذ٤س ُِطحهس جُزس٣س ضٞٗظ ،"جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ذؼل ضطر٤وحضٜح" ،[ ٓكٔٞد ٕ د13]

.(2008) 

]14[Kasaboğlu، Oğuzcan، et al. "Micromorphology of sialoliths in submandibular 

salivary gland: a scanning electron microscope and X-ray diffraction 

analysis." Journal of oral and maxillofacial surgery 62.10 (2004): 1253-1258.  

 ،"ٓغحٛٔس ك٢ دسجعس هروحش ٓؼذ٤ٗس سه٤وس ٖٓ ٓشجًد ض٤طحٕ ٓشعرٚ ػ٠ِ ٓغحٗذ كٞلار٣س"  ،أ. ع٤ِٔح٢ٗ [15]

 جُؿضجتش. -ٓزًشز ٓحؾغط٤ش، ٝسهِس

[16] I.RAHIL، élaboration et caractérisation de revêtements durs Mo-Cr et Mo-

CrN، mémoire présenté pour obtenir le grade de magister، Université Constantine، 

(2008). 

  .2013ؿضز ، -[ د. قحصّ كلاـ ع٤ٌي، ج٤ٌُٔشٝعٌٞذ٤حش جلإٌُطش٤ٗٝس، ؾحٓؼس جلاصٛش17]

[18 ]A .؛ ع٢ ، ؾ٤حًٞكحصٝ ؛ ع٢ ، ًٞضؾ٢ ؛ Moliterni، A. & Rizzi، R.، "QUALX :ذشٗحٓؽ 

 . J.Apple ،(2008" )جُٔغكٞم ق٤ٞد ذ٤حٗحش ذحعطخذجّ جُ٘ٞػ٢ ُِطك٤َِ ًٔر٤ٞضش
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III-1- يمذيخ: 

وس جُشه٤رس ؽٔحٍ ٓذ٣٘س جُٞجد١، ك٢ ٛزج جُلقَ ع٘ؼشك أٝلا ٗطحتؽ جُطك٤َِ جُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣حت٢ ُشٓحٍ ٓ٘ط

ًزُي ذحعطؼٔحٍ ( DRXٝجلاؽؼس جًظ )(، جٗؼشجؼ FTIRرُي ذحعطؼٔحٍ ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء )ٝ

جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُِشَٓ ػ٠ِ خقحتـ  أغش(. غْ ع٘ططشم ج٠ُ دسجعس (MEBجُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف 

 ٓحدز جٌُٞجسضض.

III-2- :عًع ٔ رؾضٛز انعُٛبد 

ع ضْ ًػرحٕ س٤ِٓس ٖٓ ٓ٘طوس جُشه٤رس جُٞجهؼس ؽٔحٍ ٓذ٣٘س جُٞجد١. ق٤٘ح ذؿٔغ قٞج٢ُ خٔغ٤ٖ ػ٤٘س ٖٓ هٔ 

ٓخطِلس، غْ ٓضؾص ؾ٤ذج قط٠ ؾٔغ جُؼ٤٘حش ٖٓ ٓ٘حهن ٓخطِلس ٖٓ جٌُػ٤د ٖٝٓ جلاعلَ ج٠ُ جلاػ٠ِ ٖٝٓ جػٔحم 

 ػ٠ِ ػ٤٘س ٝجقذز ٓطؿحٗغس ٓٔػِس ٌُِػ٤د.ضكقِ٘ح 

 

 (: طٕرح نهكضجبٌ انزيهٛخ انزٙ اخذد يُٓب نهعُٛبد.III-1انشكم )

ٖٝٓ جؾَ ضكن٤ش جُؼ٤٘س ُِذسجعس جُط٤ل٤س هٔ٘ح ذطكٖ ٣ذ١ٝ ُِٔض٣ؽ جُغحذن ذٞجعطس ٛحٕٝٝ قط٠  

 جُكقٍٞ ػ٠ِ ٓض٣ؽ ٗحػْ ؾذج.
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III-3- :دراسخ فٛشٕٚكًٛٛبئٛخ نعُٛخ انزيم 

III-3--1 انضٕئٙ: انًغٓز 

ٓٞمف ضكقِ٘ح ٖٓ خلاٍ جُطك٤َِ ذحُٔؿٜش جُنٞت٢ ُؼ٤٘س جُشَٓ ٖٓ جخز فٞسز ٌٓرشز ُِؼ٤٘س ًٔح ٛٞ 

ٓغطط٤ِس، ًٔح جٕ ٓؼظْ جُكر٤رحش رجش ٤رحش جُشَٓ ضطأخز جؽٌحٍ دجتش٣س ٝ(. ٗلاقع جٕ قرIII-2ك٢ جُؾٌَ )

[. ذحلإمحكس ُٞؾٞد قر٤رحش رجش جُِٕٞ جلاقٔش 1ُٕٞ جذ٤ل ؽلحف، ق٤ع ٛزٙ جُكر٤رحش ضٔػَ ٓحدز جٌُٞجسضض ]

جُط٢ ضؼطرش ًؾٞجتد ٌٓٞٗس جُٔـ٘غ٤ّٞ ٝد ػ٘حفش ٤ٔ٤ًحت٤س جخشٟ ًحُكذ٣ذ ٝٛٞ ٓح ٣ذٍ ػ٠ِ ٝؾٞٝ ٝجلافلش

  ُؼ٤٘س جُشَٓ.

