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: حث   ب 

 خصائص الرواسب الرملية ومصادرها في منخفض الخارجة 
 )دراسة جيومورفولوجية( 

 * فاطمة عبدالرافع عبدالفتاح محمد الدكتورة/

 * زهران بسيوني زهران سليمانالدكتور/ 
 جامعة الازهر قسم الجغرافيا كلية الدراسات الإنسانية،* 

ص  
لخ 
م

: حث   الب 
 فى  معا تتضافر  عديدة  عمليات جيومورفولوجية نتاج لأنها كبيرة أهمية ذات الرملية الرواسب تعتبر دراسة     
 نتجت التى والعوامل الجيومورفولوجية العمليات خصائص  على التعرف ويمكن مختلفة، وبيئات مختلفة أزمنة

نظرا  الرواسب، فيها تكونت التى البيئات على التعرف يصعب كثيرة أحيان دراسة الرواسب، وفى خلال عنها من
وتأثرها دورة من بأكثر لمرورها لذلك من بأكثر حياة،  المقام  الرواسب دراسة تأتي عملية.   الأول الرملية فى 
الخصائص  وتشكيلها ارسابها إلى أدت التى العمليات خصائص على للتعرف دراسة  أهمية  جاءت  هنا  ومن   ،

وتمتد الكثبان الرملية في ثلاثة نطاقات    الطبيعية والمعدنية والتحليل المجهري للرواسب الرملية بمنطقة الدراسة.
متر   15-جنوب الجنوب الشرقي، بارتفاعات متفاوتة تتراوح بين     –طولية، وتأخذ اتجاه شمال الشمال الغربي  

متر فوق مستوى سطح البحر، ويبدأ معظمها عند أقدام الحافة الشمالية للمنخفض على شكل كثبان    324إلى  
ذيليه طولية، ثم تتحول إلى كثبان هلالية، وفى بعض النطاقات تتحد الكثبان الهلالية لتشكل جسماً رملياً مموجاً  
وكثبان   والهابطة،  الصاعدة  الكثبان  في  وتتمثل  الرملية،  الكثبان  من  نوع  من  أكثر  الدراسة  منطقة  وتضم  كبيراً 
الكثبان   المتبرخنة، وتعد  المختلفة والسلاسل  الهلالية بأنواعها  الظل )الذيلية(، والنباك، والكثبان  الصدى، وكثبان 

 الهلالية بأنواعها هي أكثر الأنواع انتشارا. 
عينة موزعة على منطقة الدراسة   120وقد تم إجراء التحليل الميكانيكي للرواسب بطريقة النخل الجاف لعدد     

وعلى أنواع الكثبان المختلفة بالمنطقة وعلى مواضع مختلفة من الكثبان، وتمت عملية التحليل  في معمل التربة.  
صور لكل عينة، بواسطة الميكروسكوب    3عينة  بمتوسط  12ولدراسة الظاهرات الدقيقة لحبيبات الرمال تم فحص

للفحص والتحليل المعدنى.     Krinsley &Doornkamp,1973وتم اتباع طريقة   ،  SEMالإلكتروني الماسح  
فحص   خلال  من  الثقيلة  والسيليكات  المعتمة  وغير  المعتمة  الثقيلة  المعادن  مجموعة  على  التعرف  أمكن  وقد 

التي تم تحليلها.   يتمثل في  و   العينات  للرمال  أكثر من مصدر  أن هناك  إلى  الدراسة  الحجر خلصت  مجموعة 
والصخور الكريستالية شرق وادي النيل، حيث نقلتها المجارى المنحدرة من الصحراء بالمنخفض،    الرملي النوبي

النيل،   وادي  نشأة  قبل  هو الشرقية  المنخفض  بشمال  الرمال  مصدر  يكون  أن  الممكن  من  انه  إلى  بالإضافة 
مجارى القنوات المنحدرة من الشمال في عصور جيولوجية قديمة، ويؤيد هذا اتجاه الرياح الشمالية السائدة وهو 

 نفس الاتجاه الذي تأخذه الرمال.
  .منخفض الخارجة، التحليل المجهري  ،التحليل المعدني ،التحليل الميكانيكي ،الكثبان الرملية الكلمات المفتاحية:
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 : مقدمةال 
من         الحبيبات  هذه  خصائص  معاينة  الرسوبية  للحبيبات  الطبيعية  الخصائص  بدراسة  يقصد 

( نسيج  كلمة  وتطلق  أي صخر،  داخل  المعدنية  الجزيئات  وترتيب  والشكل  الحجم  ( Textureحيث 
مشرف، الغنى  عبد  )محمد  الرسوبية  للجسيمات  الخصائص  هذه  دراسة  على  عامة  ، 1997بصفة 

(, وفهم الخصائص الطبيعية لهذه الرواسب السطحية يعد العامل الأساسي في التعرف على 15ص 
 . مصدرها وظروف إرسابها والبيئات المختلفة التي احتوتها 

الحصول      يمكن  ومن خلالها  المهمة،  الحديثة  الأساليب  من  للرواسب  المجهرية  الدراسات  وتعتبر 
ظروف   لتفسير  كبيرة  أهمية  ذات  البيانات  هذه  وتعتبر  المجردة،  بالعين  ترى  لا  دقيقة  بيانات  على 

السلام و محمود عاشور،   الرواسب )أحمد عبد  بها  التي مرت  بدأ  33، ص 2000الإرساب  وقد   .)
بهدف   الرواسب،  حبيبات  أسطح  على  الموجودة  الدقيقة  الظاهرات  بدراسة  مبكر  وقت  منذ  الاهتمام 

 كال بفعل عمليات النحت والترسيب.التعرف على التطور الذي مرت به وما ينتج عنه من أش 
من         تضيفه  لما  بالغة,  أهمية  ذات  الكوارتزية  الرمال  لحبيبات  السطحية  الظاهرات  دراسة  إن 

بيئة   البيئة الرسوبية الحديثة لها، ولكن أيضا تاريخها الرسوبى، فكل  معلومات مهمة ليس فقط عن 
معينة،   دقيقة  ظاهرات  في  والمتمثلة  الرمال  حبيبات  سطح  على  تطبعها  التي  بصمتها  لها  إرسابية 
يمكن من خلاله   الحبيبات،  البيئات على سطح  هذه  أكثر من ملامح  أو  واحدة  فإن وجود  وبالتالى 

 (.  256، ص 2002الاستدلال على التاريخ الرسوبى لها ) أشرف أبو الفتوح، 
( إلى أن أكثر الملامح التي تظهر  36، ص 1990وقد أشار )جودة حسنين  ومحمود عاشور،        

 Upturned platesعلى سطح حبيبات الكوارتز في البيئات الصحراوية هى ظاهرة الأطباق المقلوبة  
 Cleavageهذه الحافات قد تكون حافات انفصام )تشقق(    Parallel Ridgesوالحافات الدقيقة المتوازية  

Scarps   الكوارتز حبيبات  سطح  على  يظهر  قد  كما  قفزها,  أثناء  الحبيبات  احتكاك  من  ناتجة 
،  1985) نبيل إمبابي ومحمود عاشور،    منخفضات طولية ترجع إلى زحف الحبيبات وبريها، ويؤكد 

