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قددددددل   فهدددددد  أدددددد   ،سددددددا  م   ثدددددد  منلدددددد مو منا عععدددددد    م ددددددلم   دددددد  يعددددددل من أدددددد  أدددددد              

عئدددددد    دددددد   منهالسدددددد   من  بددددددع  منلدددددد مو منهددددددا   فهددددددل ماد ددددددلع   دددددد    ددددددل منلدددددد مو منهددددددا  لعدددددد 

   ه.  ا مسهخلمأل ه منجع ن  عل  منفعزيلء  منكعلعلء  غع  ل  ذنك   لعهه   زميل 

 غاددددددا منكث ددددددلع من أ عدددددد  أ ددددددل لد ملسددددددع  أدددددد  منعددددددلن  فهددددددا   ددددددل أ ددددددل   سددددددا  م        

 عددددددلن ،  أاددددددللف أخه فدددددد  أدددددد  منمن ئع ددددددع   ي دددددد ا    و ددددددل فددددددا من عئددددددلد منجلفدددددد   مدددددد ه منجلفدددددد  

ع ذه منكث دددددلع  دددددل    أددددد  مددددديدهل  ع  ذدددددك  قاددددد م   عددددد م   ددددد   دددددذه منلادددددللف  غددددد      ددددد   ددددد

  .بع  منث  مد منا ععع  منها يلكاهل وفع  ج   منهالع   ذه من ألل  عل أ 

ملاسدددددهفلو     عدددددل  أدددددلل منكث دددددلع أددددد  بدددددع    ددددد  منلددددد م و منا عععددددد  منهدددددا يلكاهدددددل مسدددددهغ نهل      

 لد  دددددل   دددددالفدددددا عهلدددددل   عهدددددل يأدددددلو    نعددددد   عه   أاهدددددل فدددددا منعليدددددل أددددد  منلجدددددللاد، فلن أددددد 

  أدددددلوفضددددد   ددددد   ددددد ع سددددد مء بلسدددددهعللنهل بذدددددك هل منا ععدددددا    بعدددددل   ددددد مء ف   دددددلد   عهدددددل. 

      سددددددي نهخددددددزيمن اددددددلء فددددددا    هصددددددفع  منلعددددددلهمنعليددددددل أدددددد  منلجددددددللاد   من أدددددد    ددددددهخل  فددددددا

  دددددهخل   منهدددددا  عه ددددد  أدددددلو   ع يددددد   منكددددد م  ز فدددددلع من أددددد  يعه ددددد  أصدددددل  أهددددد  نلدددددلو  ،من ددددد م  

دعدددددد  بلاضددددددلف   ندددددد   أكل ،منذل ددددددع  م ندددددد م فددددددا منصددددددال لد منز ل عدددددد   من صدددددد يلد  صددددددال   

 مدددددد له  مسدددددهخ ة أدددددلو  من ع  ددددددع   أاهدددددل   مندددددذا بددددددل  ه ي دددددهخل  فدددددا منصددددددال   منالد أه يددددد   

 منا مق .

 ثدددددد  أدددددد  دصدددددد   هددددد ف  منجزمئدددددد    دددددد   لعددددددلد   عدددددد   أدددددد   أددددد  منكث ددددددلع فهدددددد  يغاددددددا        

 با منكث دددددلع فدددددا منجدددددزء منجاددددد  هددددد ا   دددددذه ،أ عددددد ع  ع ددددد أه  أ بدددددع  ا  ددددد منا  بدددددع أ دددددل ههل

 ه منثدددد   نكدددد  مسددددهخلم   ددددذ أاهددددل.أدددد  مندددد  و   اهذدددد  فعهددددل   دددد   عئدددد   دددد    فددددا   ددددزمء أهف قدددد  

  ذندددددك نعدددددل    م دددددل و مسدددددلد   دددددلو منخصدددددلئ   دددددلم فدددددا منجزمئددددد  أ دددددل وممنا عععددددد  ألانددددد  

 .منلجه ي   من اع ي  نهذه منللو 

ا فدددددلددددد   منه  عددددد  مناعفدددددا فدددددا دهليددددد  منةددددد ع منهلسدددددع  ذددددد  ف مئدددددل   علددددد    دددددلع نهاددددد       

موا    عددددددد  منل   دددددددلد  منكذدددددددد   ددددددد  ق م دددددددهل منفعزيلئعدددددددد   منكعلعلئعددددددد   بلدددددددل  ع أااةهاددددددددل  

 ع دهاددددددل ل فددددددا أ ضدددددد   أددددددذ     م  يياددددددل ، من أددددددبه م ددددددل  لعددددددلد   عدددددد   أدددددد  سدددددد ت  لعددددددزد 

   ع عددددد    دددددس و مسددددد   يهادددددل ل  دددددذم من .منهخددددد ل ناعددددد  مدددددهلو  ألسددددده  و مسددددد  لعفعددددد  نلدددددلو  من أددددد 

 فدددددد  منه  عددددددل منجزيئددددددا  من اعدددددد ا  بعدددددد  منخصددددددلئ  أدددددد  قدددددد ل  ةاعددددددلد ن  أدددددد   هددددددلت أع

 .       منه  ع  مناعفا

 مسدددددددهخلمأل ه زميدددددددل   لعددددددد  من أددددددد  بهزميدددددددل  ددددددد   دددددددذم منل ضددددددد    لاقهعدددددددل  قدددددددل وفعادددددددل        

ي أدددددل بعدددددل يددددد   فلن أددددد  غادددددا  دددددلم بلدددددلو  منكددددد م  ز منهدددددا ي دددددهخل  فدددددا منعليدددددل أددددد       دددددل هل
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سددددددددلبة  ن أدددددددد   موا سدددددددد ت  و مسدددددددد  أجه يدددددددده  ددددددددل    دددددددد و و مسدددددددد     ددددددددذنك  منلجددددددددللاد.

 من    ي .قصلئصه منفعزيلئع   منكعلعلئع   باعهه 

 ل مسددددد  منل دددددل ل  فدددددا  ذدددددخع   أددددد  أااةددددد   موا سددددد تنهدددددذم فندادددددل د دددددع  أددددد  قددددد ل  دددددذه من

 اهدددددددلئل منل صددددددد منبلع فددددددد  أك دل ددددددده    ددددددد  منخصدددددددلئ  منللعدددددددز  نددددددده   سدددددددهخلمأل ه  أةل دددددددد  

  ةاعلد منا   مناعفع   ل عل.  عهل بعل  ا عف 

 د خ   مكلنع  ب ثال فا ألي ا :

 منلك د  ن  أ  ؟ منكلعلئع  أل ا منل   لد 

   أل ا قصلئصه منكعلعلئع  ؟ أك ع نه ؟نك  أ  ل أل ا من اع  من    ي  

 

 ق  دددد  ثدددد ثدددد و فصدددد ل  أةلأدددد   لأدددد     ندددد أددددذ   ال  نلإ لبدددد   دددد   ددددذه م سددددئ   ق ددددلال       

  لأ .

عددددددده فمنلدددددددلو  منا عععددددددد  من أددددددد     ال نادددددددل  ل ل أعدددددددلد  ددددددد فلنفصددددددد  م  ل  دددددددلع بعاددددددد مع     

فدددددا  منلمق ددددد  م سلسدددددع  نلدددددلو ميعه  و مسددددد  د  يددددد  ن  أددددد ،    ددددد  منخصددددد ة منكددددد م  ز مندددددذا 

  ددددددد    أددددددد  ق نددددددده دهعددددددد ت   ددددددد  من اعددددددد  منلقعةددددددد   أك دل ددددددده منكعلعلئعددددددد   منلعلدعددددددد     ع ددددددده،

 قصلئصهلل.

نادددددد   م ا قاددددددل فعدددددده  ندددددد   "الطررررررجر الة جلمسررررررة الم ررررررةعم ة " منفصدددددد  منثددددددلدا  ددددددلع  ا مددددددده    

 و   من لددددددد مء   عدددددددمنهج ي عددددددد   منل دددددددهعل   فدددددددا منل مسددددددد ،   لا   دددددددا أاعلفعددددددد  م مدددددددع    ددددددد

عفعددددد  م مدددددع  من دددددعاع ، أ  دددددزي    ددددد  م  هدددددز  منل دددددهعل   فدددددا ذندددددك أددددد   عدددددس أ دددددل   ل هدددددل   

 مسهخلمأهل،  ذ دجل  ع  ذه منا     ل  بلعلنج  منللو  منلل  س   لل   عفل.

نهج ي عددددد   أدددددل منفصددددد  منثلندددددس  مندددددذا يلثددددد  منجدددددزء منعل دددددا أددددد  منل مسددددد  فعهادددددل ل منل م ددددد  م   

مددددددع   أدددددد ،  لددددددل يهاددددددل ل أالقذدددددد      عدددددد  دهددددددلئل منله صدددددد    عهددددددل أدددددد  أاعلفعدددددد  م ل مسدددددد  منن

     من ل مء  مدع مل م مع  من عاع .

  بعدددد  قهلاددددل بخ  دددد   لأدددد     زدددددل فعهددددل   دددد  مناهددددلئل منل صدددد    عهددددل أددددع  ةددددلي م قعدددد فددددا 

 منل   لد نل م    من  س فا  ذم منل ض  .
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 مقدمة:1-1-

زةل  %40تتوفر الصحراء الجزائرية  لىةم زوةزها ل ئة  زةل ازة ب الالتة ا التةك ت مةك   لةر زةل            

تجمع ت هترا م ت زل الرز ب السة ئت  لىةم  لىم  نه  (sand dunesالالت ا الرزىي  ) زس حته . حيث تعرف

زة د   زميزاتزل بيل ه. سمح الأاض تاونت لىم إزتداد العصوا الجيولوجي  نتيج  لواز  التعري  الموتىف 

مة  .  فك التوزيل الحرااي الاستعم بزم  يمانه  زل 1600°م داج ت حراا  ل لي  تفوق ل ه تحمىالرز  لو 

زم  يعميه  خص ئص لزب  هرب ئك جيةد   مة   ا لهة  فةف في   تيةر   8𝑒𝑣 ا له  فجو  ط ق   تير  جدا تفوق 

 للاستعم بجدا فك المج ب الميفك الممتد زل الفوق التنفسجك إلم المرئك ثم إلم ز  تحت الحمراء زم  يرفحه  

تعمةك  لمية  ب ل ة  لهةه  المة د  المتيعية  فةك المجة ب الصةن لك ه لةه  الوصة ئص  .[1]فك القي س ت الميفي  

 العىمك خ ص  فك لىم الن نو تانولوجي .