 

 (: طٕرح نهًغٓز انضٕئٙ نهعُٛخ انًذرٔسخ.III-2انشكم )

III-3-2-:ّٛٚانزؾهٛم ثًطٛبفٛخ ايزظبص الأشعخ رؾذ انؾًزاء ثزؾٕٚم فٕر 

 ٣ؼط٢ ه٤ق جٓطقحؿ جلأؽؼس ضكص جُكٔشجء ٓؼِٞٓحش ػٖ ٗٞػ٤س ٤ًٔٝس جُشٝجذو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س.

ضكص كٔشجء ُؼ٤٘س جُشَٓ جُضكص ف جٓطقحؿ جلاؽؼس ( جُط٤ق جُٔغؿَ ٖٓ ٓط٤حIII-3) ٣ظٜش جُؾٌَ

  ُِذسجعس.

 

 نعُٛخ انزيم انًذرٔسخ. FTIR(: طٛف ايزظبص III-3انشكم )
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٤غ جُٞظ٤ل٤س ٝأٗٔحه جلاٛطضجص أ( III-1ًٔح ٣ِخـ جُؿذٍٝ ) ٌٓ ْٛ أؽشهس جلآطقحؿ جُٔغؿِس ٝجُٔؿح

 جُٔٞجكوس ُٜح.

جلآطقحؿ ك٢ ه٤ق ػ٤٘ط٘ح ٓغ ٓح ٛٞ ٓ٘ؾٞس ك٢ جُٔشجؾغ جُٔخطِلس ٣ٌؾ٤ش ئ٠ُ إٔ ئٕ ٓوحسٗس أؽشهس 

 1084، 779، 694، 459جُٔٔػِس ذأؽشهس جلآطقحؿ: ٝ( SiO2أؿِد جُشٝجذو ضؼٞد ُٔحدز جٌُٞجسضض)

ع1875ْٝ
-1 

ٔٔػِس ذأؽشهس جُٝ (CaCO3، ذحلإمحكس ُٞؾٞد ٓحدز جٌُحُغ٤ص )Si-Oٝجُٔٞجكوس ُِشجذطس 

ع2511ْٝ 1427 ،876جلآطقحؿ 
-1

ع1616ْ. ًزُي ُٞقع هٔط٤ٖ ػ٘ذ 
-1

ع3426ْٝ 
-1

ٝجُٔٞجكوس ُِشجذطس  

H-OH عْ 2940جُٔحء. ًٔح ُٞقظص هٔس جخشٟ ػ٘ذ  ٝجُط٢ ضٔػَ ؾضب
-1

 جُط٢ ضٔػَ جُٔٞجد جُؼن٣ٞس.ٝ 

(: انُطبلبد انزئٛسٛخ لايزظبص الأشعخ رؾذ انؾًزاء ٔيب ٚظبؽجٓب يٍ اْزشاساد انزٔاثظ III-1انغذٔل )

 ُٛخ انزيم.نع

Frequency (cm جُطشدد
-
 جُٔؿٔٞػس جُٞظ٤ل٤س Minerals جُٔؼذٕ (¹

 (ؿ٤ش جُٔطٌحكثس جلاٗك٘حء) Si-O ًٞجسضض 459.06

 (جلاٗك٘حء ٓط٘حظشز) Si-O ًٞجسضض 694.37

 (ضٔطذ ٓط٘حظشز) Si-O ًٞجسضض 779.24

 جٗك٘حء ك٢ جُٔغط١ٞ جلاضضجٕ (ؿ٤ش جُٔطٌحكثس ضٔطذ) C=O ًحُغ٤ص 875.68

 (ٓط٘حظشز ضٔطذ) Si-O-Si ًٞجسضض 1083.99

 )CO3( ًحُغ٤ص 1427.32
-2

 (ؿ٤ش جُٔطٌحكثس ضٔطذ) 

 (ضٔطذ) H-OH جُٔحء 1616.35

 ًحُغ٤ص 1797.66
جُؿٔغ ذ٤ٖ جُطٔذد جُٔط٘حظش ٝجلاٗك٘حء ك٢ ٓغط١ٞ جلاضضجٕ 

ٍ CO3) 
-2

 

 Si-O ًٞجسضض 1874.81

 ًحُغ٤ص 2511.32
ٝجلاٗك٘حء ك٢ ٓغط١ٞ جلاضضجٕ جُؿٔغ ذ٤ٖ جُطٔذد جُٔط٘حظش 

ٍ CO3 
-2

 

 (ضٔطذ جلاٛطضجص) C-H ؽٞجتد ػن٣ٞس 2924.09

 (ضٔطذ جلاٛطضجص) H-OH ٓحء ٓٔطـ 3425.58

      

III-3-3- :انزؾهٛم ثٕاسطخ اَعزاط الأشعخ انسُٛٛخ  

عٔف ؾٜحص جٗؼشجؼ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س ذطغؿ٤َ ٓخطو جُك٤ٞد ُؼ٤٘س جُشَٓ جُٔذسٝعس ٖٓ ٓ٘طوس جُشه٤رس. 