( أن الشكل العام لنسيج الحبيبات يرتبط أساسا بالتجوية الميكانيكية، حيث أن الحبيبات التي  36ص  
ميكرون تمتاز عادة باستدارتها الجيدة إذا ما تعرضت للحركة لمسافات طويلة   400يزيد قطرها على  

 خلال تاريخها تحت ظروف حارة. 
تطمس      وقد  مختلفة،  عليها ظاهرات  وتتكون  حياتها  دورة  ترسيب خلال  دورة  من  الحبة لأكثر  وتتعرض 

الدورة التالية ما سبقها من ظاهرات ثم تكون ظاهرات حديثة أو قد يتبقى جزء منها على سطح الحبة في نفس  
الوقت مع الظاهرات الحديثة، فالأشكال التي تتكون على سطح الرمال التي أرسبتها بيئة بحرية تختلف عما  
الرمال   في شكل حبات  واضح  تأثير  له  أيضا  الرمال  أن مصدر  كما  الأنهار،  كونتها  وعما  الرياح  كونتها 

 (. 34، ص2000)أحمد عبد السلام على ومحمود عاشور، 

https://mkgc.journals.ekb.eg/


Journal homepage: https://mkgc.journals.ekb.eg/  
ISSN: 2357-0091 (Print) 2735-5284 (Online) 

ة  -مجلة مركز البحوث الجغرافية والكارتوجرافية   349 م 2023لعام  36العدد  -مجلة علمية مُحَكمَّ

 

من السمات المهمة   Heavy mineralsوتعد دراسة الخصائص المعدنية خاصة المعادن الثقيلة       
الذي اشتقت منه   الرملية، حيث تلقى الضوء على المصدر  الرواسب   ,Embabi, 2004)في دراسة 

P.138)  وتتمثل أهمية المعادن الثقيلة في أنها ترشد إلى صخور المصدر أو ما يطلق عليه منطقة ،
العينة، فقد   حجم ٪ من اجمالى1، على الرغم من أنها نادرا ما تزيد نسبتها عن  Provenanceالمنشأ  

يرجع ذلك لأنها في بعض الأنواع مثل )الزركون والروتيل( تكون أصلا قليلة في صخور المصدر،  
كما أنها في البعض الآخر قد توجد بوفرة في الصخر الأصلي ) مثل الأمفيبول والبيروكسين( ولكنها  
المصدر، ويجب   التجوية في منطقة  بفعل عمليات  ويندثر  يتحطم معظمها  نسبيا، حيث  ثابتة  غير 
الإشارة إلى أن المعادن الثقيلة بوجه عام أقل تنوعا في الإرسابات بالمقارنة بالصخور الأصلية التي  
الانتقال   أثناء  التفاضلية  التصنيف  عمليات  إلى  بالإضافة  السابقة،  للأسباب  منها  اشتقت 

Lindholm,1987).) 
 موقع منطقة الدراسة 

، وهوو محودد مون الشورق (1شوكل ) يقع منخفض الخارجة في النصف الجنووبي مون الصوحراء الغربيوة 
والشومال والشوومال الغربوي بالحافووات ومفتووح موون الجنوووب والجنووب الغربووي، ومون ثووم كوان موون الصووعب 

درجوة شومالا جنووب جبول أبوو  24تحديد مساحة المنخفض، وقد حوددت منطقوة الدراسوة بودائرة عورض 
شرقا كحد غربي للمنطقة، ثم حساب مسواحته حتوى يمكون  30بيان القبلي  كحد جنوبي ، وخط طول  

قياس مساحة المونخفض والارتفاعوات والانحودارات وغيرهوا مموا سويرد ذكوره لاحقوا، وهوو بوذلك يقوع بوين 
 ْ  شرقاً.31َ  08ْ و30َ  00ْ شمالًا ، وخطى طول 26َ  00ْ و 24َ  00دائرتي عرض 

 -تهدف الدراسة الحالية إلى التعرف على الجوانب التالية:: أهداف الدراسة •
 التعرف على خصائص أحجام الرمال فى المنخفض.  (1
 .سة خصائص شكل الرمال درا (2
ى الظاهرات الدقيقة التى توجد على أسطح حبات الرمال ومدى قدرتها على التعرف عل (3

 تفسير بيئات الترسيب التى مرت بها.
 التعرف على الخصائص المعدنية للرواسب. (4
 التعرف على مصدر الرمال فى المنخفض.  (5
 مصادر البيانات: •

 الدراسات السابقة.  -1
 الدراسة الميدانية.  -2
 الفحوصات المعملية.  -3
 الخرائط والمرئيات الفضائية.  -4
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 Arc GIS  10.8باستخدامبرنامج  8من اعداد الباحثة اعتمادا على المرئية الفضائية لاندسات :  المصدر 

 يوضح موقع منطقة الدراسة (  1) شكل  

 الدراسات السابقة: -1
من النادر أن نجد دراسة علمية تناولت موضوع الكثبان الرملية في أي منطقة من العالم؛ ولم  
تتناول تحليل الرواسب الرملية، غير أن الدراسات التي تناولت تحليل الرواسب الرملية كظاهرة مستقلة  
في منطقة الدراسة اوغيرها من المناطق على المستوى المحلي والإقليمي تعتبر محدودة للغاية، وغالباً 
ما يتم دراسة التحليل الميكانيكي لرواسب الرمال كظاهرة مرتبطة بالأشكال الرملية الأخرى، ومن هذه  

 الدراسات: 
عبدالغفار ▪ وحمودة  عبدالمعتمد  محمد  الرملية  2022،  دراسة  الأشكال  جيومورفولوجية  عن   ،

المنطقة   في  وتوزيعها  الرملية  الأشكال  دراسة  فيها  وتناول  الخارجة،   / الأقصر  طريق  بامتداد 
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الرملية  الرواسب  تحليل  علي  البحث  اعتمد  حيث  المنطقة  في  الرملية  الرواسب  وخصائص 
بيئة ترسيبها، وانتهى   ميكانيكيًا وكيميائيًا، وفحص عينات حبيبات الرمال مجهريًا للتوصل إلى 

 البحث بعرض الأخطار الجيومورفولوجية الناتجة عن حركة الرمال.
السيدة حمدي محمد مهدي،   ▪ المعلومات  2019دراسة  الفضائية ونظم  المرئيات  ، عن استخدام 

الجغرافية لدراسة الكثبان الرملية وأثرها على الجانب الغربي لوادي النيل في مصر، وقد تناولت 
منطقة    تحليل الخصائص الطبيعية، والمعادن الثقيلة، والتحليل الجيوكميائي للكثبان الرملية في

 الدراسة، كما تناولت دراسة الظاهرات الدقيقة على سطح الكثبان ، ومصادر الرمال بالمنطقة. 
▪   ، عبدالفتاح  رفع  ا  عبدال  وأخطارها    2016فاطمة  الرملية  الكثبان  جيومورفولوجية  عن   ،

تناولت الد ا  بمنخفض الخارجة باستخدام نظم المعل ومات الجغ ا رفية والاستشعار من بعد" 
رسة الخصائص الطبيعية للمنطقة، وأشكال الكثبان وتوزيعها والتحليل المرفومتري لها، ود ا رسة  

 حركة الكثبان من خلال المرئيات الفضائية والد ا رسة الميدانية وبناء نموذج للأخطار.
صالح   ▪ مصلح  كريم  ومخاطرها2012دراسة  الرملية  الأشكال  الكوامل،    :  وتناولت  بمنطقة 

لغ الطبيعية  وأنماالخصائص  الرملية، وخصائص رواسبها ومصادرها،  رب سوهاج،  الأشكال  ط 
 وبنيتها الداخلية، وحركتها. 