 الرمل: مادة ريفتع -1-2

معظمهة  ل اوا الرئيسكالم ،خىيط زل الحتيت ت ال ير زتم سا  تعرف لىم  نه ز د  طتيعي  الرز  لو           

داجةة  إسةةتداال ، فدبع دلةة  زةةل هجهةة  النظةةر حجةةم حتيت تهةة  ه زةة د  الرزةة  فةةكهتوتىةة   .الاةةوااتز لةةو زعةةدا

 .[2]حت  از  بهيمىق لىم الجسيم ت الفردي   2𝑚𝑚ه  0.063𝑚𝑚بيل  تنحصر لموز  الجيولوجي 

 كيفية تشكل الرمل والحجر الرملي: -1-3

عةك المتي العوازة خ صة  الصةحراهي  زة  تف لة  الصةووا تاةوا الرزة  نتيجة  لوازة  التعرية  حيةث ي        

م حتيت ت ؤدي إلم تفايك الصووا هتفتيته  إلزم  يه الرطوب  ري ح المتواصى  الالقصوى هداج ت الحراا   

 ازىي  زوتىف  الحجم هالشا .

التي اات  ه زل  (الأنه ا هالتحيرات  ه التح ا )هيتشا  الحجر الرزىك لندز  يدفل الرز  المترسب زل المي   

ه ثنة ء لمىية  الةدفل يتم سةك الرزة   ، م  فك الصحراء هيرص تحت طتقة ت زتع قتة  زةل الرسةوبي ت ئي الهوا

الجوفية  التةك هيترابط بترسب زع دا اابم  زل   ربونة ت الا لسةيوم    سةيد الحديةد  ه السةىيا ت، زةل المية   

 . [3]تمر فك المس ز ت بك الحتيت ت

ب لابةد زةل تاةوا الاليةحتةم يحيةث  الموتىفة ، هاتج ل تهة لىم حر   الري ح  التم داهياوا تجمعه  الع م      

 :يىك   م  هجود ل ئق زل  الصووا  ه الأفج ا التك تعم  لىم تقىي  سرل  الري ح هترسيب الرز ب المنقول  

 ه.ب لع ئق حيث يترسب الرز  حوب لها الع ئق هتترا م  ز ز اصمدازه تسقط حتيت ت الرز ب لند   -ا

 يمراا بجواا الع ئق حيث يترسب الرز  حوب لها الع ئق. اتج ليلينقسم تي ا الهواء إلم   -ب

حيةةث يىتقيةة ا زاونةة ا الظةة  الرزىةةك، هتسةةتمر الالتةة ا الرزىيةة  فةةك النمةةو بترسةةيب  يةةزداد حجةةم الةةهااليل  -ج

المزيد زل الحتيتة ت الرزىية  إلةم  ا يصة  حجةم الاليةب إلةم زرحىة  تتوقة  لنةدل  لةل النمةو هلنةدل  يصة  

 .[5][4]الاليب إلم زرحى  النضوج هلا يستمي   ا يجهب المزيد زل الحتيت ت 
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 مل:المكونات الأساسية للر-1-4

( 𝐶𝑎𝐶𝑂3( ه ربونةة ت الا لسةةيوم )𝑆𝑖𝑂2الاةةوااتز )زةة د  تتاةةوا ازةة ب الالتةة ا بشةةا  ائيسةةك زةةل            

 مي ت  تتواجد  ا  يض يمال ههتاوا له  المع دا غ لت  ذا طتيع  بىواي . ( 𝐶𝑎𝐶𝑂32𝐻2𝑂2) الجتسز د  ه

هنست    تةر زةل   سةيد  (𝐹𝑒2𝑂3  سيد الحديد الللاثك )هنست  زعتتر  زل  قىيى  زل الشوائب هالمع دا اللقيى ،

 يىك بي ا لا  زنه : هفك ز .[7][6](𝐴𝑙2𝑂3)الألمنيوم 

 

 :(𝑺𝒊𝑶𝟐)الكوارتز معدن  -أ

فةةةةةةةةةر  لىةةةةةةةةةم سةةةةةةةةةمح الأاض بعةةةةةةةةةد الاةةةةةةةةةوااتز زةةةةةةةةةل   لةةةةةةةةةر المةةةةةةةةةواد هزعةةةةةةةةةدا يعةةةةةةةةةد            

يتاةةوا فةةك الح لةة  الع ديةة  زةةل بىةةواات فةة لاواتز  .(𝑁𝑎𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8، Ca𝐴𝑙2𝑆𝑖2𝑂8 ،𝐾𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂8الفىدسةةت ا)

زتتىوا  هفق نظ م ثلاثك المي  هلو ن تج لل الاتص ب  𝑆𝑖𝑂2تتاوا بدهال  زل السيىيا  التك سداسي  الشا  ه

 مة  يوحةحه  [9][8]حيث تتمر ز ذا  سيىسيوم بيل  ابع  ذاات  ه سةجيل  𝑆𝑖𝑂4المستمر لرب لك الوجو  

 .(1-1)الشا 

 

       -ب-                                                                 -ا -                                             

 صورة طبيعية( )       بنية الفراغية(                                 ال)                                          

 [8,9] معدا الاوااتزالتني  التىواي  لىاوااتز هصوا  ل (:1-1) الشكل

 

 اخةتلافالاوااتز بتريق زج جك هياوا بدلواا زتعدد    لأسود هالوادي هالشةف ف هذلةك نتيجة   زعدا يتميز

.التر يب الشتاك هإختلاف نولي  الشوائب هنستته   [9] 

جعىه  يزم    مه ،تنتج  هرب ء لند حض مي  حيث تظهر بىواات الاوااتز خ صي  تعرف بإسم الاهرب ئي  ال

 ت بىةةواات الاةةوااتز  يضةة  فةةك صةةن ل ةةهلك تسةةتودم  ت الدقيقةة  ه جهةةز  التةةث الحديلةة  هتسةةتودم فةةك السةة ل

 .المج لر المستقمت 
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 :(O22H4CaSO)الجبس  -ب

نتشةر  بالةر  فةك المتيعة  هزتواجةد  ةهلك فةك الصةووا الرسةوبي  ملو  حد  لم المعة دا الاتريتية  ال            

جةةد  حي نةة  فةةك بةة طل الأاض لىةةم  لمةة ق تصةة  إلةةم امةة ء التحةةر  مةة  يتولنتيجةة  ترسةةب  تريتةة ت الا لسةةيوم 

ينتج الجتس  يض  فك المن طق التر  ني  زل خلاب التف ل  بيل حمة  الاتريتيةك زة  المعة دا . [10]زتر350

 (.1-2) لسيوم  م  لو زوحح فك الشا التك تحتوي لىم الا 

 

.هصوا  له  (O22H4CaSO) التني  التىواي  لىجتس :(2-1)الشكل  [9،11] 

 

حد  الأزرياية ...( هلىجةتس داجة  صةلاب  تالولاي ت الم ،سويسرا ،يتواجد الجتس فك جمي  بق ع الع لم )فرنس 

  .ل الم ءزيفقد زحتوا   ℃128تفوق  حعيف  حيث يمال خدفه ب لأظ فر هلند تسوينه بداج  حراا 

 :(3CaCO) الكالسيت -ج

( هقةةد يحتةةوي لىةةم  ميةة ت زةةل  𝐶𝑎𝐶𝑂3لةةو صةةور اسةةوبك يتاةةوا  س سةة  زةةل  ربونةة ت الا لسةةيوم )      

 ربونةة ت الم نزيةةوم هفةةك بعةة  الحةة لات قةةد يحتةةوي لىةةم زاونةة ت  خةةرى زلةة  المةةيل ه ربونةة ت الحديةةد 

 .هالفىدست ا

(  م  (Trigonalتحت نظ م بىواي ثلاثك المي   ℃850ق  زل الأيستقر الا لسيت لند داج ت الحراا  ه   

 (.1-3)لو زوحح فك الشا  
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.التني  التىواي  لىاىس هصوا  له (:1-3)الشكل  [12] 

 

 )الجير(  م  الاىس فإنه يتفاك إلم ث نك   سيد الاربوا ه ℃850يسول الا لسيت بداج  حراا  تفوق  لندز 

     يىك :

𝐶𝑎𝐶𝑂3     𝐶𝑂2 +                       𝐶𝑎𝑂   

 

 [18][8]بع  الوواص الفيزه يمي ئي  لماون ت الرز  الرئيسي  (:1-1) الجدول

  الكوارتز الجبس الكالسيت

𝐶𝑎𝐶𝑂3 𝐶𝑎𝑆𝑂4, 2𝐻2𝑂 𝑆𝑖𝑂2  الكيميائيةالصيغة 

100.089 172.173 60.085 
الكتلةةةةةةةةةةةةةةةةة الموليةةةةةةةةةةةةةةةةة 

(𝐠/𝒎𝒐𝒍) 

36.9257 74.440 22.688 
 الحجم المولي

(𝒄𝒎𝟑/𝒎𝒐𝒍) 

850℃ 
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 فك الاحم ض الموفف 
زةةة   𝐻𝐶𝑙فةةةك حمةةة  

 التسويل
 قابلية الذوبان غير ق ب 

 صلابة )هوس( 7 1.5-2 3

 (𝐠/𝟑)الكثافة  2.648 2.313 2.7106

Trigonal Monoclinic Trigonal hexagonal التبلور 

4.9896 5.670 4.9134 𝒂(𝑨°) 

أبعةةةةاد ال ليةةةةة 

 البلورية

- 15.201 - 𝒃(𝑨°) 

17.0610 6.533 5.4052 𝒄(𝑨°) 

- 118.60 - 𝜷(°) 

𝑅3̅𝑐 I2/a   212P3 211 هP3 المجموعة الفضائية 

  بي 
 بةةي ، فةةف ف،  سةةود، 

 ....اخضر. صفر، 
 اللون فف ف، هادي،  سود....