ًزُي ذ جلاهٞجس جُٔؾٌِس ُٜزٙ جُؼ٤٘س ُٝطكذ٣ (QualX)ٝضْ ٓؼحُؿس ٛزج جُط٤ق ذٞجعطس ذشٗحٓؽ ًٞجلاًظ 

جُٔذسٝعس. ٣ٔػَ جُؾٌَ جُٔٞؾٞدز ذحُؼ٤٘س  جُكقٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓحش ػٖ جُخقحتـ جُرِٞس٣س ُِٔٞجد جُرِٞس٣س

(III-4) ٓخطو جٗؼشجؼ جلاؽؼس جُغ٤٘٤س جُٔغؿَ ػ٠ِ ػ٤٘س جف٤ِس ٖٓ سَٓ ًػرحٕ ٓ٘طوس جُشه٤رس. 
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 نعُٛخ انزيم انًذرٔسخ. طٛف اَعزاط الأشعخ انسُٛٛخ(: III-4انشكم )

٣ط٤ٔض ٖٓ خلاٍ ٓؼحُؿس جُط٤ق جُٔطكقَ ػ٤ِٚ ضر٤ٖ جٕ سَٓ ًػرحٕ ٓ٘طوس جُشه٤رس ك٢ قحُطٚ جُطر٤ؼ٤س 

 ،θ2 :20.89⁰، 26.59⁰، 36.59⁰، 39.49⁰ًٔح ضذٍ هْٔ جلاٗؼشجؼ ػ٘ذ جُضٝج٣ح  .ذطر٤ؼس ذِٞس٣س ػح٤ُس

ذ٘غرس ػح٤ُس. ٝ [2ػ٠ِ ٝؾٞد ٓؼذٕ جٌُٞجسضض ] 75.69⁰ ،59.99⁰ ،54.90⁰ ،50.19⁰ ،45.90⁰ ،42.49⁰

. كٖٔ خلاٍ [3] (CaCO3جُ٘حضؿس ػٖ ًشذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ )ٝ θ2 :°29.49ق٤ٞد ػ٘ذ جُضج٣ٝس  هٔس ُٝٞقظص

جُٔٞجد جُٔٞجكوس ُٜح ٓغ جُٔغحكحش جُر٤٘٤س ( ضكقِ٘ح ػ٠ِ صٝج٣ح جُك٤ٞد ASTMٝذطحهحش )ٝ QualXجُرشٗحٓؽ 

 ٤ِٓش ُِؼ٤٘س جُٔذسٝعس ٝجُٔٞمف ك٢ جُؿذٍٝ جُطح٢ُ: ٝٓؼحٓلاش
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 يعبيلاد يٛهزانجُٛٛخ ٕٔافمخ نٓب يع انًسبفبد انًعبدٌ انًسٔاٚب انؾٕٛد ٔ(: III-2انغذٔل )

 2θ(⁰)سٔاٚب الاَعزاط 
 يعبيلاد يٛهز

h k l 

 dانًسبفخ 

(A°) 
 انًعبدٌ

 ًٞجسضض 4.251 1 0 0 20.89

 ًٞجسضض 3.339 1 0 1 26.59

 ًحُغ٤ص 3.028 1 0 4 29.49

 ًٞجسضض 3.455 1 0 4 36.59

 ًٞجسضض 2.279 1 0 2 39.49

 ًٞجسضض 2.126 2 0 0 42.49

 ًٞجسضض 1.978 2 0 1 45.90

 ًٞجسضض 1.816 1 1 2 50.19

 ًٞجسضض 1.669 2 0 2 54.90

 ًٞجسضض 1.540 2 1 1 59.99

 ًٞجسضض 1.381 1 2 2 67.76

 ًٞجسضض 1.255 3 0 2 75.69

 ًٞجسضض 1.228 2 2 0 76.99

جٕ جُر٤٘س  dhkl :4.2506، 3.3392، 1.5403Åجغرطص ذؼل جلاٗؼٌحعحش جُط٤ل٤س رجش جُٔغحكحش جُر٤٘٤س 

 [.4] ك٢ جُؼ٤٘س جُٔذسٝعس (α)جُرِٞس٣س ٌُِٞجسضض ٖٓ جُق٘ق جُلح 

جُخقحتـ جُرِٞس٣س ُٔؼذٕ جٌُٞجسضض ضكقِ٘ح ػ٠ِ ذؼل  QualXج٣نح ٖٓ خلاٍ ذشٗحٓؽ جُطك٤َِ 

 ٓطرِٞس ك٢ٝ αج٤ٌُٖٗٞٔ ُؼ٤٘س جُشَٓ. ضر٤ٖ جٕ ٓؼذٕ جٌُٞجسضض جٌُٕٔٞ ُؼ٤٘س جُشَٓ رج هٞس جٌُحُغ٤ص ٝٓؼذٕ