( تناولت جميعها دراسة الكثبان  1995،  1985،  1979،  1970،  1967دراسات نبيل امبابي ) ▪
الكثبان الرملية الهلالية خاصة في   الرملية من حيث انواعها وتوزيعها وحركتها، مع التركيز على

 لى مشكلة زحف وحركة الكثبان الرملية. لخارجة، وقدمت المقترحات للتغلب عمنخفض ا
عن  Bagnold, 1960)دراسة   ▪  )The Physics of Blown Sand and Desert Dunes    حيث  ،

الإطار   تمثل  الدراسة  وهذه  الصحراوية،  والكثبان  المذْرُوة  الرمال  بفيزياء  الدراسة  هذه  أهتمت 
 المرجعي لكل دارسي أشكال الكثبان الرملية.

   الدراسة الميدانية: -2
وقد قامت وتعتبر الوسيلة الأبرز التي يستخدمها الباحث الجغرافي في الحصول على البيانات، و  •

الميدانية  من خلال  الباحثة   منطقة  ب   الدراسة  في  السائدة  الرملية  الأشكال  أنماط  على  التعرف 
عدد   وجمع  المختلفة    120الدراسة،  الكثبان  أنواع  وعلى  الدراسة  منطقة  على  موزعة  عينة 

 . (1بالمنطقة وعلى مواضع مختلفة من الكثبان ملحق )
 الدراسات المعملية:  -3

تتمثل الدراسة المعملية في إجراء مجموعة من التحليلات على عينات الرواسب التى جمعت من  
 وذلك بهدف التعرف على خصائص رواسب الكثبان الرملية وهذه الدراسات هى: (2شكل ) الميدان
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عينة بطريقة النخل الجاف بمعمل التربة، بكلية الآداب ،    120حجم حبيبات الرمال، تم تحليل   ▪
 جامعة بني سويف. 

تم فحص     ▪ الرمال،  الدقيقة لأسطح  بمتوسط    12الظاهرات  بواسطة    3عينة  عينة  لكل  صور 
 .  SEMالميكرسكوب الإلكتروني الماسح 

 عينة بمعامل هيئة المساحة الجيولوجية.   14، تم تحليل  التحليل المعدنى ▪
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 الخرائط الطبوغرافية والمرئيات الفضائية وتتمثل فى : -4
 ، لوحتا الخارجة وباريس.  250,000: 1الخرائط الطبوغرافية مقياس   ▪
 م. 1995إصدار المساحة العسكرية المصرية عام   100,000: 1الخرائط الطبوغرافية مقياس   ▪
 م. 1995إصدار المساحة العسكرية المصرية عام   50,000: 1الخرائط الطبوغرافية مقياس   ▪
 المرئيات الفضائية:  -ج ▪
 Row/42,43 & Path/176متراً   28,5م، بدقة   2000لعام   Landsat ETMمرئية  ▪
 Row/42,43 & Path/176متراً  28,5، بدقة 2014لعام   Landsat 8_OLI_TIRSمرئية  ▪

 طريقة الدراسة •
عينووووووة موزعووووووة علووووووى منطقووووووة  120تووووووم إجووووووراء التحليوووووول الميكووووووانيكي بطريقووووووة النخوووووول الجوووووواف لعوووووودد 

(، 1الدراسووووة وعلووووى أنووووواع الكثبووووان المختلفووووة بالمنطقووووة وعلووووى مواضووووع مختلفووووة موووون الكثبووووان ملحووووق )
 جامعة بني سويف كالآتي:-وتمت عملية التحليل  في معمل التربة بكلية الآداب 

 جرام من كل عينة.   300وزن كمية   (1
 إضافة فوق اكسيد الهيدروجين لإزالة المواد العضوية. (2
 ثم غسلت الرمال بالماء وتم تجفيفها.  (3
المناخل بسعة )  (4 مللم( ووضعت   0,125،0,063،0,031  0,50،0,25اختيار مجموعة فتحات 

لمدة   الجاف  النخل  بطريقة  التحليل  وتم  الكهربائي  الهزاز  الأحجام    15في  وزنت  ثم  دقيقة 
 المختلفة المستقرة بكل المناخل السابقة. 

 من المصمم على المعادلات الإحصائية التي قدمها كل  (Fraction V,3)تم استخدام برنامج   (5
(Folk & Ward,1957) من كل  قدمها  التي  الحجمية    (Wentworth,1922)والفئات 

المعيارى  ،   (Krumbein,1934)و والانحراف  المتوسط،  من  كل  قيم  استخلاص  أمكن  وقد 
  .1)التصنيف(، والالتواء، والتفلطح من خلال عدة خطوات 

 
 .إدخال النسب المئوية لأحجام الحبيبات لكل عينة - 1

 . ( notepadحفظ نتائج التحليلات الإحصائية من البرنامج ) ملف -

 إنشاء الجداول والملاحق والاعتماد عليها في التحليل وإنشاء الأشكال البيانية.   -
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 ثانيا: طريقة دراسة الظاهرات الدقيقة لحبيبات الرمال: 
 (، (SEMصور لكل عينة، بواسطة الميكروسكوب الإلكتروني الماسح    3عينة  بمتوسط  12تم فحص  

 . 2للفحص والتحليل المعدنى  Krinsley &Doornkamp,1973واتبعت طريقة  
 عناصر الدراسة: •

 فسوف تتناول الدراسة العناصر الآتية: ولتحقيق أهاف الدراسة 
 التوزيع الجغرافي للكثبان الرملية وأنواعهاأولا:
 لرواسب الأشكال الرملية الخصائص الطبيعية ثانيا
 : الظاهرات الدقيقة لسطح حبيبات الرمالثالثا
 : الخصائص المعدنية لرمال الكثبان رابعا
 ا: مصدر الرمالخامس

 وفيما يلي تفصيل لهذه العناصر:
 أولًا: التوزيع الجغرافي للكثبان الرملية 

تعد الكثبان الرملية في منخفض الخارجة امتدادا طبيعيا في الاتجاه الجنوبي للكثيب الطولي الضخم  
كم بدءاً من شمال شرق منخفض    500المعروف باسم غرد أبو محرك والذي يمتد لمسافة تزيد على  

 (.55، ص 1985الواحات البحرية ) نبيل إمبابي،
اتجاه شمال  3أتبين من دراسة الشكل ) تمتد على شكل نطاقات طولية وتأخذ  الرملية  الكثبان  ( أن 

الغربي للمنخفض على    –الشمال  الشمالية  الحافة  أقدام  ويبدأ معظمها عند  الشرقي،  الجنوب  جنوب 
الهلالية   الكثبان  النطاقات تتحد  إلى كثبان هلالية، وفى بعض  تتحول  ثم  ذيلية طولية،  شكل كثبان 

 لتشكل جسماً رملياً مموجاً كبيراً، وتنقسم إلى ثلاثة نطاقات كما يلي:
 النطاق الغربي: -1
و   • بين صفر  ارتفاعه  ويتراوح  بالمنطقة،  الموجودة  النطاقات  أكبر  مستوى    324يعد  فوق  مترا 