زجةةة جك الةةةم لؤلةةةؤي 

 لىم سمح الانقس م

زجةة جك الةةم حريةةري، 

 فمعك لؤلؤي
 البريق فمعك –زج جك 

  نصةةةة إلةةةةمفةةةةف ف 

 فف ف

فةةةةةةف ف الةةةةةةم نصةةةةةة  

 فف ف
 الشفافية فف ف الم زعتم تقريت 

 قرينة الانكسار 1.543 -1.554  1.530-1.519 1486 -1.660

2 × 1012 1.21 × 1014 4 × 1012 − 2 ×  (𝛀)المقاومة الكهربائية  1016

 الانصهار درجة  1705 -1713 - -

 

 ال صائص الفيزيائية للرمل:-1-5

 ه  صةووا المصةدا هلوازة  التجوية  الفيزي ئية  بة ختلافتوتىة   فيزي ئية  تتص  الرزة ب بوصة ئص        

  . ه الم ئك  حلريلن تج لل االايمي ئي  هالنق  ا
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  :إلةم  0.063 قمة ا زةل إذا   نةت الحتيتة ت ذات  فك التصنيف ت الجيولوجي  لا يعتتر ازلا إلاالحجم

زتينةة  فةةك  [6]هتقسةةم الحتيتةة ت هالأحجةة ا الرزىيةة  تتعةة  لأبع دلةة  إلةةم  ابعةة  زجمولةة ت حتيتيةة  2زم

  الت لك: الجدهب

 

 [6]: التصني  هفق  لأقم ا الحتيت ت (1-2) الجدول

 الأقطار الحبيبية التصنيف

2𝑚𝑚 (Gravel)حصم  < 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙 

0.063𝑚𝑚 (Sandاز  ) < 𝑆𝑎𝑛𝑑 < 2𝑚𝑚 

0.002𝑚𝑚 (Siltطمك ) < 𝑆𝑖𝑙𝑡 < 0.063𝑚𝑚 

Clay)) 𝐶𝑙𝑎𝑦طيل  < 0.002𝑚𝑚 

 

 :الحتيتةة ت هقةةد تاةةوا  داجةة  تاةةوابمعرفةة   دزوتىفةة  تتحةةدتدخةةه حتيتةة ت الرزةة   فةةا لا  الشةةكل

 . [13]سموح الحتيت ت زىس ء  ه خشن  

هحتة ت تحةت  حت ت ززها  جدا هحت ت زةزها المعتمد ل لمي  تقسم الحت ت إلم  هبحسب زقداا التدها

 :الت لك هزستدير  جدا  م  لو زوحح فك الشا المزها  هحت ت تحت المستدير  هزستدير  

 الرز  حت ت استداا  فا  يوحح داج  :(1-4)الشكل 
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بسةةموح زىسةة ء  ه خشةةن  هيماةةل التعةةرف لىةةم ذلةةك زةةل خةةلاب الدااسةة  المفصةةى   الاةةوااتزتتميةةز حتةة ت      

 الم سح. المجهر الإلاترهنك ب ستوداملىنسيج السمحك له  

 

 .الم سح المجهر الإلاترهنك ب ستودامالنسيج السمحك لحت ت الرز  الاوااتزي   :(1-5) لشكلا

 

 :الألةواا فةيول  التنةك،بةدلواا زوتىفة  تتعة  لىمةواد التةك تحتةوي لىيهة  ه  لةر  رزة بتتصة  ال  اللون 

 مة   (hematiteالوادي هلك تنتج لةل هجةود الحجةر الجيةري ه  سةيد الحديةد )الهيم تيةت  ،الأحمر

 لل غي ب المواد الرابم   ه  نه  زرتتم  بمة د ن تج هالرز دي توجد  لواا  خرى لىرز  زل  الأبي  

 . [14]الا لسيت  ه الاوااتز 

دااس  س بق  لىم  سمح حتيت ت ازىي  زىون  بإستودام زمي فية  تشةتيت الم قة  ب لأفةع   هلقد بينت   

 تيةر  نولة  زة  هلىةم  تبامية  𝑆𝑖( اا حتيتة ت الرزة  التنية  تحتةوي لىةم السيىسةيوم EDSالسيني  )

 𝑆هالاتريةةت  𝐶𝑎لىةةم الا لسةةيوم التيضةة ء الشةةف ف  فهةةك تحتةةوي اس سةة    زةة  الحديةةد باميةة ت زعتتةةر .

ازةة   ،بتر يةةز قىيةة  𝐾باميةة ت زعتتةةر  فةةإذا   نةةت غيةةر فةةف ف  فةةإا ذلةةك يةةدب لىةةم هجةةود التوت سةةيوم 

باميةةة ت  تيةةةر   𝑂هالأ سةةةجيل  𝑆𝑖تحتةةةوي لىةةةم السيىسةةةيوم الحتيتةةة ت الرز ديةةة  هالسةةةوداء فإنهةةة  

 الت لك. الشا  يشير. م  لو  [15]هالتوت سيوم بامي ت زعتتر  
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 (EDSتحىي  سمح لين ت زل الرز  زوتىف  الألواا بإستودام تقني  ) (:6-1) لشكلا

               

 التصنيفات الحبيبية للرمل:-1-6

دلم تةةالتصةةنيف ت الموتىفةة ، يوحةةح الجةةدهب اقسةة م حتيتةة ت التربةة  تتعةة  لأصةةن فه  حسةةب        

 هحةةد  ب لمجمولةة  مىةةهال حتيتةة ت التربةة  ذات الحجةةم المتقةة اب هالةةهي يقةة  بةةيل  دنةةم هحةةد 

 الحجمي .
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 .[17][16] الأهلي الو ص  بمج زي  الحتيت ت  التصني  :(1-3) الجدول

مجةةةةةةاميي الحبيبةةةةةةات 

 الاولية

 التصنيف الأمريكي

 )وزارة الزراعة الأمريكية( 

 الدوليالتصنيف 

 (الجمعية الدولية لعلوم التربة)

 الصنف
الحبيبةةةةةةةات  قطةةةةةةةر

(𝒎𝒎) 
 الصنف

قطةةةةةةةر الحبيبةةةةةةةات 

(𝒎𝒎) 

 (𝑺𝒂𝒏𝒅)الرمل 

 1-2 از  خشل جدا
 از 

 ن لم
 0.5-1 از  خشل 2-0.2

 0.25-0.5 از  زتوسط

 0.1-0.25 از  ن لم
 از 

 ن لم
 0.063-0.1 از  ن لم جدا 0.2-0.02

 0.02-0.063 طمك خشل

 0.002-0.02 طمك 0.002-0.02 طمك ن لم (𝑺𝒊𝒍𝒕)الطمي 

 0.002 ق  زل  طيل 0.002 ق  زل  طيل (𝑪𝒍𝒂𝒚)  الطين

 

ىفة  ىية ت الموتلحتيت ت الترب  زةل الصةف ت الل بتة  نسةتي  فهةو لا يت يةر تحةت تةدثير العم التوزي  الحجمك إا   

   ت المتحةدالتك تجري لىم الترب  هقد اتوه  دحد  سس تصني  الترب  فك بىداا  ليةر  زةل العة لم زلة  الولاية

  الازرياي .

 : تصنيف التربة الرملية-1-7

 .(1-4)تصن  الترب  الرزىي  الم زجمول ت حسب التصني  الوصفك الموحح فك الجدهب    

 .[17]زجمول ت الترب  الرزىي  حسب التصني  الوصفك:  (1-4) الجدول

 (%)نسبة وزن الحبيبات من وزن التربة الاصلي نوع الرمل

 %25  لر زل  2𝑚𝑚الحتيت ت الأ تر زل  (𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑙)حصوي 

𝑐𝑜𝑎𝑟𝑠𝑒)خشل −  𝑔𝑟𝑎𝑖𝑛𝑒𝑑)   0.5الحتيت ت الأ تر زل𝑚𝑚  50  لر زل% 

𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚)زتوسط الوشون  − 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑛𝑒)  0.25الحتيت ت الأ تر زل𝑚𝑚  50  لر زل% 

𝑓𝑖𝑛𝑒)ن لم  − 𝑔𝑟𝑎𝑖𝑛𝑒)  0.1الحتيت ت الأ تر زل𝑚𝑚  75  لر زل% 

 %75اق  زل  0.1𝑚𝑚الحتيت ت الأ تر زل  (𝑓𝑢𝑠𝑡)ن لم جدا 
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 :توزع الرمل في العالم 8-1-
زةل  %49تتت يل المس ح ت الرزىي  الصحراهي  زل قة ا  إلةم  خةرى تتصةدال  قة ا   سةترالي  إذ تملة          

هتتف هت المس ح ت التك تشة ىه   .زل زس حته  الإجم لي %1ق ا   هاهب  إذ تمل   تتهيىه زس حته  الإجم لي  ه 

زل زس ح   %96زل زس ح  ليتي  ه %98ب تمل  الصح اي  فعىم ستي  المل ع لمفك بقي   قم ا الالصح اي 

 .[14]زل زس ح  الهند   %11ه زل زس ح  فته الجزير  العربي   ه %95زصر

 

 [19]خريم  توزع الرز ب فك الع لم  (:1-7) لشكلا
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 توزع الرمال في الجزائر:-1-9
ينحصةر  الرزىي  إحةدى الأفةا ب الجيوزوافولوجية  المميةز  لسةمح الصةحراء الجزائرية ،تمل  الالت ا         

الجةزء الجنةوبك زةل الةتلاد هتنتشةر فيهة  لىةم لي ة  لةرهق فةك  جةزاء زتفرقة  ه لمهة   فةكتوزع له  الرزة ب 

سة ح  نوف  الف صة  بةيل لضةت  ت دز يةت هالمنيعة  بممةالعرق الشرقك الهي يمتد زل الحدهد التونسةي  إلةم ال

 هيىيه العرق ال ربك هالهي يمتد بيل بنك لت س غرب  حتم لضت  لمنيع  فةرق ، 192000𝐾𝑚2تقدا ح لي   

هلةرق الشة    80000𝐾𝑚2حتةم لضةت  زيةزاب فةم لا ه تىة  ت دز يةت جنوبة  بمسة ح   ازتداد ثم يواص  

 .[20،21]هلرق إقيدي ب لحدهد الجزائري  الموايت ني  

 [22]الرز ب فك الجزائرتوزع  (:1-8) لشكلا

 

 الرمل: است دامات-1-10

 :كله  الم د  ف زنه  هتستودم الاستف د تعد الرز ب زل  لم الموااد المتيعي  التك يمال         

د  جي رب  خصت )لند خىط الترب  ز  الميل تنتج ت   المي   هتحسيل الترب  الزاالي تستودم الرز ب فك تنقي -1

 .(لىزاال 

اخةيص  الرز  فك ادم خن دق تمديةد الومةوط اله تفية  هالمةرق هالسةدهد هالمتة نك السةاني   ونةهيستودم  -2

 اللمل.
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  المة د  تنداج از ب الالت ا حمل ق ئم  الو ز ت المفيد  المستودز  فك الاليةر زةل الصةن ل ت فهةك تشةا -3

لإسةمنت ازوتىف  فةك صةن ل   الأهلي  الرئيسي  المستودز  فك صن ل  الزج ج هالإلاترهني ت  م  تدخ  بنسب

 هالسيرازيك هزواد التن ء.