 رج ٝعحتو جُخ٤ِس:ٝ 3221P(154جُ٘ظحّ جُغذجع٢، جُٔؿٔٞػس جُلنحت٤س )

 a=b=4.9294Å، c=5.4093Å. 
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III-3-4- :َزبئظ انزؾهٛم ثبنًغٓز الانكززَٔٙ انًبسؼ 

( فٞسز ٓؿٜش٣س ده٤وس ُؼ٤٘س ٖٓ سَٓ ٓ٘طوس جُشه٤رس جُٔطكقَ ػ٤ِٜح ذٞجعطس ٣III-5ظٜش جُؾٌَ )

ضر٤ٖ جُقٞسز جُٔؿٜش٣س جٕ ٛزج جُشَٓ ٣كط١ٞ ػ٠ِ قر٤رحش رجش أؽٌحٍ ٓخطِلس جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف.  جُٔؿٜش

 ٤ٌٓشٝٓطش.300-٣100وغ ك٢ ٓؿحٍ  جُكر٤رحش دجتش٣س، ٓغطط٤ِس ٓطؼذدز جلاٝؾٚ، ًٔح جٕ قؿْ

 

 (.MEB(: طٕر نعُٛخ انزيم اخذد ثٕاسطخ انًغٓز الانكززَٔٙ انًبسؼ )III-5انشكم )

رُي ذحعطؼٔحٍ ضو٤٘س ٓط٤حك٤س ضؾطص جُطحهس ذحلأؽؼس ُؼ٤٘س جُشَٓ ٢ٌٔٝ جُٗقق جُطك٤َِ جػط٠ ًٔح 

جُٔشكوس ٓغ ؾٜحص جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف جُ٘غد جُٔث٣ٞس ُِؼ٘حفش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جٝ جلاًحع٤ذ ٝ( EDX) جُغ٤٘٤س

 ج٤ُٜٔٔ٘س ك٢ جُؼ٤٘س. 

 .EDX(: انُست انًئٕٚخ نهعُبطز انًكَٕخ نعُٛخ انزيم ؽست رؾهٛم III-3انغذٔل )

 نعُبطز انكًٛٛبئٛخا
 انززكٛش

 انذر٘

                               انززكٛش

 انكزهٙ

 

 سٛذبالاك

انززكٛش انكزهٙ 

 نلاكبسٛذ

O 76.31 63.69   

Si 18.81 27.55 SiO2 81.11 

Ca 2.75 5.76 CaO 11.09 

Al 2.13 3.00 Al2O3 7.80 
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 انًسغهخ نهعُٛخ انًذرٔسخ EDXالاطٛبف انزؾهٛم  أؽذ(: III-6انشكم )

س ( ك٢ جُؼSiO2٘٤ضظٜش جٕ ٗغرس جُٔث٣ٞس لأًغ٤ذ جُغ٤ِغ٤ّٞ ) (،III-3)ًٔح ٛٞ ِٓخـ ك٢ جُؿذٍٝ 

٢ٛ جُ٘غرس جلاػ٠ِ ك٢ جُؼ٤٘س. ٝج٣نح ذحلإمحكس ج٠ُ لأًغ٤ذ جُغ٤ِغ٤ّٞ ضٞؾذ ٗغرس جهَ ٖٓ جًغ٤ذ ٝ %81ضغح١ٝ 

(. ٛزٙ جُ٘طحتؽ ٣إًذ جٕ ػ٤٘س جُشَٓ جُٔذسٝعس CaO=11%) جًغ٤ذ جٌُحُغ٤ّٞ( Al2O3=8%ٝجلا٤ُّ٘ٔٞ )

 جًغ٤ذ جٌُحُغ٤ّٞ.جًغ٤ذ جلا٤ُّ٘ٔٞ ٝضطٌٕٞ جعحعح ٖٓ ٓؼذٕ جٌُٞجسضض ذحلإمحكس ُٞؾٞد ذؼل جُؾٞجتد ٓػَ 

III-4- :يعبنغخ انزيم 

جُط٢ ضإغش ػ٠ِ خقحتـ ٓحدز جٌُٞجسضض جٌُٔٞٗس جُشَٓ ٝ ٗظشج ُٞؾٞد ؽٞجتد ذ٘غد ٓؼطرشز ك٢ ػ٤٘س

 ُٜح، هٔ٘ح ذٔؼحُؿس ٤ٔ٤ًحت٤س ُٔحدز جُشَٓ ٝرُي ذٜذف ض٘و٤س ٓحدز جٌُٞجسضض ٖٓ جُؾٞجتد. 

III-4-1- :يزاؽم انًعبنغخ انكًٛٛبئٛخ 

 ػ٤ِٔس ض٘و٤س جُشَٓ ٓشش ذؼذز ٓشجقَ ٗزًش جٜٛٔح:

جُؾٞجتد جُِٔطقوس ذغطف قر٤رحش جُشَٓ هٔ٘ح س ٝ: ٖٓ جؾَ جُطخِـ ٖٓ جُٔٞجد جُؼن٣ٞغسم انزيم - أ

ٝصٜٗح ذؼذ غْ ضْ ضؿل٤ق جُؼ٤٘س ٝد غلاظ ٓشجش ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. 10ؽ ٖٓ جُشَٓ ذحُٔحء جُٔوطش ُٔذز 25ذـغَ 

 جُـغَ ذحعطؼٔحٍ ٤ٓضجٕ ده٤ن.