  24سطح البحر، ويمتد من الحافة الشمالية الغربية للمنخفض وحتى نهايته عند دائرة عرض  
نحو   طوله  ويبلغ  شمالًا،  بين    194,5درجة  ويتراوح عرضه  بمتوسط    20و  5كم  كم،    7كم 

ونحو  83,7بنسبة    2كم  1377,1ويغطي مساحة   بالمنخفض،  الرملية  الأشكال  ٪ من مساحة 
 ٪ من مساحة المنخفض. 6

 النطاق الأوسط:  -2
 

 غلى العينات فى حامض هيدروكلوريك لمدة عشر دقائق ثم تغسل فى ماء مقطر. أ - 2

 حبة عشوائيا ووضعت على قرص عينات.  20 – 15اختيار 

(، 39، ص 1985تغلف العينات بالذهب لتجهيزها للعرض تحت الميكروسكوب الالكترونى )نبيل امبابى و محمود عاشور،

 ودرست كل عينة وسجلت الملامح الهامة، وتعددت مستويات التكبير.

https://mkgc.journals.ekb.eg/


Journal homepage: https://mkgc.journals.ekb.eg/  
ISSN: 2357-0091 (Print) 2735-5284 (Online) 

ة  -مجلة مركز البحوث الجغرافية والكارتوجرافية   355 م 2023لعام  36العدد  -مجلة علمية مُحَكمَّ

 

السابق،  • الغربي  النطاق  من  الشرق  إلى  للمنخفض  الغربية  الشمالية  الحافة  أقدام  من  يمتد 
مترا فوق مستوى سطح البحر، ويغطي مساحة نحو    160ويتراوح ارتفاعه بين أقل من متر و

 ٪ من مساحة الأشكال الرملية بالمنخفض 6,5بنسبة    2كم 108,5
 النطاق الشرقي -3

٪ من مساحة التكوينات الرملية في   9,7، ويمثل  2كم  160يغطي هذا النطاق مساحة تبلغ   •
مترا فوق مستوى سطح البحر، ويبدأ هذا النطاق   260و   40المنخفض، ويتراوح ارتفاعه بين  

شمالًا من أقدام الحافة الشرقية ويمتد جنوبا بشكل طولي متصل حتى نقب الرفوف، حيث 
تتحول الكثبان إلى هلالية وتظل هكذا حتى تلتقي بالجروف المواجهة لسهل باريس، وتتميز  
المحلية  التضاريس  لاعتراض  نتيجة  مشوه  هو  ما  ومنها  مركبة  بأنها  الكثبان  هذه  معظم 

 مساراتها. 

 
 ARC GIS v.10باستخدام برنامج   50,000:1و100,000:1المصدر: اعتمادا على الخرائط الطبوغرافية مقياس 

 ( نطاقات الكثبان الرملية في منخفض الخارجة 3شكل )
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 ثانياً: أنواع الكثبان الرملية:
اعتمدت دراسة أنواع الكثبان الرملية بالمنطقة على فحص الخرائط الطبوغرافية المختلفة المقاييس ،  

 هذا فضلا عن فحص المرئيات الفضائية التي التقطتها أقمار لاندسات ، وهي كما يلي:
 الكثبان الهلالية  -أ

 (1لوحة )  عدة انماط منها  تنتشر الكثبان الهلالية بأنواعها في منطقة الدراسة وأمكن التعرف على  
هي في أصلها كثبان عرضية تلتوي أطرافها بفعل الرياح التي تهب   الكثبان الهلالية البسيطة  :وهي

جودة،   )جودة حسنين  سائد  واحد  اتجاه  مواجه 368، ص  1988في  أحدهما  جانبان:  وللكثيب   ،)
شديد   مقعراً  ويبدو  الرياح  ظل  في  والآخر  الانحدار،  هين  محدب  وهو  الكثبان  و الانحدار،  للرياح 

وتنتشر الكثبان الهلالية في كثير من المواضع منها  ة ،  والسلاسل المتبرخنة  والمعقد    ةالمركبالهلالية  
 الداخلة، وغرب باريس وحول قرية الخرطوم وبولاق.  -شمال وجنوب طريق الخارجة 

 الكثبان المرتبطة في نشأتها بالنبات: -2
كما هو في حالة النباك، أو كان  (  2، لوحة )هي تلك الأنواع التي كان النبات سببا في نشأتها     

بالنبات    المثبتة  الطولية  الكثبان  في  الحال  كما هو  وديناميكياتها،  مورفولوجيتها  في  تأثير  ذا  النبات 
Vegetated linear dunes   ،(. ومنها ايضا النباك 72، ص 2002)أشرف أبو الفتوح 

في     تتمثل  ما  عقبة  بالرمال  المحملة  الريح  حركة  تعترض  عندما  تتشكل  وليدة  رملية  كثبان  وهي 
أغلب الأحيان بأحد النباتات السائدة في البيئة المدروسة )عبد الحميد أحمد كليو وإسماعيل الشيخ،  

الذي يوجد في   -(، وكما سبق الذكر في النبات الطبيعي، يؤدي وجود نبات أبو حاد  9، ص 1986
المستنقعات  إلى  البور  الأراضي  إلى  رطبة  متماسكة  ناعمة  رملية  تربة  بين  تتراوح  مختلفة  بيئات 

  –  20إلى تكوين نبكات قليلة الارتفاع )  -منخفضة الملوحة التي تغطيها فرشات من الرمال المفككة  
سم(، والنبكات المحيطة بالأرض المزروعة والقرى بشرط أن يتوافر لها الماء والذي يوجد فوقها   50

 (.Embabi, 1970-1971, P.68)نبات الطرفا 
 الكثبان المرتبطة بالعقبات الطبوغرافية  -3
مثل    -ينشأ هذا النوع من الكثبان عندما يعترض طريق الرياح المحملة بالرمال عقبات طبوغرافية     

من شأنها التأثير في نمط تدفق الرياح حولها ، وتنقسم كثبان العقبات    –التلال والحافات والأودية  
 : ( 3لوحة ) إلى قسمين هما

للرياح    • المواجه  الجانب  الصدى       Windwardكثبان تكونت على  الى نوعين هما: كثبان   Echoوتنقسم 

Dunes       و الكثبان الصاعدةClimbing Dunes   على سبيل المثال جبل أبو بيان القبلي والبحري في    ومنها
   .جنوب المنخفض والحافة الشمالية لجبل القرن 

     Down windكثبان تكونت على جانب ظل الرياح  •
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ويوجد هذا النوع من الكثبان خلف التلال والكدوات     Lee Dunesكثبان الظل )الذيلية(  وتتمثل في  
في   هابطة  و ،المنخفض  الموجودة  الحافات  و   Falling Dunesكثبان  على  الهابطة  الكثبان  تنتشر 

الشمالية والشمالية الغربية والشرقية للمنخفض، إضافة إلى انتشارها على المنحدرات الجنوبية للجبال  
والشيخ  الطارف  جبل  المثال  سبيل  على  ومنها  الرياح،  منصرف  في  تقع  والتي  بالمنطقة  الموجودة 

 . والطير وأبو بيان والحافة الجنوبية لجبل القرن والحافة الشرقية للمنخفض 

 
( الكثبان الهلالية في منخفض الخارجة )أ( كثبان هلالية بسيطة )ب( كثبان  كثبان هلالية  1لوحة )