 تعم   وزان ت لىمي   الجوفي  . -4

 فك صن ل   جهز  ب ل   الدق  . -5

 ستعم  الرز   وسط لتوزيل حراا  الشمس.الن ك  زؤخر -6

 بع  الأنواع تستعم   دحج ا  ريم  هلىزين . -7

 نه  .يض ف الجتس إلم خىم  الإسمنت لتنظيم سرل  تصت -8

 لكوارتز:ا -2

 الكوارتز:تعريف  -2-1

ه يعتتةر زةل المعة دا الأ لةر فةيول  لىةم سةمح الااض هلةو زاةوا  𝑆𝑖𝑂2 السةيىاواث نك   سيد  لو         

الح زضةي  زلة  الجرانيةت هالتي م تيةت  مة  يوجةد فةك  ليةر زةل الصةووا   س سك لالير زل الصووا الن اية 

المتحول  زل  الاواتزيت هالشيست هالنيس هلو  يض  الماوا الأس سك فك الصووا الرسوبي  الرزىي  هيتميز 

هيتواجةد الاةوااتز فةك المتيعة  لىةم لي ة  قشةوا ه  لية ف  ℃1700 ل لي  تص  الةم انصه اداج  حراا  ب

له  فا ب سداسي  ه زعينّيةّ ،  مة  يتواجةد لة د  لىةم لي ة  زل تر يب الرز  ه 70%هيشا  حوالك  اقيق  جدا

  23 . زتم سا   ه لش 

 

 ال صائص الفيزيائية للكوارتز: -2-2

انصةه ا ز بداجة  هفق  لسىم قي س قس ه  الفىةزات،  مة  يتمية 7يتمت  الاوااتز بداج  قس ه  ل لي  تتىغ          

 التةك لاه (Si-O)هلها ااج  إلةم الرابمة  التسة لمي  القوية  الموجةود  بةيل السةيىاوا هالأ سةجيلجدا، ل لي  

  لهة ،الىةوا   لديمة  فةف فلةو زة د  الاةوااتز  .C  1700°داج  حراا  ل لي  فك حةدهد إلا لنديمال  سرل  

يمتة ز  تزالاةواااترهنة ت الحةر  فةك تر يتتةه الايمي ئية  فةإا لبريق زج جك فك ح لته النقية  هبسةتب غية ب الإ

 وااتز.هيسىك سىوك المواد الع زل . الجدهب بيل بع  الوص ئص الفيزي ئي  لىا ادي  بموصىي   هرب ئي  

.24 لىاوااتزالفيزي ئي   لم خص ئص   :(5– 1)الجدول         

 ال اصية القيمة الوحدة

g/cm3 2.65  الاتى  الحجمي 

الاناس اقرين   1.543 -  

°C 1710 دا  حراا  الانصه ا 

GPa 54  زع ز  المرهن 

MP 1200 زق هز  الض ط 
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 ل صائص الكهربائية للكوارتز: ا -2-2-1

   جهةز  زل المع دا ذات الو صةي  الاهرب ئية  الضة مي  الةهي يسةتعم  فةك صةن ل الاوااتز يعتتر        

 الةةدي  الراديةةو هالإاسةة ب اللاسةةىاك .  مةة  يعتتةةر زةةل المعةة دا التةةك تتنةة فر زةة  الم نةة طيس هتعةةرف ب سةةم

فيزيةةة ئك لةةةتع   ه تسةةةتودم لةةةه  الو صةةةي  فةةةك لمىيةةة ت الاشةةة  الجيةةةو (Diamagnetic)ز ن طيسةةةي  

نتيجة    طرافهة هالتك تحدث نتيج  حدهث الاسةتقم ب لىةم  زل  خ ز ت الحديد هالنيا . الرهاسب الفىزي 

جهةةود زيا نيايةة  هتسةةتودم لةةه  الو صةةي  فةةك صةةن ل  السةة ل ت لضةةتط الوقةةت هصةةن ل   إلةةمتعرحةةه  

 ل  اللاسىاي  هالاتص لات ه هلك صن ل  الميةزاا الحسة س الةدقيق هالمحةولات هزهمة  فةك صةن الأجهز 

التةةك تتنةة هب دااسةة  الحمةة  النةةوهي  الأجهةةز سةةس هالاستشةةع ا، هيسةةتودم فةةك صةةن ل  التح  جهةةز 

 هالترهتين ت هالدلوا هغيرل .

 :البنية البلورية للكوارتز-2-2-2

الجةةزء  تتصةة  فيمةة  بينهةة  بواسةةم  تق سةةم ،4SiOالاةةوااتز ذه بنيةةه زشةةاّى  زةةل اب ليةة ت  هجةةه زةةل        

 (1-9 ). زوحح فك الشا  م  لو  ز  اب لك  هجه آخر، زاهيلا

 
 4SiO لـ التني  التىواي  (:9-1)الشكل

 

  ابةة  ذاات   سةةجيل (Silicon)سةةيىاوا تمىةةك  ةة  ذا   حيةةث لمر ةةب المتشةةا  ذه ثلاثةة   بعةة دا     

(Oxygen)  ْتتاوا الوحد  التنيوي  لىوىي  المتتىوا  زل ثلاث سيىاواه    ذا    سجيل زرتتم  بهاتك .

فيتشةةا   لىوىيةة  المجةة ها ، السةةىياوازةةل  ةة  زنهةة  فةةك خىيةة  بنيويةة  هاحةةد  زةة  ثةةلاث ، 2SiOزجمولةة ت

 . (10-1) الشا   م  فك  [25]  سداسك  حلاع غير زنتظم 
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 26 التني  التىواي  لىاوااتز(: 1-10الشكل)                                      

 

اات   سجيل، ذ، فا  ذا  سيىيسيوم زح ط  بداب  داخ  التني  التىواي  ليس لرهابط الاوااتز الموب نفسه     

 .  Å 1.163الأخري ا تقع ا لىم بعد الاثنت اه  Å 1.603لىم زس ف   زنه  تق  اثنت ا

27 الوص ئص التىواي  لىاوااتز  :(6- 1) الجدول   
 

SiO2 الصيغة الكيميائية 

trigonal (crystal system)نظام التبلور 

32 (point group) المجوعة النقطية 

P3121or P3221 (space group) يةالمجوعة الفضائ  

a=b= 4.1937 Å  

c= 5.4047 Å 
(unit cell parameters) ال لية أبعاد  

113.00 Å³ (unit cell volume) حجم ال لية 

3 Z (No. of formula units per Cell) 

 

 :الكوارتز استعمالات-2-2-3

ل التمتيقة ت لاونةه يةدخ  فةك العديةد زة الاقتصة ديزةل المسةتوى  التك تزيةد إا الاوااتز زل المع دا           

ه  لأسمنتس  فك بن ء المرق هصن ل  اهلاسيم  فك قم ع التن ء هقم ع النفط يستودم الاوااتز لىم نم ق ها

ن ل  صةصن ل  الزج ج ه التصةري ت،  مة  تةدخ  الأنةواع ل لية  النقة ء زنةه فةك الصةن ل ت الإلاترهنية  زلة  

ك لاوااتز فبىواات ا  م  تستودمالسيىياون ت التك تدخ  فك صن ل  الامتيوتر ه زعظم الأجهز  الإلاترهني ، 

 .اتالراداان قلات الموج ت الو ص  بدجهز  المهي ع ه التىف ز ه زعظم 
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 :مقدمة -2-1

بيننج  لدرفسنج مننن سنعرضى ا ننق ف تنضي ف   ض  ا و تحضنيضف ريعنن    كي يننج ع ن سنعرض  ينه اننلف ف   ن         

د فلأشنرج ف  س ر لج   حلي  اله ف ريعن   وف    للنج ينه اتي يينج ف  حنا   نضفي   حر ن  يرر ين  و كنل   و ينر

 بنضفا   رن  ف ا نقسنع تضي  فلأخيض، ا  ف  لكيض   بدأ ع   ك  تقعيج وفان خ  ئص كلا اعه   و يه ف سيعيج

      ف  س عدة   حلي  ن  ئ  فلأشرج ف سيعيج.

 :جمع و تحضير العينات -2-2

ذ ن    ككيند  وان كلب ن ارعرد يه اعتقج  ريندة عندف عنن ف    رن   ف ر ضفنينج  ف ضا   قد تن فخل عيع          

ن كلبن ن ان رف ه خ سج و سنبررن عيعنج  ن أخلا  عع صض أخضى.   وعدم فا زفعه هله ف ريع   ف عقيج  جتبيرف 

               ل عتقنننج  غضفيينننجف  ننندفمي   فلإ  قننند  ننندد و( 1-2)ف نننن  ارعنننرد ينننه ف  عنننرل ف ننننضوه   د عنننج ف نننرفد  

  ش  لا. 33° 08'54.7 +  "  شضو  6° 40'49.7 "  ـ
أوزفن مننن ازعننا  رنا ف ريعنن   اننن كن  عهنن   ف  ليننل و اننن فلأعلنق ا ننق فلأسنن   و اننن أع ن ي ا  ل ننج ع   

       انن ف  لبن ن ك ن .ا  ملنج و ذ     ح و ج فخل عيعج ا   نسج و صررة  ف بر ا   رضه   جك  عيعا   ملج ان 

وذ    رفستج ا وون   ق    دة س عج تقض ب ه ف ريعج ل ه و  حضيض اله ف ريعج  ل حلي  ف تي ه و ع  طحن  دو 

    ن عن عدف.تح لع  علق از   

 

 

 

 

 

 

 ف  دروسجف  ه أخل  اع  ف ريعج  يل لف ش    رضح (: 2-1)الشكل

 

𝑭𝑻)الأشعة تحت الحمراء بتحليل فورييه امتصاصمطيافية  -2-3 − 𝑰𝑹): 

 يث تر  د تحا ف ح ضفي أ د أان يضوع علن فلأطي ف غيض ف هدفم  فلأشرج   س  دفم ر بض ف  حلي  ف تي ه       

وتس ح اله ف  قعيج   حد د ف ضوف ط ف  ي ي ئيج ف دفخلج  ا  ف   دة. فلأشرج ف  حا   ضفيت  ع   علق اله ف  قعيج

 ف بلرر ج وغيض  لرر ج دون ف  كميض علقوكل    يه ف  ضفكيل ف  ز ئيج  ل رفد ف رضر ج وف لاعضر ج

ك   أن  ت تلل اله ف  قعيج ك ي   كبيضة ان ف ريع     حضيض ف ع  ذى ف  ردة  لقي س، لا .[28]  ئ ه خ

اعدفد ف ريع   اع سل  لح لا  ف  لبج وف س ئلج وف غ ز ج واه تس  دم  ل رضف علق تضكيل ف  ز ئ   يه 

يه ف  نف عن ف  غيضف  ف  ه تحدث  ل ز ئ   ن ي ج ت  عله  وت ر ن  س  دفاه فك      ن    لاته  ف ر د ج،

 -ا-

 موقع مدينة الوادي

 -ب-

 كثبان محل الدراسة

 -جـ -

 ف ريعج ف  دروسج
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  حلي فلأشرج تحا ف ح ضفي يه ف  اتي ييج فس  دفميإن     ن  و درعج فو  ان ن  يج أخضى عز ئ   عد دة.