 

 
 

 ًٚضم عًهٛخ انغسم نهعُٛخ انًذرٔسخ.): III-7(انشكم 

 الغسل و التخفيف بعد
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َٓ 100ؽ ٖٓ جُؼ٤٘س جُٔـغُٞس ذحُٔحء جُٔوطش ك٢ ذ٤ؾش ٝ جمحكس 20ضْ ٝمغ انًعبنغخ انكًٛٛبئٛخ:   - ة

غْ ٝمغ جُخ٤ِو كٞم ؾٜحص جُشؼ جُٔـ٘حه٤غ٢ ك٢ . ( ذطشج٤ًض ٓخطِلسHClٖٓ قٔل ج٤ُٜذسًِٝٞس٣ي )

 دسؾحش قشجسز ٓخطِلس ٝ كطشجش ص٤٘ٓس ٓخطِلس ج٣نح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًٚضم انعًهٛخ انًعبنغخ انكًٛٛبئٛخ ثبنزط انًغُبطٛسٙ. ):III-8 (انشكم

، غْ ضؿل٤ق جُؼ٤٘س ك٢ جُلشٕ PH=7ضشؽ٤ف جُؼ٤٘س ٝ ؿغِٜح ذحُٔحء جُٔوطش ج٠ُ ؿح٣س جُكقٍٞ ػ٠ِ  -ط

 عح.2  ُٔذز

  
 

           
 

                                

 .طٕر رٕضؼ عًهٛخ انززشٛؼ ٔ انزغفٛف): III-9(انشكم                                    

 PHجهاز ال 

 

 مجفف        
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ٝ رُي ذطـ٤ش ك٢ ًَ ٓشز ضش٤ًض جُكٔل، دسؾس قشجسز جُشؼ ٝ جُٔذز غلاغس ػؾشز ضؿشذس  ذاٗؿحصهٔ٘ح         

جُطحهس ذحلأؽؼس جُغ٤٘٤س جُض٤٘ٓس ُؼ٤ِٔس جُشؼ. ٝ ك٢ ًَ ٓشز ٗكَِ جُؼ٤٘س جُٔطكقَ ػ٤ِٜح ذٔط٤حك٤س ضؾطص 

(EDS.) 

 

 طٕر رٕضؼ عُٛبد ثعذ انًعبنغخ انكًٛٛبئٛخ.): III-10(انشكم  

 جُ٘طحتؽ جُٔطكقَ ػ٤ِٜح ِٓخقس ك٢ جُؿذٍٝ جُطح٢ُ:

 َسجخ انكٕاررش انًزؾظم عهّٛ.انزغزٚجخ انًزجعخ نزُمٛخ انزيم ٔ(: انشزٔط III-4انغذٔل )

 SiO2 mΔَسجخ  درعخ انؾزارح HClرزكٛش  انشيٍ

(h) (%) (°C) (%) (g)  

4 20 70 97.02 3.64 

4 30 40 97.04 3.69 

6 30 55 97.05 3.71 

6 25 40 97.06 3.89 

6 20 55 97.07 3.90 

2 25 70 97.08 3.93 

4 30 70 97.09 3.94 

6 25 70 97.3 3.99 

2 30 55 97.5 4.13 

4 20 40 97.59 3.15 

2 20 55 97.5 3.17 

4 25 55 97.8 4.31 

2 25 40 98.2 4.35 
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جُٔذز جُض٤٘ٓس ُِٔؼحُؿس ضأغ٤ش ػ٠ِ ػ٤ِٔس جٕ ُذسؾس جُكشجسز، ضش٤ًض جُكٔل ٖٝٓ خلاٍ جُؿذٍٝ ٗلاقع  

جػطص جهَ ٗغرس ُٔحدز جٌُٞجسضض  ّ°70ٝ %20عح، 4جُط٘و٤س. ق٤ع لاقظ٘ح ػ٘ذ جُؾشٝه جُطؿش٣ر٤س جُٔٞجكوس ُـ 

جػطص جػ٠ِ ٗغرس ُٔحدز جٌُٞجسضض  ّ°40ٝ %25عح، 2%، ذ٤٘ٔح جُؾشٝه جُطؿش٣ر٤س جُٔٞجكوس ُـ  79.02ذ٘غرس 

 %25عح، 2كنَ جُؾشٝه ُط٘و٤س جُشَٓ ٝجُطخِـ ٖٓ جُؾٞجتد ك٢ ضؿشذط٘ح ٛحضٚ ٢ٛأ١ جٕ أ%.  98.2ذ٘غرس 

 98.02) جلاخ٤شز%( ٢ٛ جُؼ٤٘س جلاهَ ٗوحٝز ذ٤٘ٔح جُؼ٤٘س  SiO2 79.02ق٤ع ضؼطرش جُؼ٤٘س جلا٠ُٝ ) ّ.40°ٝ

SiO2 .ضؼطرش جُؼ٤٘س جلاًػش ٗوحٝز )%  

III-5- :َزبئظ يعبنغخ انزيم 

هَ ٗوحٝز ذٞجعطس جُٔؿٜش ذؼذ ضؿل٤ق جُؼ٤٘حش جُٔؼحُؿس ٤ٔ٤ًحت٤ح ضْ ضك٤َِ جُؼ٤٘س جلاػ٠ِ ٗوحٝز ٝجلأ

 جُنٞت٢ ٝٓط٤حك٤س جلاؽؼس جُطكص قٔشجء.