 مركبة )ج( هلالية معقدة )د( سلاسل متبرخنة 
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( الكثبان المرتبطة بالنبات في منخفض الخارجة المتبرخنة )ب(النباك )ج( كثبان  1( لوحة )2لوحة )

 مثبتة بانبات 
 لحبيبات الرمال  : الخصائص الطبيعيةلثاثا
 : من كلتهتم الخصائص الطبيعية بدراسة  

 خصائص أحجام الحبيبات  -1
 أشكال الحبيبات  خصائص  -2
 عرض لهذه الخصائص: يليوفيما 
 الحبيبات  أحجام خصائص   -1

التعرف على توزيع أحجام الحبيبات وتصنيفها بهدف معرفة    في  تفيد دراسة أحجام الحبيبات        
مرت   التيخصائصها من جهة، ثم محاولة التعرف على مصدرها ووسائل نقلها والظروف البيئية  

التصن  بها، من  العديد  وقد وضعت  عام  يفاهذا  بشكل  الحبيبات   ,.Sam Boggs Jr).ت لأحجام 

2006, p.51) 

موووووووووووون  (Wentworth,1922) وعدلووووووووووووه (Udden,1914)وضووووووووووووعه  الووووووووووووذيويعتبوووووووووووور التقسوووووووووووويم       
ووضووووووعت الفئووووووات الحجميووووووة  ،Udden-Wentworthأكثرهووووووا شوووووويوعا، وعوووووورف بعوووووود ذلووووووك بمقيوووووواس 
م(، وقووووووووود اقتووووووووورح لووووووووولمتريوووووووووة )ميلملمسووووووووومى بوحووووووووودات لأحجوووووووووام الحبيبوووووووووات الفاصووووووووولة بوووووووووين كووووووووول 

(Krumbein,1934)  التعبيوووووووووور عوووووووووون حجووووووووووم الحبيبووووووووووة بوحوووووووووودة الفوووووووووواى(phi)  وتمثوووووووووول اللوغوووووووووواريتم
ويوضووووح  ،(Pye & Tsoar, 2009, p.53) لقطوووور الحبيبووووة بووووالمليمترات  2السووووالب للأسوووواس
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ليمتريووووووووة ومووووووووا يقابلهووووووووا بوحوووووووودة الفوووووووواى، ل( فئووووووووات أحجووووووووام الحبيبووووووووات بالوحوووووووودات  الم2) ملحووووووووق
لاسوووووووتخراج العديووووووود مووووووون المعووووووواملات الإحصوووووووائية مثووووووول  (3ملحوووووووق ) وتسوووووووتخدم تعبيووووووورات الفووووووواى

 خصائص أحجام الحبيبات.عرض لوفيما يلي وسط والتصنيف والالتواء والتفلطح، تالم
،     ø ،16 ø ،25 ø ،50 ø 5باسووتخدام الأحجووام الممثلووة للنسووب  Folk & Wardقووام  
75 ø  ،84 ø  ،95 ø  تعووين مووا يسوومى بمعوواملات الحجووم، وهووى المعوواملات التووي  فووي

تخوووووتص بوصوووووف وتوزيوووووع وخوووووواص الحجوووووم المختلفوووووة فوووووي الرواسوووووب )سووووومير أحمووووود وعبووووود المووووونعم 
 (، وهذه المعاملات كما يلي:68، ص 2007أحمد ،

المتوسووووووط يمكوووووون موووووون خلالووووووه التعوووووورف علووووووى الوووووونمط الحجمووووووى السووووووائد فووووووي كوووووول عينووووووة ويقوووووواس 
 بالمعادلة الآتية :

  
 =  øالمتوسط    

يقووووويس درجوووووة تصووووونيف، وتجوووووانس أو عووووودم تجوووووانس توزيوووووع حجوووووم الحبيبوووووات،  Sorting التصووووونيف
مووووون حجوووووم واحووووود، كانوووووت العينوووووة متجانسووووووة أحجوووووام حبيبوووووات العينوووووات متقاربووووووة أو وكلموووووا كانوووووت 

قيمهووووووا، فووووووإن ذلووووووك يوووووودل علووووووى رداءة  فوووووويوتصوووووونيفها جيوووووود، وأمووووووا إذا كانووووووت الأحجووووووام متباعوووووودة 
 التصنيف، وعدم تجانس العينة، ويعبر عن الانحراف المعيارى بالمعادلة التالية :

 
 =   ø التصنيف

يشوووووووير إلوووووووى الجانوووووووب الوووووووذى تشوووووووغله معظوووووووم العينوووووووة مووووووون حيوووووووث   Skewnessمعامووووووول الالتوووووووواء  
النعوموووووووة أو الخشوووووووونة ، ويقووووووويس الالتوووووووواء اتجووووووواه تركوووووووز قووووووويم أحجوووووووام الحبيبوووووووات نحوووووووو الطووووووورف 

 فوووويحالووووة وجووووود معظووووم الحبيبووووات نحووووو الطوووورف النوووواعم، فووووإن الالتووووواء  فوووويالنوووواعم للأحجووووام ، و 
، أموووووا إذا كانوووووت معظوووووم الحبيبووووات تقوووووع نحوووووو الطووووورف الخشووووون اً وناعموووو اً هووووذه الحالوووووة يكوووووون موجبووووو

 للحبيبات، فإن الالتواء يكون سالب القيمة ويحسب من المعادلة التالية:
 

 =  øالالتواء 
 
القطووووواع  فوووويالتصوووونيف والتوزيوووووع  فووووويطر  فووووييقوووويس النسوووووبة بووووين التصووووونيف  Kurtosisالووووتفلطح  

الأوسووووط موووون التوزيووووع، فووووإذا كووووان القطوووواع الأوسووووط أفضوووول تصوووونيفا موووون الطوووورفين فووووان المنحنووووى 
هوووووذه الحالوووووة يكوووووون مووووودبب للغايوووووة ، إموووووا إذا كوووووان الطرفوووووان أفضووووول تصووووونيفا مووووون  فوووووي التكوووووراري 

ø 84 - ø 16 
4 

ø 95 - ø 5  
6.6 

+ 
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، إموووووا إذا تماثلوووووت أحجوووووام لقموووووةهوووووذه الحالوووووة يكوووووون مفلطوووووح ا فووووويالقطووووواع الأوسوووووط فوووووان المنحنوووووى 
الحبيبووووووات فووووووان المنحنووووووى يكووووووون متماثوووووول التوزيووووووع متوسووووووط الووووووتفلطح، ويحسووووووب معاموووووول الووووووتفلطح 

 من المعادلة التالية:
 

 =  øالتفلطح 
      

بموووووونخفض الخارجووووووة  لعينووووووات رواسووووووب الرمووووووال الميكووووووانيكيويتضووووووح موووووون نتووووووائج التحليوووووول       
أن حجووووووم رمووووووال الكثبووووووان الرمليووووووة يتووووووراوح بووووووين رمووووووال ناعمووووووة ومتوسووووووطة، و  أن (6و  5حووووووق مل)

حوووووووين بلغوووووووت  فوووووووي، ٪38، تليهوووووووا الرموووووووال المتوسوووووووطة بنسوووووووبة ٪ 39,5 ة تمثووووووولالرموووووووال الناعمووووووو
موووووون جملووووووة أحجووووووام ٪ 12,12والرمووووووال الخشوووووونة والخشوووووونة جوووووودا ٪، 6,85الرمووووووال الناعمووووووة جوووووودا 