 .ف   ه  ل ضكب  

 

 الأشعة تحت الحمراء: يةمبدأ عمل مطياف -2-3-1

فلأشرج تحا ف ح ضفي علق ف  دفخ   ين طيف اله فلأشنرج وف نضوف ط ف  ي ي ئينج  يجاتي يع    ر  د ابدأ         

4000)  س ر   يه تحلي  ف  رفد فلأشرج ف  حا ف ح نضفي ف   رسنتج . ل رفد − 400 𝑐𝑚−1 ) لأنهن  فلأنسنل

فلأشنرج تحنا ف ح نضفي ا نق تندفخ   نين ف   ن ب ف  هض ن ئه   نضدد اع سنل انن  فا  ن   ؤد    حلي  ف  رفد. 

فلأشرج ف   رة ان  ف   ن ب ف  هض ن ئه ف   ر ند عنن عنزم معن ئه ف قتنل ف  هض ن ئه  لضف تنج ف  ي ي ئينج   ز ئن   

 عقن  ف ضف تنج ف  ي ي ئينج انن اسنن رى  فا  نن  ف  نرفد، ينه    نج ترفينن  ننين تنضدد  انل ن ف   ن  ين  ح ن  

 فلاا زفز نجز  دة ينه ف حضكنج  فلاا     ع ن عن الف   يث ،ا زفز  اع    ا ق اس رى فا زفز  أعلقف

 رفين ذ   وفلأو  ط وج( أ  ) ا ق ف  س ر    فلأكلض فس قضفرف  ز ئ   ررد ت، من [29]أو ف دورفنيج  ل ز ئ   

ف  نن دة ف  دروسننج فنتلاونن  اننن  طبيرننج تحد نندف     ننج  نن ن  واننن خننلاب اننله ف ت وننج .ت وننج ف     ننجف  اشننر ع

 يث تريض اله فلأشرج ك يج ف ت وج ف  ه    عه  أن تسبل  . ل ز ئ   لضوف ط ف  ي ي ئيج ف    ئص فلاا زفز ج 

فن قنن لا   ننين  ا نندفث الا أنهنن  لا    عهنن  لننضوف ط ف  ي ي ئيننج  ف دورفنيننجفن قنن لا   ننين ف  سنن ر    فلاا زفز ننج 

  .[30]ف  س ر    فلإ   ضونيج 

 

 :𝐈𝐑) ) الأشعة تحت الحمراء يةمطيافأساسيات  -2-3-2

   رعدا  ت ن ص عز ئني ك  . ف  ز ي  ل  طيف فا     فلأشرج تحا ف ح ضفي    ج ا يزة   ضكيل       

ج  برضنه     عسنب فا نزفز  فن قن بييحدث  ،فا زفزف   دة فلأشرج تحا ف ح ضفي تحدث ام رة  لرفته  يه صررة 

ن انله غينض ينه ف زوف ن   نيتغيينض دور  ينه طنرب ف نضوف ط ف  ي ي ئينج أو ت ا نقف بر  يه ف  نز ي ا ن   نؤد  

ج علننق ك لننج ف ننلرة ووننرة ف ننضوف ط ف   رننن فلاا  نن    روننف طننرب ف  رعننج ف ننل   حنندث ععنند اننلف  ف ننضوف ط.

 قنن لا فلان ج ف     ننج ف  سننببج لأ  اننن  ل ننز ي وف ننن   ف هعدسننه  لرفتنن ،  ننلف    ننن ف قننرب أن ط وننج فلأشننر

 بيرنننج ف نننضوف ط ف  ي ي ئينننج ف  نننن  لج ينننه ف حضكننن  طينننه ف  نننز ي  ر  ننند علنننق ننننرع ف نننلرف  و فلاا زفز نننج

  : ف    ه ق نرنف    س  دفمو   ن  س ل اقدفر ف  ضدد ف    ص ان وب  ف  ز ئ   . [31]فلاا زفز ج

 

ϑ =
1

2𝜋𝑐
√

𝐾

𝜇
                                                    (1 − 2) 

 : يث

 : 𝑐 ف  ضفغ.سضعج ف ضري يه 

 :𝐾 لضف تج ف  ز ئيج( ف    يئف  ز ي )أو م  ا اضونج ف ع    يه م  ا   ل  ورة ف ضف تج  

 : 𝜇ف لرتين ف   لج ف    ز ج  لرته ف ضف تج ف  ز ئيج  ين A وB   ـوترضف : 

 

μ =
𝑚𝐴 × 𝑚𝐵

𝑚𝐴 + 𝑚𝐵
                                                (2 − 2) 
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احنددة ينه ف  نز ي تقن س انله ف ت ونج عن دة  ر ندة  فا زفز نجاسن ر    ط ونج  فلاا زفز نج فلان ق لا ت ل      

ل   ت ع سل طضدف ا  ط وج ف  ل لل وف  ه ت  لف ان عنز ي ا نق رخنض ارتينج ان  وك( 𝑐𝑚−1ف ردد ف  رعه )

 .    ب  ج ف   يزة     عز ي ان غيضه رضف 

 

 الجزيئية: نواع الاهتزازاتأ - 3-3-2

 عننك ععهن  وف  نه ،  ل ز يف   رنج  للرف   ضكج فا زفز ج  ا ق ؤد  فا     فلأشرج تحا ف ح ضفي         

 ف  ي ي ئينج. تغيض دور  يه أطرفب ف ضوف ط ف  ي ي ئيج    عسبج  برضه  ف بر  أو تغيض يه ف زوف    نين ف نضوف ط

وف ننن     ل ننز يط وننج فلأشننرج تحننا ف ح ننضفي ف     ننج علننق ك لننج ف ننلرة ووننرة ف ننضوف ط ف   رنننج   رلنننتك نن  

 :[32 ،30]ا ق نرعين ف لرف    فا زفزف ضكج    ن تقسين  .ف هعدسه  للرف 

دون تغينض  ف نلرف  ينه فت ن ه احنرر ف ضف تنج ين  عنك فا زفز ف   دد عن تغيض ف  س يج  اهتزاز التمدد: -1

 نرع ن: ر أ ض   عقسن ا قف  ح ور أو ف زوف   وا

    ن   ت دد رف تج وف دة يقط .تمدد بسيط:  -أ    

 :(2-2ك    رضح ف ن   ) أو أكلض يه رن وف د وار نرع ن رف ت ين ن   ت دد  مزدوج:تمدد  -ب    

      : ار ويي   حدث ت دد  لضف ت ين ار  أو تقل ه   تمدد مزدوج متماثل. 

  فلأو قويي  ت دد ا دى ف ضوف ط  يع   تع  ش فلأخضى     زفان ا   متماثل:تمدد مزدوج غير. 

 
 

 [30 ] دفا زفز ف   درسن ت تيته  رضح أن  ط  (:2-2) الشكل

 

 ض فت ن ه احنررعن تغيض ف زفو ج  ين ف نضف ت ين ا ن   نؤد  ا نق تغين فلانحع ي فا زفز عنك  :الانحناء اهتزاز -2

 ف ضف تج و   ن تقسي ه  ا ق أر رج أنرفع :

  فتزفنه .ت كرعح ف ر دة ف  ضكيبيج   يع  وش  لا يه اس رى  انحناء التأرجح: -أ

ينه  ت ق رل ف ضف ت  ن وت ب عدفن    عسبج  برضه  ف بر   حضكج تنب   ضكنج ف  قنص مقصي: انحناء -ل

 ن س . فلاتزفناس رى 

 .فتزفنه ت كرعح ف ر دة ف  ضكيبيج ا ق ف  لف وا ق فلأا م خ رى اس رى : ارتجاجي انحناء -ى

 فتزفنه .خ رى اس رى  ف  ز يتلف ف لرف   رب ف ضف تج  يعه  و ين   وه  :التوائي انحناء -د
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 [30] فلانحع يرسن ت تيته  رضح أن  ط  (:2-3) الشكل

 

 مبدأ عمل مطياف الأشعة تحت الحمراء: -2-3-4

 زاج تح ر  علق ك  أطرفب ارعن   فلأشنرج تحنا ف ح نضفي  𝑭𝑻𝑰𝑹 ضس  ا در فلإشر ع يه اتي ف      

𝟒𝟎𝟎𝟎ف   رستج  ) − 𝟒𝟎𝟎 𝒄𝒎−𝟏)  نزا ين، ف حزانج فلأو نق ترعن  ا نق ا ق ص يحج ي صلج ي قس ه  ا ق 

منن    ن  ف ننر عين  (.2-4) اضرة م   ج أا  ف حزاج ف ل نيج ي رع  ا ق اضرة ا حضكج ك   ار ارضنح ينه ف نن  

  نض ف ننر ع ذو ف  نضدد ف ر يند    ريعنج ف  نضفد درفسن ه ، منن  ،  ينث يه  زاج وف دة وف  ه تسقط علنق ف ريعنج 

وتسننننن يله ، منننننن اق رن هننننن   (𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑦ف  نننننضتبط    لننننج تضننننن ين ) (𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 ربننننض ا نننننق ف   شنننننف )

 ( ف  تلرل . 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑢𝑚( ،   رته يه ف عه  ج ف تيف )𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒    ضع )

 

 
 (FTIR) فلأشرج ف  حا   ضفي   حر   يرر ي  اتي فا تط (: 2-4) الشكل
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 (:𝐅𝐓𝐈𝐑الأشعة تحت الحمراء ) مطيافيةلتحضير العينات  -2-3-5

  ( ان نرعFTIRيه الف ف ر   و ع    س ي  طيف فلأشرج تحا ف ح ضفي  رفستج اتي ف )

(𝑺𝑯𝑰𝑴𝑨𝑫𝒁𝑼 − 𝐅𝐓𝐈𝐑 − ك   ار ارضح يه ف ن   ف ل   ر   يه ف    ب ف تي ه  (𝟖𝟑𝟎𝟎

[4000 − 400𝑐𝑚−1] . 