  ٍٝخلاٍ جُؿذ ٖٓ(III-4)  ٗلاقع جٕ ًطِس جُؼ٤٘س ذؼذ جُٔؼحُؿس هذ جٗخلنص، ذك٤ع جٗخلنص ًطِس

 %. 14% ًٝطِس جُؼ٤٘س جلاهَ ٗوحٝز جٗخلنص ًطِطٜح ذ٘غرس 18جُؼ٤٘س جلاًػش ٗوحٝز ذ٘غرس 

 ( ٌَجُؾIII-6.٣ٞمف فٞس جخزش ذحُٔؿٜش جُنٞت٢ ُؼ٤٘حش سَٓ جُشه٤رس ذؼذ جُٔؼحُؿس ) 

جذ٤ل ؽلحف ٝٛزج د٤َُ ػ٠ِ جخطلحء جُؾٞجتد ٤ًِح جٓح جُؼ٤٘س ٗلاقع جٕ جُؼ٤٘س جلاًػش ٗوحٝز رجش ُٕٞ 

 جلاهَ ٗوحٝز ك٘لاقع ٝؾٞد قر٤رحش رجش ُٕٞ جقٔش جٝ جفلش دلاُس ػ٠ِ ذوحء ذؼل جُؾٞجتد ؾض٣ثح ك٢ جُؼ٤٘س. 

 

 
 

 َمبٔح.(: طٕر ثبنًغٓز انضٕئٙ ثعذ عًهٛخ انزُمٛخ: )أ( انعُٛخ الاكضز َمبٔح ٔ)ة( الالم III-11انشكم ) 

 

 

 

 ب أ
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III-5-1-الاشعخ انزؾذ ؽًزاء: يطٛبفٛخ 

 جُٔ٘ك٤٘حش جُطح٤ُس: ٝجلاهَ ٗوحٝزجلاًػش ٗوحٝز  ضكص قٔشجء ُِؼ٤٘سجػط٠ ضك٤َِ جلاؽؼس 

 

 

 

 نهعُٛخ الالم َمبٔح.(: طٛف الاشعخ انزؾذ ؽًزاء )أ( نهعُٛخ الاكضز َمبٔح ٔ )ة( III-12انشكم )
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جلاهَ ٗوحٝز جخطلحء ًَ ٖٓ جُؤس ص جُكٔشجء ُِؼ٤٘س جلاًػش ٗوحٝز ٝٗلاقع ٖٓ خلاٍ ه٤ل٢ جلاؽؼس ضك

ع1798ْ
-1

ع2924ْجُؤس حدز جٌُحُغ٤ص ٝٝجُٔٞجكوس ُٔ 
-1

جُٔٞجكوس ُِٔٞجد جُؼن٣ٞس. ٝٛزج ٣ٞمف جٕ جُٔؼحُؿس ٝ 

ج٤ٔ٤ٌُحت٤س عحٛٔص ك٢ ضو٤َِ ٗغرس جُؾٞجتد ك٢ ػ٤٘س جُشَٓ. ُٝكغحخ د٤َُ جُطرِٞس ُٔؼذٕ جٌُٞجسضض جٌُٕٔٞ 

 هرَ ٝ ٓح ذؼذ جُٔؼحُؿس، ٝ ٖٓ خلاٍ ه٤ق جلأؽؼس جُطكص قٔشجء جُٔطكقَ ػ٤ِٚ ٌَُ ػ٤٘س،ُؼ٤٘حش جُشَٓ ٓح 

 : [5] ٤سٗطرن جُؼلاهس جُطحُ

  د٤َُ جُطرِٞس   
    

    
 

795 A  ٝ779 A  ع٢ٛ795ْ ه٤ٔس جلآطقحف٤س ػ٘ذ جُؤس
-1 

ع779ْٝ جُؤس 
-1 

 .جُطٞج٢ُػ٠ِ 

 

 ثعذ انًعبنغخ.دنٛم انزجهٕر نعُٛبد انزيم لجم ٔ(: لٛى III-5عذٔل )

 انًعبنغخعُٛخ انزيم لجم  انعُٛخ الالم َمبٔح انعُٛخ الاعهٗ َمبٔح انعُٛخ

 2.03 1.18 0.75 دنٛم انزجهٕر

 

 جُط٠٢ ػٌظ ػ٤٘س جُشَٓ جُـ٤ش ٓؼحُؿس ٝه٤ٔس ُذ٤َُ جُطرِٞس ػِ أد٠ٗٗلاقع جٕ جُؼ٤٘س جلاًػش ٗوحٝز ُٜح 