موووون ٪ 1,5حووووين لووووم تتعوووود نسووووبة الحصووووى الصووووغير جوووودا  فووووي، ٪2,04العينووووات، ونسووووبة الغوووورين 
 .(3الشكل ) فيجملة أحجام العينات كما 

، ويشير المتوسط  2,78øو  0,31øبمدى يتراوح بين    1,8øبلغ المتوسط العام لأحجام الرمال    و    
الدراسة   منطقة  رمال  وقوع  الحجم،  فيإلى  متوسطة  الناعمة    الفئة  الرمال  والرمال   ٪  73,5وتمثل 

بقيم تتراوح بين    0,71ø  التصنيفوبلغ متوسط قيمة    من جملة حجم الحبيبات،٪  26,5المتوسطة  
0,28ø   1,57وø  التصنيف وتمثل فئة    المتوسط،  التصنيففئة    في رمال المنطقة تقع    نأ، وهذا يعنى  

فئة  ٪  59المتوسط   تليها  العينات  حجم  جملة  بنسبة    التصنيف من    التصنيف ثم  ٪،  21,4الجيد 
  0,77و   0,48  -بين    الالتواءوتتراوح قيم    ،٪  6الجيد جدا    التصنيفوأخيرا  ٪  13,6بنسبة    الردىء

قدره  مو  موجب   0,14توسط  التواء  قدرها    الالتواءويمثل    ،وهو  نسبة  أعلى  جدا(  جدا)ناعم  الموجب 
السالب جدا   الالتواءيليه ٪ 15ماثل تالم الالتواء ، ثم٪ 18بنسبة  الموجب )الناعم( الالتواءيليه ٪ 40

وهى تقع    1,1بمتوسط قدره    2,16و   0,31وتتراوح قيم التفلطح بين    ،٪  12,8ثم السالب    ٪  13,8
يمثل    في المتوسط حيث  التفلطح  بنسبة  ٪  30,8فئة  المدبب  التفلطح  يليه  العينات  جملة حجم  من 

ولا تتعدى  ٪  5يليه المفلطح جدا  ٪  14,5ويمثل التفلطح شديد التدبب    ٪  22,2، ثم المفلطح  ٪  26,6
 من جملة حجم العينات.  ٪0,9بب جدا نسبة التفلطح شديد التد 

ø 95 -  ø 5 
2.44 (ø 75 – ø25) 
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 : لبيئة الترسيب خصائص أحجام الرمال طبقا  -ب 
 ( ما يلي: 4) شكل( وال6و  5و   3يتضح من دراسة ملاحق )   
 كساح الكثبان الهلالية  -1ب/ 
 : يليلكساح الكثبان الرملية بالمنطقة ما   عينة  ةعشر   ست يتضح من تحليل     
تمثل    بينما    ،٪67,8 بنسبة  فئة الرمال المتوسطة  فيتقع    أي  1,87ø  الحبيبات متوسط حجم    بلغ  -

 . 2,12øو  1,31ø، وتتراوح أحجام الرمال بين  ٪ 32,2الرمال الناعمة 
، التصووونيفوهوووى متوسوووطة  0,66øبمتوسوووط قووودره  0,8øو  0,47øبوووين  التصووونيفتتوووراوح قووويم   -

ثول فئوة ، بينموا تمالجانوب المواجوه للريواحمن جملوة عينوات ٪ 75 التصنيفوتشغل العينات متوسطة 
 ٪ .25الجيد  التصنيف

وهوو التوواء موجوب )نواعم( ويمثول  0,10بمتوسوط قودره  0,43و 0,48 –تتراوح قيموة الالتوواء بوين   -
٪ ، يليووه الالتووواء المتماثوول 37,5٪ ، بينمووا يووأتي الالتووواء الموجووب جوودا فووي المركووز الأول بنسووبة 25

 ٪.6,3٪  ، ثم يأتي الالتواء السالب في المرتبة الأخيرة بنسبة 31,2
٪، 33، ويشوووغل الوووتفلطح المتوسوووط 1,15ومتوسوووط قووودره  2,05و 0,67تتوووراوح قووويم الوووتفلطح بوووين  -

 ٪.12,5٪ بينما يمثل التفلطح شديد التدبب 25٪، يليه العينات المفلطحة بنسبة 33والمدبب  
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 (3)بيانات ملحق عتمادا على ا الباحثةمن إعداد : المصدر

 طبقا لبيئة الترسيب  حبيبات أحجام ال( 4) شكل
 صباب الكثبان الهلالية -2/ب 

 :يليلصباب الكثبان الرملية بالمنطقة ما  عينة ةعشر  يتبين من تحليل سبع     
 أحجواموتتوراوح قويم متوسوطات  ،مون الحجوم الكلوى ٪ 82,3لسوائدة، وتمثول ا هويالرمال الناعموة   إن  -

 .2,72øو 1,8øالحبيبات بين 
يليووووه التصوووونيف ، ٪ 47 نسووووبة أكبووووروهووووو تصوووونيف جيوووود ويمثوووول  0,46ø التصوووونيفيبلووووغ متوسووووط  -

 .٪17,7ثم التصنيف الجيد جيدا ٪ 35,3المتوسط بنسبة 
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 الالتووواء، ويمثوول 0,53و  0,47 –بووين  الالتووواء، وتتووراوح قوويم متوسووط  0,08 الالتووواءبلووغ متوسووط  -
، ثووم ٪  17,6ثووم الالتووواء السووالب جوودا بنسووبة  ،٪23,5يليووه الالتووواء الموجووب  ،٪41,2الموجووب جوودا 

 .٪5,9السالب  الالتواء، ويمثل ٪ 11,8الالتواء المتماثل 
حووين  فووي، ٪23,5فئووة الووتفلطح الموودبب وتشووغل  فووي ، وهووو بووذلك يقووع1,30يبلووغ متوسووط الووتفلطح  -

، وتتوووراوح متوسوووطات الوووتفلطح بوووين ٪29,4، والوووتفلطح شوووديد التووودبب ٪29,4يمثووول الوووتفلطح المتوسوووط 
0,76ø  2,16وø. 
 :يليما لرملية لقمم الكثبان ا عينة ةعشر  يتضح من تحليل ست  :الكثبان الهلالية قمم -3/ب 
الحبيبوووات  أحجووواموتتوووراوح قووويم متوسوووطات  ،مووون الحجوووم الكلوووى ٪99الرموووال الناعموووة نسوووبة تشوووغل  -
  ٪.1، بينما تمثل الرمال متوسطة الحجم 2,76øو ø 1,96بين
تصوونيف ذات وهووذا يعنووى أنهووا  0,58øمتوسووط قوودره ب 0,79øو 0,31øبووين  التصوونيفتتووراوح قوويم  -

 ٪.18,7حين شغلت العينات ذات التصنيف الجيد والجيد جدا  في، ٪81,3شغل وت متوسط
ذات التوواء  أنهوا مما يشير إلوى 0,31وبلغت قيمة المتوسط  0,7و  0,46-بين  الالتواءتتراوح قيم   -