 
 

 

 ا  تحا ف ح ضفي  فلاا    اتي ييج  عه ز (:2-5) الشكل

 

انن  ت  ان   هدف ت  ي ه  وذ  يه ف بدف ج و ع      يف عيعج ف ضا   رضره  دفخ  ف  ضن   دة ن ف س عج      

 ف. تين  ف رضنره  دفخن   جريعف حضض و ع     من  .ا صج  لأشرج تحا ف ح ضفي خيضةفلأف ضطر ج اذ تر بض اله 

ر   نل نص  رن  ف  نرفد ف  نه تسن  .ا دة   النج تسن ح  ع ن ذ فلأشنرج تحنا ف ح نضفي عبضان    زعه  ا وذ   

  :يه ف  دوب ف    ه ا  تحا ف ح ضفي فلاا    كحرفا  يه اتي ييج 

 FTIRل حلي  يه اتي ف  ف  رفد ف  س  داج كحرفا  : (2-1) الجدول

 

 مادة حاملة العينة (𝒄𝒎−𝟏النفاذية الموجية العابرة  )

4000 − 625 NaCl 

4000 − 400 KBr 

2500 − 435 AgCl 

1000 − 270 CsBr 

1000 − 200 CsI 

2000 − 600 Ge 

625 − 33 Polyethylene 
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 ضوايد ف برت سيرم  اسحري ان 198𝑚𝑔 يعج ا رف 2𝑚𝑔  ان  لط و ع    ف ضا  جعيع رد ع ليج ت  يف 

.ف   ف 𝐾𝐵𝑟     عن طض ن كبسه  تحا ضغط اضت      ذوصلل وض   من  ضغط الف ف  ز   علق ش

 .ف رع ض ن  دة خ سج دو ئن يه ف ق ع  ن   دفئض ، وذ    هدف ف ح رب علق ترز   ا   نس   لا    س و 

 .0.5𝑚𝑚وس     10𝑚𝑚وض  وتضه   رد ف ضغط تح لع  علق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ف   بس) أ( و رف ق  )ل( (:2-6) لشكلا

  

 

 ف  س  داج يه تحضيض عيع   ف  حلي  ف تي ه   لأشرج تحا ف ح ضفيفلأدوف    (:2-7) الشكل
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 حيود الأشعة السينية: -2-4
 رضينج ف  ضكينل ل ن دة و ا ف بعينج ف دويقنج انر درفسنج فلأشنرج ف سنيعيج فنرنضفىانن فسن  دفم تقعينج  هدفأن ف       

 Å100 و 0.01ت  د  ين  يجعف  ريكطرف ه   اه عب رة عن اشر ع كهضواغع طيسه ف سعيج فلأشرج . ه  ف بلرر 

لف و  سنن  دم انن . ننين أشننرج ع انن  وفلأشننرج يننري ف بع سنن يج اننن ف تيننف ف  هضواغع طيسننه ف رفونن ف   نن ب يننه 

 .ف سيعيج اب دئ  يرد فلأشرجيي    له سع تضي ا ق أان  ف تل وف  ع عج. ،ف  يز  ي ا  بيه  صجخ فلإشر ع 

 

 مبدأ حيود الأشعة السينية: -2-4-1

ن ف بلننررف  اننن ذرف  أو عز ئنن   أو شننرفرد ر ننت  عبنن رة عننن عسننين ا رننددة ف بلننررف  ،اننه ف  نن دة   ان      

، ت ض انله ف  سن ر     [33 ]وارزعج علق اس ر    ا رفز ج  تدعق ف  س ر    ف بلرر ج اضتبج  ن   اع ظن.

ك ن  انر  ف  سن ر    ينه ف ننب ج ف رف ندة ل    رعد ف رد د انن انله     لرف  عبض شب ج  لرر ج ملاميج فلأ ر د ،

 .(8-2) ارضح    ن   

 
 [34 ]رسن ت تيته  رضح ف  س ر    ف نب يج (:2-8) الشكل

 

ن ن ط أععد ورود فلأشرج ف سيعيج علنق  لنررة ينإن اسن ر    ف نلفر  تر ن  ك ضف ن  صنغيضة تحيند فلأشنرج وينن 

يسنه ف حيرد،  ينث ت رلنن زفو نج ف حينرد  نن   رئاع ظ ج، وك  نرع ان اله ف بلررف     ا تط ا  لف ان 

  .  غيض ف بعيج ف بلرر ج وطرب ارعج فلأشرج ف سيعيج ف رفردة علق ف بلررة

 

 قانون براغ: -2-4-2

حد د  عيج ت   ن انت  يث ف بعير   ل  دة،ف  ضكيل ف  رصعيج عب رة عن طض قج تس  دم  يرد فلأشرج ف سي     

ينرد فلأشنرج   وترعي   بيب   اله ف   دة.  ر  د ابندأ ك   تس ح   حد د   ن تبلررا ،ف  دروسج وطرر  ف   دة

 .  Xع ليج  يرد فلأشرج و ف  ه ت ص  علق علاوج  ضفغ ف سيعيج

 ك نن اننن ف  نن دة ف  دروسننج     ننضي اسنن ر  ذرف  أو أ رننن   اذف ت ننررن  أن شننر ع  أ نن د  ف تننرب ف  ننرعه

   :(2-9) ارضح يه ف ن  
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 رسن ترضيحه  ق نرن  ضفغ  رضح ف  س يج  ين اس ر ين:( 2-9) الشكل

 

 :علق أن عص  (Braggو نرن  ضفغ ) يإن

 

𝑛𝜆 = 2𝑑 sin 𝜃                                                (3 − 2) 

 : يث

n  اضتبج ف حيرد ت ل ،λ  و  ف ترب ف  رعه ت لd  ف  س يج ف بيعيج ت ل. 

 ه ترين ان خلا وف  ه خ صج  θععد زفو ج يقط  λ ارين طرب ارعه ذف  حدث  يرد لأشرج سيعيج  يث 

وان من    ن وي س  ريعجان خلاب تدو ض ف  θ زوف   فلانرضفىوين  ترين  يث يه ك  اضة (d).ف  س يج ف بيعيج 

  .[35 ]ف  س ر    ف  س يج  ين

  

 القياس:الجهاز ومبدأ -2-4-3

 ان نرع(XRD)   يرد فلأشرج ف سيعيج رفستج    حلي  عيعج ف ضا  ف  ه ز ف ل  فس ر لع ه

Benchtop Powder diffraction Axrd  proto   ن  انلف ف  هن ز  تننرب  ر .(2-10) ك ن  ينه ف ننن 

 ينث ك ننا زفو نج  mA 20شندة تين ر و KeV 30اقندفره  عهندتحنا و   λ=1.54  Å اسن و  ف نق انرعه

 . °80ا ق  20ف  سح اح ررة  ين 

ت ندر  (2-11) ف ريعج علق و عدة ف ح ا ،    ن  ه  أن تدور  رب احرر ع نرد ، ك ن     نن  تـلُبََّاُ  حيث  

نز ععند ي حنج ف  من تعرضى ان خلاب ف ريعج   نن   أشنرج اعرضعنج فلأشرج ف سيعيج ان ف  عب    شنف  ينث منن تضكز

 .تدخ  ا ق ف ردفد

 ر س لننر ع ف  نع ف  رلينج ت غينض زفو نج ف نررود أمعن ي ف قين س ختنرة   تنرة، و ينه كن  ختنرة تسن   ف نندة 

 .[36]تظهض و ج  ندة ف نر ع ف  عر س ععدا    حقن شضط  ضفغ  رفستج عدفد
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 عه ز فنرضفى فلأشرج ف سيعيج ف  س ر   :(2-10) الشكل

 

 
 فنرضفى فلأشرج ف سيعيجا تط وظي ه   ه ز   :(2-11) الشكل
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 التجريبية:برامج تحليل المعطيات  -2-4-4

 سيعيج رج ف شلق تحلي  ارتي    يرد فلأعان  ين ف بضفا  ف  ع نضة و ف  ه  س عد  نلكض     

 : X'PertHighScore برنامج -1

سن  دفم ورفعند ف  نه ترن     ي نن    ينرد فلأشنرج ف سنيعيج، و ذ ن     ف  ننهررة ف ح سنر يج ف بضفا  ف د ار      

 ت  قنج ف  X'PertHighScoreعن ا  لف ف  ضفكيل ف بلرر ج.  إا  ن  ضنن ا    ي ن   تحر  ارلرا ٍ  عد دة  

ورفعنند  ا تننط  يننرد فلأشننرج ف سننيعيج  لريعننج ف  دروسننج و تلنن  ف  ننه ععننده اننن  ننين ف  رلرانن   ف  قداننج  نن  اننن

 .فلأكلض تت  ق  و كلف تضكيزه   ، ارتي  ف  ضكيل ف بلرر ف بي ن

 

 (:Matchبرنامج ) -2

شنرج ف سنيعيج فلأ فنرضفع  ف بضفا  ف ح سر يج ف  ه تر      ي ن    ين ان  (Match) ر بض  ضن ا  ا تش        

  ف  ن تش  ورفعد  ي ن   تح ر  ارلرا   عد دة عن ا  لف ف  ضفكينل ف بلرر نج،  إا ن ن  ضنن ا   س  دفموذ   

ن اف  ه  د    فلأشرج ف سيعيج  لريعج ف  دروسج وتل  فنرضفىف  ت  قج  ين ف  رتي    ف  قداج    عن ا تت    