[، ك٤ٌٔ٘٘ح 5ٕ د٤َُ جُطرِٞس ٣ط٘حعد ض٘حعرح ػٌغ٤ح ٓغ ضرِٞس ٓؼذٕ جٌُٞجسضض]أذٔح ُٜح جػ٠ِ ه٤ٔس ُذ٤َُ جُطرِٞس. ٝ

ٖٓ ٛ٘ح ٣غط٘طؽ جٕ جُٔؼحُؿس جُكشجس٣س ج٣نح ضرِٞس. ٝ أًػش أفرفجلاًػش ٗوحٝز جٕ ٗغط٘طؽ جٕ ًٞجسضض جُؼ٤٘س 

 ضغحْٛ ك٢ ضكغ٤ٖ ضرِٞس جٌُٞجسضض.
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III-6-:انخلاطخ 

خلاٍ ٛزج جُلقَ ضْ جؾشجء دسجعس جُخقحتـ جُل٤ض٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س ُؼ٤٘س ٖٓ جُشَٓ، ق٤ع جظٜشش ٛزٙ 

جُطكح٤َُ جٕ ػ٤٘س جُشَٓ ضكط١ٞ ٗغرس ٓؼطرشز ٖٓ ٓحدز جٌُٞجسضض ذحلإمحكس ج٢ُ ذؼل جُؾٞجتد. ضْ ٓؼحُؿس ٛزٙ 

جلاهَ ٗوحٝز. ٤٘س جلاًػش ٗوحٝز ٝؼحُؿس ػ٠ِ جُؼجُٔ أغشجُؼ٤٘س ٓؼحُؿس ٤ٔ٤ًحت٤س ك٢ ؽشٝه ٓخطِلس. غْ هٔ٘ح ذذسجعس 

ٓإؽش جُطرِٞس. ٝ جُطش٤ًد ج٤ٔ٤ٌُحت٢ جُؼ٤٘س،ُٕٞ  ضٞفِ٘ح ج٠ُ جٕ ػ٤ِٔس جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُٜح ضأغ٤ش ٓرحؽش ػ٠ِ

جُطش٤ًد  جُؼ٤٘س،ُٕٞ  ػ٤ِٔس جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُٜح ضأغ٤ش ٓرحؽش ػ٠ِٕ أًٔح أغرطص جُ٘طحتؽ جُٔطكقَ ػ٤ِٜح 

 ٓإؽش جُطرِٞس ُٔؼذٕ جٌُٞجسضض. ٝ ج٤ٔ٤ٌُحت٢
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 :عبيخ خلاطخ
ٔأخٞرز ٖٓ ٝجُ جُطر٤ؼ٤س جُشَٓ ُٔحدز ك٤ض٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س ذذسجعسٛٞ جُو٤حّ جُؼَٔ  ًحٕ جُٜذف ٖٓ ٛزج ُوذ

ٝغْ جُو٤حّ ذط٘و٤س جُشَٓ  س، ٝرُي ذٜذف جُكقٍٞ ػ٠ِ خقحتقٚ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝجُر٣ٞ٤٘ٓ٘طوس جُشه٤رس ذحُٞجد١

 ذ٘غرس ػح٤ُس.لاعطخشجؼ ٓؼذٕ جٌُٞجسضض 

جُؼذ٣ذ ٝرُي ذحعطخذجّ  ُٔحدز جُشَٓ خقحتـ جُل٤ض٣حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤سجُهٔ٘ح ذذسجعس  كل٢ ذذج٣س ٛزج جُؼَٔ

ٝضو٤٘س  ،جٗؼشجؼ جؽؼس جًظ ،ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص جُكٔشجءٖٓ جُطشم جُط٤ل٤س ٝجُٔطٔػِس ك٢ جُٔؿٜش جُنٞت٢، 

ق٤ع جظٜشش ٛزٙ  ،جُطشم جُٔغطؼَٔ ًذش جُ٘طحتؽ جُطؿش٣ر٤س جُٔطكقَ ػ٤ِٜح ٖٓأ جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف.

ج٣نح ٝؾٞد ، %81 هٞس جُلح ك٢ قذٝد ُطك٤َِ جٕ ػ٤٘س جُشَٓ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗغرس ػح٤ُس ٖٓ ٓحدز ٌُِٞجسضضج

 .%8ذ٘غرس  جلا٤ُّ٘ٔٞ جًغ٤ذٝ %11ذ٘غرس جًغ٤ذ جٌُحُغ٤ّٞ  جُؾٞجتد ٓػَذؼل 

ذحعطؼٔحٍ ٔؼحُؿس ٤ٔ٤ًحت٤س ُِشَٓ ذ ٗغرٜح، هٔ٘ح٤ٔ٤ٌُحت٤س جُٔؾٌِس ُؼ٤٘س جُشَٓ ٝذؼذ ضكذ٣ذ جُٔشًرحش ج