حوين جواءت العينوات ذات  فوي، ٪12,5المتماثول بنسوبة  الالتواء، يليها فئة ٪68,9  موجب جدا وتمثل
 .لكل منها ٪  1,2المرتبة الأخيرة بنسبة  فيالموجب والسالب والسالب جدا  الالتواء

ويشووغل  ٪ 31,3موودبب ويمثوول  وهووو تفلطووح 1,4بمتوسووط  3,56و 0,86تتووراوح قوويم الووتفلطح بووين  -
عينوووات الحوووين جووواءت  فوووي، ٪18,7٪، بينموووا يمثووول الوووتفلطح شوووديد التووودبب 31,3الوووتفلطح المتوسوووط 

 .على الترتيب ٪ 6,2و٪ 12,5المرتبة الأخيرة بنسبة  فيالمفلطحة والعينات شديدة التدبب جدا 
 :يليما  الشرقيللقرن  عينة ةعشر  يتضح من تحليل خمس :الشرقي القرن  -4/ب 
 كبوروتحتول النسوبة الأ ،فئوة الرموال الناعموة فويقوع وهو بوذلك ي 2,14øات  بمتوسط حجم الحبي  بلغ  - 

 .2,67øو  1,54øبينما يتراوح حجم الحبيبات بين  ،٪  86,7من العينات 
 شوغلوي وهوو تصونيف متوسوط 0,52øبمتوسط قودره  0,67øو  0,32øبين  التصنيفقيم    ت حاو تر   -

من جملة العينوات، ثوم التصونيف الجيود جودا ٪ 33,3 بينما يمثل التصنيف الجيد ،  ٪  60كبرالنسبة الأ
6,7.٪ 
 فئة الالتواء الموجب. فيقع وهو بذلك ي  0,17وبمتوسط    0,49و    0,45-  بين الالتواءقيم   ت حتراو   -
فئوة الوتفلطح  فويهوذا المتوسوط قع وي 1,16وبمتوسط قدره  ،1,91و 0,71قيم التفلطح بين   ت تراوح  -

 ٪20، وتمثوول العينووات المفلطحووة ٪46,7تشووغل فئووة الووتفلطح المتوسووط  بينمووا ،٪20الموودبب ويشووغل 
 ٪.13,3يليها التفلطح شديد التدبب 

  الغربيالقرن  -5/ب 
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 :يليبمنطقة الدراسة ما  الغربيالقرن  من عينة  ةعشر  يتبين من تحليل أربع   
، وتتووراوح ٪100بنسووبة  فئووة الرموول النوواعم فوويتقووع  بووذلك وهووى 2,44ø متوسووط حجووم الحبيبووات  بلووغ -

 .2,71øو 2,23øأحجام الحبيبات بين
رموووال القووورن  أنوهوووذا يعنوووى  0,55øوبمتوسوووط قووودره  0,82øو 0,33øبوووين  التصووونيفتتوووراوح قووويم  -

حووين تشووغل الفئووة  فووي ٪42,8، يليهووا فئووة التصوونيف الجيوود ٪50ذات تصوونيف متوسووط وتمثوول  الغربووي
 ٪.7,2ذات التصنيف الجيد جدا 

فئوووة الالتوووواء  فووويتقوووع  أنهوووا اي 0,08 - بمتوسوووط قووودره 0,64و  0,35 -بوووين  الالتوووواءتتوووراوح قووويم  -
 الالتوواءحوين تشوغل العينوات ذات  فوي، ٪21,4الموجب جدا  الالتواء، ويشغل  ٪21,4بنسبة    المتماثل

 ٪.7,1الموجب  الالتواء، ويمثل ٪35,7 كبرالسالب النسبة الأ
فئووة الووتفلطح المتوسووط  فوويوهووى تقووع  1,00ومتوسووط قوودره  1,38و 0,71تتووراوح قوويم الووتفلطح بووين  -

، بينمووا تحتوول العينووات المفلطحووة النسووبة ٪21,4، وتمثوول العينووات ذات الووتفلطح الموودبب ٪21,4بنسووبة 
 ٪ .57,2 كبرالأ
 التموجات الرملية -6/ب 
 :يليعينة للتموجات الرملية بالمنطقة ما  ةيتبين من تحليل اثنتا عشر    
موون ، ٪16,7فئووة الرموول المتوسووط بنسووبة  فوويوهووى بووذلك تقووع ø 1,45بلووغ متوسووط حجووم الحبيبووات  -

وتتوراوح قويم  ، وكذلك الرمل الخشن يمثل نفس النسوبة،٪ 41,7بينما يمثل الرمل الناعم  ،الحجم الكلى
 .2,49øو 0,32øالحبيبات بين  أحجاممتوسطات 

، يليوه التصونيف (٪58,3)نسوبة  أكبورردىء ويمثول   وهوو تصونيف    1,03ø  التصنيفيبلغ متوسط    -
 .٪41,7المتوسط بنسبة 

 الالتوووواء، ويمثوول  0,74و 0,39 -بوووين  الالتووواء، وتتووراوح قووويم متوسووط 0,15 الالتوووواءبلووغ متوسووط  -
الالتووووواء المتماثوووول و ثووووم الالتووووواء السوووالب ٪، 33,4 لسووووالب جووودا، يليوووه الالتووووواء ا٪41,7الموجوووب جوووودا 

 ٪.8,3الموجب بنسب متساوية تقدر ب  والالتواء
حووين  فووي، ٪41,7فئووة الووتفلطح الموودبب وتشووغل  فووي، وهووو بووذلك يقووع 1,18øيبلووغ متوسووط الووتفلطح  -

بينموا يتمثول المفلطوح  ،٪16,7 نسوب متسواوية والتفلطح شديد التدبب   والمفلطح  يمثل التفلطح المتوسط
 .0,66øو  2,11øوتتراوح متوسطات التفلطح بين  ،٪8,3جدا 
 الفرشات الرملية -7/ب 
 :يلييتبين من تحليل سبع عينات للفرشات الرملية بالمنطقة ما     
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موون  ٪42,8فئووة الرموول المتوسووط بنسووبة  فوويوهووى بووذلك تقووع  1,74øبلووغ متوسووط حجووم الحبيبووات  -
، وتتووراوح قووويم ٪14,4الرموول الخشووون يمثووول  بينمووا ،٪42,8 أيضووا يمثووول الرموول النووواعمو  ،الحجووم الكلووى
 .2,4øو 0,92øالحبيبات بين  أحجاممتوسطات 

 .٪100نسبة  أكبرويمثل  ردىء وهو تصنيف  1,35ø التصنيفيبلغ متوسط  -
 الالتووواء، ويمثوول 0,77و 0,36 -بووين  الالتووواء، وتتووراوح قوويم متوسووط 0,02- الالتووواءبلووغ متوسووط  -

بنسووب  والموجووب جوودا  والالتووواء المتماثوول والموجووب لسووالب الالتووواء ا يووأتي، ثووم ٪ 42,8جوودا  السووالب 
 ٪.14,3متساوية تقدر ب 

كووول مووون الوووتفلطح  شوووغلوي فئوووة الوووتفلطح المووودبب  فوووي، وهوووو بوووذلك يقوووع 1,06يبلوووغ متوسوووط الوووتفلطح  -
، وتتراوح ٪14,4حين يمثل التفلطح شديد التدبب   في،  ٪42,8  المدبب و المفلطح جدا نسبة متساوية