 ق ئ نج    كل ن  زود  يج الف ف بضنن اتت  ق  وكلف تضكيزه تزدفد ير فلأكلضورفعد ف بي ن   ارتي  ف  ضكيل ف بلرر  

  .ف رع صض ف  ي ي ئيج ف  ه ترضف وعردا  اسبق  يه ف ريعج ف  دروسج

 سنهر ج  ف  ن تش عنن غينضه  ضنن ا  فخ ضنن  يه درفس   ا تن  ترعد  ضفا  أخضى ان  هج  بضفا  ف   تش الا أنع 

 .(2-12)ك   ار ارضح يه ف ن    وفعهج الف ف بضن ا واله   ،ف ر      وكل   تريضه

 وفعهج  ضن ا  ف   تش ف  س  دم يه تحلي  ن  ئ  ا تت   فلأشرج ف سيعيج: (2-12) الشكل
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 الفصل الثالث
 

 

نتائج القياسات الطيفية: 

 تحليلها ومناقشتها
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 :مقدمة -3-1
 سلف  ر لل  نقةلو دا  بعرض أهم النتائج المتحصلل ليههلا  للا  لحل لحيهلل سنهتم في هذا الفصل          

هلذ  فيلهر لحيهلل دلثلم د كذلك انعراج الأشلعو اليلهنهو بتحفيل ففريهه  قهافهو الأشعو التحت حمراء  بفاسقو

 . نها ليى حدا النتائج كح

  :و مناقشتها النتائج المتحصل عليها -3-2

 :ءالتحت الحمرا الأشعةمطيافية  -3-2-1

جريلت  لا  حل  ةارنو قمم الا تصاص في طهف الأشعو التحت الحمراء  ع أطها   رجعهو أ لر  أ         

مكننلا يد  لا ثم  ليى  فا   عردفو  يبةا يمكننا لحديد نفلهو الردابط الكهمهائهو المفجف ة في الما ة المدردسو

  لحديد البنهو الجزئهو ليما ة.  

ذت  للا لعهنلو طبهعهلو لملا ة الر لل أ لبتحفيلل ففريهله الحملراء ( طهف الأشعو التحلت 3-1سجينا في الشكل )

 هي قمم شديدة د حا ة. 1-سم500-0021لفحظ أشرطو الا تصاص المفجف ة في المجال  نقةو الفا  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طهف ا تصاص الأشعو التحت حمراء لعهنو الر ل. :(3-1الشكل )

 

الفا   يحتف  فةط ليى كمهلو كبهلرة  للا  لا ة الكلفارلز د كمهلو اقلل ر ل  نقةو  نإلى ألشهر النتائج          

 1-سللم 957، 694، 512،595( فللان أشللرطو الا تصللاص 1-3 لللا  للا ة الكاليللهت. د كمللا ييللل  الجللددل )

 لنصر الكاليهت أ ا .[37-38]  لما ة الكفارلز مثيوالمد   O-Siأد الرابقو  O-Si-Oليرابقو كانت  فافةو 

ليمجمفللللو الفيهفهلللو  فافةلللودالم 1-سلللم4401د ،880الا تصلللاص المفافةلللو لللل   أشلللرطوكلللان  ملللثح فلللي ف

CO3
  .لعف  ليماء د التي  1-سم2133رابقو أ ر  لند  تكما دجد .[ 39-40]2−
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.الممهزة لها  دالاهتزازات لح تصاصالعصابات الأساسهو :  (3-1) الجدول [42 − 41] 

 

 المادة  نوع  الإهتزاز (𝐜𝐦−𝟏)التردد 

𝟓𝟔𝟓  
 

Si − O    

 -- bendإنحناء إهتزاز 

 
 

 كوارتز 

𝟕𝟎𝟎   
Si − O  
 كوارتز

Sym bend 

 
 
 

  كوارتز

 

𝟕𝟗𝟓 
 

Si − O 
Symmetrical  Stretching  Vibration 

 كوارتز -اهتزاز تمدد متناظر  

𝟖𝟖𝟎 
 

 

CO3إنحناء خارج مستوى الإتزان 
−2 

 كالسيت
 
 كالسيت 

𝟏𝟎𝟔𝟎 Si − O 
ASymmetrical  Stretching  Vibration 

 كوارتز -اهتزاز تمدد غير  متناظر  

 
 

 كوارتز 
 
 𝟏𝟏𝟔𝟎 Si − O 

ASymmetrical  Stretching  Vibration 
 كوارتز -اهتزاز تمدد غير  متناظر  

CO3تمدد غير متناظر  𝟏𝟒𝟒𝟎
−2 

ASymmetrical  Stretching  Vibration 
 كالسيت

 

  كالسيت

𝟐𝟏𝟑𝟑 𝑎𝑛ℎ𝑦𝑑𝑟𝑖𝑡𝑒  ماء 
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د هلذا يككلد ليلى أن  لا ة الكلفارلز  1-سلم796د  776لفحظ أيضا شريقي ا تصاص  تجادريلا لند         

يلدل ليلى  1-سلم698كملا أن شلريط الا تصلاص لنلد   .α [𝟒𝟑]في  ا ة الر ل  فجلف  فلي القلفر البيلفر  

 .[𝟒𝟑]دجف  الكفارلز في شكل  تبفر 

كلذلك  الهلو  للا  لةد اثبت هذ  المقهافهو أن ر ل  نقةو الفا   هي  ا ة طبهعو غنهو بملا ة الكلفارلز د        

 حهث لم نجد أ  شريط ا تصاص يفافق لناصر أ ر  في لركهب  ا ة الكفارلز.       أ  شفائب.

 1-سلم797د  695حياب النيبو بهلا قهمتي الا تصاصهو لنلد   لا  حل لهنو الر ل بيفرليمكلا حياب نيبو 

أ  
A699.3

A795
. 

 :[44] ( كما ييي3-2لحيب كما يفضح الشكل )  A ليما أن قهمو الا تصاصهو

𝐴 = 𝑙𝑜𝑔
𝑇0

𝑇
                                                (1 − 3) 

 

 

 

 
 

 𝑇0 د 𝑇 طريةو لحديد قمم النفاذيو(: 3-2الشكل )

 

 

و  لبيلفر ليلى  رجل د هلي  لهلل 0.49ر  لا ة الر لل ليلاد  التما ا ليى هذ  العحقو دجدنا ان قهملو لبيلف    

  ا ة الكفارلز في  ا ة الر ل.
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 :حيود الأشعة السينيةتقنية  -3-2-2

 (. 3-3لشكل )ليى لهنو ر ل  نقةو الفا   د الممثل في ال طهف انعراج الأشعو اليهنهو هيجلةد لم ل         

 يعهنو.ش لمكننا أدلا  لا لحديد كل العناصر الكهمهائهو المشكيو للد بمعالجو هذا القهف ببرنا ج الما

،  42.53°، 40.38°  ،39.55° ، 36.60° ، ° ، 28.04° ، 26.70° ، °20.90لنللد :   ϴ2قمللم الانعللراج 

،  كانت  فافةو °77.79،  °75.78، °  ،  °68.10،  °64.11  ، °60.07،  °55.00،  °50.23،  °45.88

 للللت ليلللى دجلللف   لللا ة  °65.59، 73.52°°،  29.50°أ لللا قملللم الحهلللف  لنلللد  .(2SiOلملللا ة الكلللفارلز)

دالمفافةللللللو لمللللللا ة 28.04°حهللللللف  دحهللللللدة لنللللللد الةهمللللللو لفحظللللللت قمللللللو  أيضللللللا .(3CaCO)الكاليللللللهت

 .8O2Si2AlCa [45]الفاليبار

 

 
 

 طهف انعراج الأشعو اليهنهو لر ل كثبان  نقةو الفا   (:3-3الشكل )

 

حلت حملراء  د ليههلا  للا  قهافهلو الأشلعو التأكدت لةنهو حهف  الأشعو اليهنهو المعيف لات التلي لحصلينا        

ليلهت الكاد  لا ة  (2SiO)في أن ر لال  نقةلو اللفا   لحتلف  ليلى نيلبو كبهلرة  للا  علدن الكلفارلز والمتمثي

(3CaCO).  

طهف الانعراج التحيهل  الش د كذلك  ةارنو النتائج التجريبهو المتحصل ليهها  ع أيضا  لا  حل برنا ج      

( لكلل  يلتف د الميلافو البهنهلو بلهلا lkhلحصينا ليى  عيف لات للل   علا حت  هيلر )  (ASTMببقاقات )

  :كما هف  فضح في الجددل التاليد شدات الةمم  dالميتفيات 

Q :qaurtz(sio2) 

C:calcite(CaCO3) 

     )8O 2Si2AlCa(  feldsparF: 

          

Q 

C 
Q 

 

C 
Q 

 

Q 

 

Q 

 

Q 

 

Q 

 
F 

 
Q 

 

http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://www.wikiwand.com/ar/%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
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 لما ة الر ل لمنقةو الفا   و صائ  بنهفي(: 3-2الجدول )

  

  
 

 الشدة

Intensity(u.a) 

 

 المسافة

 d البينية

(Å) 

 المحسوبة

 معاملات

 h k)ميلر

l) 

(Miller 

indices ) 

 المسافة

 d البينية

(Å) 

(Interlayer 

spacing) 

 

 المعدن

(mineral) 

 حيودالزوايا

◦()ϴ2 

(Angle 

diffraction) 

  189.06  4.2453 

 
 20.90 كفارلز 4.2506 0    0    1

  1000.00  3.3348 

 
 26.70 كفارلز 3.3392 1    0    1

  45.99  3.1389 

 
 28.04 الفاليبار 3.1827 1    0    1

  41.00  3.0243 

 
 29.50       كاليهت 3.0278 4    0    1

  53.08  2.4523 

 
 36.60 كفالز 3.4550 4    0    1

  52.91  2.2786 

 
 39.55 كفارلز 2.2789 2    0    1

  33.84  
2.2459 

 
 40.38 كفارلز 2.2335 1    1    1

  41.08  
2.1197 

 
 42.53 كفارلز 2.1259 0    0    2

  45.90  1.9788 

 
 45.88 كفارلز 1.9780 1    0    2

  93.84  
1.8118 

 
 50.23 كفارلز 1.8165 2    1    1

  35.60  1.6675 

 
 55.00 كفارلز 1.6695 2    0    2



 الفصل الثالث تحليل النتائج و مناقشتها
 

36 
 

  104.44  1.540 

 
 60.07 كفارلز 1.5403 1    1    2

  10.39  1.4490 

 
 64.11 كفارلز 1.4526 3    1    1

  106.34  1.3752 

 
 68.10 كفارلز 1.3769 1    1   2

  7.97  
1.2248 

 
 73.52 كاليهت 1.2882 4   0    1

  12.32  1.2534 

 
 75.78 كفارلز 1.2553 2    0    3

  16.53  1.2261 

 
 77.79 كاليهت 1.2279 1    2    2

 

لةهمللو ابللهلا  طفهللف البهنهللو باسللتعمال قللانفن بللراه دجللد انلله هنللا  ا للتح أيضللا لنللد حيللاب الميللافو         

و ن المشلكيفلي المعلا  وعقاة بفاسقو البرنا ج د هذا سببه دجف  بعض العهلفب البيفريلالمحيفبو د الةهمو الم

 لما ة الر ل.