ضش٤ًض جُكٔل  رُي ك٢ ظشٝف ٓخطِلس ٖٓ دسؾس جُكشجسز،٣ذ ٝكن ػ٤ِٔس جُشؼ جُٔـ٘حه٤غ٢، ٝقٔل جٌُِٞس

عح، 2جُٔحعف جٗٚ ك٢ جُؾشٝه  ٢جُٔذز جُض٤٘ٓس ُِشؼ. كِوذ ضر٤ٖ ٖٓ خلاٍ جُطك٤َِ جُؾرٚ ٢ًٔ ذحُٔؿٜش جلإٌُطشٝٗٝ

٢ٛ جُؼ٤٘س جلاػ٠ِ ، ٝ%98.2دسؾس ٓث٣ٞس ضكقِ٘ح ػ٠ِ جػ٠ِ ٗغرس ٌُِٞجسضض  40ضش٤ًض جُكٔل ٝ 25%

 ٗوحٝز.

كٖٔ خلاٍ ضك٤َِ جُٔؿٜش جُنٞت٢ جًطغرص ػ٤٘س جُشَٓ جلاػ٠ِ ٗوحٝز جُِٕٞ جلاذ٤ل جُؾلحف ٝجُز١ ٣ذٍ 

 ػ٠ِ جٌُٞجسضض جُ٘و٢.

جٕ ه٤ٔس ج٣نح ٖٓ خلاٍ قغحخ د٤َُ جُطرِٞس ٖٓ ه٤ق جلاؽؼس جُطكص قٔشجء ُِؼ٤٘س جلاًػش ٗوحٝز ضر٤ٖ 

٤َُ ػ٠ِ جسضلحع ٗغرس جُطرِٞس ُٔحدز جٌُٞجسضض. ج١ جٕ جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جدش ٛزج دد٤َُ جُطرِٞس هذ جٗخلل ٝ

 ج٣نح ج٠ُ ضكغ٤ٖ دسؾس جُطرِٞس ُٔحدز جٌُٞجسضض.

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملخص

 ذحعطؼٔحٍرُي ٝ جُطر٤ؼ٤س ٤ٔ٤ًحت٤س ُٔحدز جُشَٓذذسجعس ذ٣ٞ٤٘س ٝخلاٍ ٛزج جُؼَٔ هٔ٘ح أٝلا 

ٓط٤حك٤س جلأؽؼس جُطكص ٝ (XRD) جُطشم جُط٤ل٤س ٝجُٔطٔػِس ك٢ ٓط٤حك٤س جلأؽؼس جُغ٤٘٤س ذؼل

. جًذش ٛحضٚ (MEB/EDX)( ٝضو٤٘س جُٔؿٜش جلاٌُطش٢ٗٝ جُٔحعف FTIRقٔشجء ذطك٣َٞ كٞس٤٣ٚ )

%، 81ذ٘غرس  α( هٞسSiO2جُطشم جٕ جُشَٓ جُٔذسٝط ٣طٌٕٞ أعحعح ٖٓ ٓؼذٕ جٌُٞجسضض )

. جُٔؼحُؿس Al2O3جًغ٤ذ جلا٤ُّ٘ٔٞ ٝ (CaCO3ذحلإمحكس ج٠ُ ٗغرس ه٤ِِس ٖٓ ٓحدز جٌُحُغ٤ص )

ٖٓ ضش٤ًض جُكٔل، دسؾس جُكشجسز ؼ٤٘س ذكٔل ج٤ُٜذسًِٝٞس٣ي جغرص جٕ ًلا ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ُٜحضٚ جُ

ُٔذز جُض٤٘ٓس ُِٔؼحُؿس ُٜح ضأغ٤ش ٓرحؽش ػ٠ِ دسؾس ٗوحٝز ٓؼذٕ جٌُٞجسضض جُٔؾٌَ ُٔحدز جُشَٓ. جٝ

 ( ضر٤ٖ ضكغٖ دسؾس ضرِٞس ٓحدز جٌُٞجسضض. CIد٤َُ جُطرِٞس) قغحخ ٖٓ خلاًٍزُي ٝ

 الكلمات المفتاحية:

 ق٤ٞد جلاؽؼس جُغ٤٘٤س، ٓط٤حك٤س جلاؽؼس ضكص جُكٔشجء، جٌُحُغ٤ص، جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س.جٌُٞجسضض، 

Abstract 

During this work, we first studied the structural and chemical 

characteristics of the natural sand material by using some spectroscopic 

methods such as X-ray spectroscopy (XRD), Fourier transforms infrared 

spectroscopy (FTIR), and scanning electron microscopy (MEB/EDX) 

techniques. These methods confirmed that the studied sand consisted 

mainly of α-phase quartz (SiO2) by 81%, in addition to a small 

percentage of calcite (CaCO3) and aluminum oxide Al2O3. Chemical 

treatment of this sample with hydrochloric acid proved that the acid 

concentration, temperature, and treatment time had a direct effect on the 

purity of the quartz mineral-forming sand. Also, through the 

Crystallization Index (CI) it was found that the degree of crystallization 

of quartz was improved  

Key words: 

Quartz, X-ray diffraction, infrared spectroscopy, calcite, and 

chemical treatment. 