دجلف  31.540،  3392.3، 4.2506لل  hkldلككد أهم الإنعكاسلات القهفهلو التلي لةلع ليلى الميلافات          

 .  [46كفارلز في العهنو المدردسو ]لي  ((αالبنهو البيفريو  لا الصنف ألفا 

 

 لللفا  ا لر للل اليللهنهو الأشللعو حهللف   لقللط  لللا المتحصللل ليههللاالتجريبهللو بهانللات الأيضللا بمعالجللو د      

 (3-3دل )الجلد د بفاسقو برنا ح  الش لحصينا ليى بعض المعيف ات البنهفيو ليمفا  المكفنو لملا ة الر لل.

 دنظلا  (،,a, b, cالبنهفيلو ) الليهلو أبعلا  فلي المتمثيلود ،المتحصلل ليههلا البنهفيلو النتلائج أهم ييل  (3-4)

   .النفلي الفزن  ع الفضائهو مفلولمجدا (،crystal systemالتبيفر )

 

 الفا   كثبان ر ل في المتفاجدد الكاليهت  ليكفارلز البنهفيو النتائج (:3-3) الجدول                

 

SiO2 
(chemical formula)الصيغةالكيميائية 

α -النفع كفارلز 

 (u. m. a)الذر  الفزن 60.08

 (g/cm³النفلي ) الفزن 2.66

(hexagonal) (crystal system)  سداسي  التبيفر نظا   
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P3221(145)  الفضائهو مفلولمجا space group)) 

4.90 a (Å) 

4.90 b (Å) 

5.40 c (Å) 

 

 الفا   كثبان ر ل في المتفاجدكاليهت لي البنهفيو النتائج (:3-4) الجدول

 

(CaCO3) 
(chemical formula)الصيغةالكيميائية 

 النفع كاليهت

 (u. m. a)الذر  الفزن 100.08

 (g/cm³النفلي ) الفزن 2.65

     (hexagonal) سداسي   (crystal system) التبيفر نظا   

                   R𝟑̅𝑐(167) الفضائهو مفلولمجا space group)) 

4.9910 a (Å) 

4.9910 b (Å) 

17.0680 c (Å) 

 

 

 :خلاصة -3-3
لا لحديللد  للحل لةنهللو الأشللعو التحللت حمللراء بتحفيللل ففريهلله د انعللراج الأشللعو اليللهنهو لمكنللا  لل  لللا         

الكاليلهت ا ة د  ل (2SiO)التركهب الكهمهائي لما ة الر ل لمنقةو الفا   د المتمثيو أساسلا فلي  لا ة الكلفارلز 

(3CaCO). كفارلز.د هذا  لهل ليى نةاء ر ل هذ  المنقةو. كما لمكننا  لا لحديد نيبو التبيفر لما ة ال 

لها فلي أيضا للم لحديلد بعلض المعيف لات البيفريلو ليكلفارلز د الكاليلهت. حهلث هلذ  المعيف لات يمكللا اسلت ح

 الصنالات التي لعتمد ليى  ا ة الر ل.   
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 عامةال ةماتخال
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ه عنة من  هانا ال نداا  الط مديننة الندا ح ح نع تع هنر انما ال نا  ات شاسعة من  الرمال تغطي مساح

الة ندلدج نا صنننالنناود تكع  ند لي هنا فني يفهي ما   هول نة  .ال ي ي ك  اس غلالها والاس فا   منهاال  دفر  و

الأا  نة  تث ن  بهند  . وو الهننا  فني النننالة ص ننف ة ال  نااصنمل  الأل نا  الهننرية والألداح الش سن ة و 

ئ ة نائص الك   اااسة الخفي اما الع ل بدق نا  هاف  ال دجد   الكدااتزتقدير وسهة و  رمال الكثهانالعي  ة ل

حت الأح ر ما تللاشعة  الام ناصمط اف ة وذل  باس خدام  ب نطقة الدا ح ال دجد   في ما   الرمل دا لي 

 . الس ن ة الأشعة ب حديل فداي ه و ح د 

لهن نة و   في الفنل الأول قدمنا ل حة لامة حدل الرمل و الكثهان الرمي ة و خنائنها. ص ا تطرقنا

 خنائص الكدااتز ص كدن هساسي ليرمل.

ف ننة مط اهلا و انني همننا الفنننل الثنناوي ف طرقنننا ف ننه الننف الطننرت الط ف ننة ال سنن ع ية فنني الدااسننة 

 دهمهنو صنمل   XRD السن ن ة الأشنعة و ح ند  FTIR  ب حديل فداي نه ا ح رلما تحت اللاشعة  الام ناص

 ل ل صل منه ا. 

صثهنان من  ل ننة امنل  من  تحي نللي هنا ال  حننل ن نائ  الفي الفنل الثالنع ق ننا ب حي نل و مناقشنة 

 ا منا تحنت الح نر الاشنعة ام نناصمط اف نة من   لي هناال جريه نة ال  حننل الن نائ   هصندت .ة الدا حطقمن

الس ي س )الكدااتز(  ما   كدن هساسا م ي هن الرمل  XRD الس ن ة الأشعة و ح د  FTIR  ب حديل فداي ه

2SiO  3الكالسننن ت  منننا   ومنننCaCO  .انشنننعة تحنننت الح نننرا  ب حدينننل فدي نننه ط اف نننة الأص نننا ب ننننت م 

تداجنند دل ليننف يننو ل    ننز مخ يننو هونندال السنن ي كايسنن ع ل  cm 795-1و 977ال ننز وع لننند  الام ننناص

هن م  خلال انما ال قن نة ت كنننا من  حسناة  اجنة ال هيندا و ب ننت الن  جنة و هص ا او. αالطدا الكدااتز في 

 . في ما   الرمل الكدااتز يهدح طه عة لال ة ال هيدا

نة ال داوسنة. ليكدااتز في الع  αوجد  الهن ة الهيداية  هيضا هصدت الدااسة بداسطة الأشعة الس ن ة 

م  منات   نائ  ال جريه نة ال  حننل لي هنا من  اوعنراع الأشنعة السن ن ة بداسنطة بروناالنم  خلال معالجنة  و

خدامها  سندية ل نا   الكندااتز و الكالسن ت فني ل ننة الرمنل. وذلن  لان ت كننا م  تحديد بعض الخنائص اله

  ما   الرمل. ع اللند اس 

ان منطقنة و بحدصية اما الن ائ  وكدن قد تدصينا الف  ااسة ال رص ب الجزيئي و الهن دح لرمل صثهن

ئص م  خلال طنرت ال حي نل الط فني ال دجهنة ل ثنل انما الهحندة ال ه نةت و اسن ن اع بعنض الخنناالدا ح 

 ال ي ت  ز مكدوات اما الرمل.

هل في ال س ق بعد ات ام اما الدااسة فإونا وسجل ال طيعات و الآفات ال ال ة ل كدن مجال بحع و ااسة

ا  فا   ال داص م  هجل تحس   وتدل ا الن ائ  ال  حنل لي ها ت وصمل  زيا   ال طه قات العي  ة و الرفع م  

  الطه ع ة م  جهة ت وصما ال قي ل م  ال كيفة ال ا ية م  جهة هخرى: 

 اس خلاص ما    الكدااتز.   •

 اس خلاص الس يس دم النقي للأبحاة الناودم رية.  •

 ص ا   لازلة صهربائ ا هو ل خزي  الحراا .  اس خدام الرملامكاو ة  •
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 : الملخص

 

منطقة الوادي و ذلك باستعمال تقنية كثبان في هذا العمل تم دراسة التركيب الكيميائي المكون لرمل      

( و مطيافية الأشعة التحت حمراء بتحويل XRDفي مطيافية الأشعة السينية ) ةالتحليل الطيفي و المتمثل

أن مادة الرمل في هذه المنطقة تتكون أساسا من طورين  FTIRو  XRD(. أثبتت كل من FTIRفورييه )

SiOبلوريين هما الكوارتز)
2

CaCOو الكالسيت ) α(  طور
3

( بنسبة اقل. و من خلال حساب درجة 

التبلور لمادة الكوارتز من طيف الأشعة التحت حمراء تأكد لنا أن مادة الكوارتز على درجة عالية من 

 مكننا منيبية المتحصل عليها من الأشعة السينية بواسطة برنامج ماتش معالجة النتائج التجر التبلور.

   .المتواجدين في رمل منطقة الوادي تحديد بعض المعلومات البلورية لمادة الكوارتز و الكالسيت

  

 

 .، مطيافية الأشعة التحت حمراءالبلوريةالبنية ’ الرمل، الكواتز، الكالسيت :الكلمات المفتاحية

 

 

 

 

  Dans ce travail nous avons étudié la structure chimique du sable de dunes de la 

région d’El-Oued par deux techniques analytiques, en utilisant la spectroscopie 

infrarouge à transformée de Fourier (TFIR) et la diffraction de rayons X (DRX). 

Ces deux méthodes affirment que ce sable se compose principalement par deux 

phases cristallines: le Quartz-α (SiO2) et la Calcite (CaCO3) en faible quantité. 

Ainsi le calcul du degré de cristallisation de Quartz par FTIR montre une nature 

de cristallisation très élevée. L’analyse des données expérimentales obtenus la 

diffraction de rayons X par le logiciel Match nous a permes d'identifier quelques 

paramètres cristallines du quartz et de la calcite du sable d’El-Oued.   

  

  

Mot clés: Sable, Quartz, Calcite, Spectroscopie infrarouge, structure cristalline. 