 .0,62و  1,62متوسطات التفلطح بين 
 النباك -8/ب 
 :يليالرملية بالمنطقة ما للنباك  يتبين من تحليل عشرين عينة    
، مون الحجوم ٪50بنسوبة  فئوة الرمول النواعم فويتقوع  وهوى بوذلكø 2,01بلغ متوسط حجم الحبيبوات  -

 1,15øالحبيبوووات بوووين  أحجووام، وتتووراوح قووويم متوسوووطات ٪50أيضوووا  يمثووول الرموول المتوسوووط، و الكلووى
 2,78øو
يليووه التصوونيف الجيوود بنسووبة  ،٪70 ويمثوول وهووو تصوونيف متوسووط 0,75ø التصوونيفيبلووغ متوسووط  -
 .1,33øو 0,37ø بين التصنيفوتتراوح قيم ، ٪10 الردىء ، ثم التصنيف 20٪
لتواء الموجب من الا اوى كلالموجب، ويتس الالتواءفئة  فيانه يقع   أي  ،0,13  الالتواءبلغ متوسط    -

، يليووه الالتووواء ٪20السووالب  الالتووواء، بينمووا يمثوول ٪30لهووا وهووى يمث التوويالنسووبة  فوويوالموجووب جوودا 
 0,32-  بوووين الالتووواءوتتووراوح قوويم متوسووط  ،٪5، وأخيوورا الالتووواء السووالب جوودا ٪15المتماثوول بنسووبة 

 .0,6و
 المفلطوح يليوه ،٪45 ويشوغل توسوطفئوة الوتفلطح الم فوي، وهو بذلك يقع 1,09يبلغ متوسط التفلطح   -

بينمووا يمثوول الووتفلطح شووديد التوودبب والمفلطووح جوودا  ،٪15دبب الووتفلطح المووحووين يمثوول  فووي، ٪25بنسووبة
 .0,60و  1,92وتتراوح متوسطات التفلطح بين  على الترتيب،٪ 5و ٪ 10
 طبقا لحجم الحبيبات للأشكال الرملية المختلف  خصائص أحجام الرمال  -ج
 بالمنطقوةالرمليوة  ال بالمواضوع المختلفوة علوى الأشوكالحبيبوات الرمو أحجوام فوي  يوجد تباين ملحوو    
 فوي  رملويوجوود توراكم  إلوى أدت  التي، وهو من الأدلة الترسيبية على حركة الكثبان الرملية (5)  شكل

 عرض لهذه الخصائص: يليمواضع مختلفة من سطح الكثيب بأحجام متباينة، وفيما 
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، يليهووا الفرشووات الرمليووة، ويمثوول التموجووات الرمليووة فووينسووبة لووه  أكبووريمثوول الرموول الخشوون جوودا  -1/ج
 والقموووة والقووورن  الجانوووب فوووي ظووول الريووواحو  الجانوووب المواجوووه للريووواح فوووي ٪0,3نسوووبة ضوووئيلة لا تتجووواوز 

 .النباك في ٪2,2، وللكثبان الهلالية الغربيو   الشرقي
بنسوووبة  الجانوووب المواجوووه للريووواح، يليهوووا ٪16النبووواك  فوووييشوووغل الرمووول الخشووون أعلوووى نسوووبة لوووه  -2/ج

الجانوب فوي و  الغربويالقورن  فوي، بينموا يصول لأدنوى نسوبة لوه ٪10,2، يليها التموجات الرملية  14,9٪
 .والقمة ظل الرياح

 
 (2المصدر من إعداد الباحثة اعتمادا على بيانات ملحق )

 ( نسب أحجام الحبيبات في الأشكال الرملية بالمنطقة 5شكل )
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يشغل الرمول المتوسوط أعلوى نسوبة لوه علوى الجانوب المواجوه للريواح ، والقموة،  والقورن الشورقي،   -3ج/
 والجانب في ظل الرياح، تليها النباك ، وأدنى نسبة له تتمثل على التموجات والفرشات الرملية.

٪ 30٪، وتتوراوح نسوبته بوين 63,6يمثل الرمل الناعم أعلى نسبة له على القورن الغربوي بنسوبة   -4ج/
 ٪ على المواضع الأخرى.45,2و
٪ على  8٪ و 3٪ على الفرشات الرملية، بينما تتراوح نسبته بين 14,7يشغل الرمل الناعم جدا   -5ج/

٪ على  2,5٪ و0,6سائر المواضع الأخرى، في حين يمثل الغرين الخشن نسب ضئيلة تتراوح بين  
 المواضع المختلفة. 

   بين المعاملات الإحصائية  الارتباطمصفوفة  -د 
 : يليما  (6) شكلو ( 1) جدوليتضح من تحليل    
مما    0,60-قيمتها    التصنيفبين متوسط حجم الحبيبات و  متوسطة  يةأن هناك علاقة عكس  -1/د 

 رديئا والعكس. التصنيفبات كلما كان يعنى انه كلما زاد حجم الحبي 
عكسية  توجد    -2/د  الحجممتوسطة  علاقة  حجم  بمعنى  ،  0,50  -  والالتواء  بين  زاد  كلما  أنه 

  .الحبيبات تقل قيمة الالتواء
   0,12والتفلطح بلغت   بين متوسط حجم الحبيبات  جداً  ضعيفة  طردية  توجد علاقة -3/د 

 ( مصفوفة الارتباط بين المعاملات الإحصائية للكثبان الرملية بالمنطقة 1) جدول
المعاملات  

 الإحصائية
 التفلطح الالتواء التصنيف الحجم متوسط

 0,12 0.50˗ 0,60 - 1 متوسط الحجم

 0,25˗ 0,14 1  التصنيف

 0,01 1   الالتواء

 1    التفلطح

 (5) ة اعتمادا على بيانات الملحقالباحث إعدادالمصدر: من        
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 خصائص أشكال الحبيبات  -2

دراسة الخصائص الشكلية لحبيبات الكوارتز من حيث الاستدارة والكروية،   إلى هذا الجزء    يهدف    
الرواسب وتع حبيبات  شكل  دراسة  الدلائل  تبر  القديمة  ل  المهمة  من  الترسيب  بيئات  على  لتعرف 

الترسيبية   تكورها    إلىأدت    التيوالعمليات  دراسة  طريق  عن  الحبيبة  شكل  دراسة  ويتم  تكونها، 
Sphericity  كروية،  منها    أشكالويتخذ تكور الحبيبات عدة    .بقياس الأبعاد الثلاثة الرئيسية للحبيبة(

قضيبية( نصلية،  استدارتها    ،قرصية،  والزوايا    Roundnessودراسة  الحواف  حدة  دراسة  طريق  عن 
منها )زاوية، شبه    أشكالوتتخذ الحبيبات المستديرة عدة    .تحيط بالحبيبات وتوجد على سطحها  التي

  التي   زاوية، مستديرة، جيدة الاستدارة( ويزداد التكور والاستدارة ببعد الحبيبات عن مصدرها الأصلى
 . (76-73ص ، ص 2007، أحمد  عبد المنعم، انتقلت منه ) سمير أحمد 

تحليل     تم  بأحجام مختلفة    37  وقد  المواجه  من    وناعمة جدا(  ،وناعمة  ،)متوسطةعينة  الجانب 
  ( 35إلى    30)وتم اختيار،  دراسة استدارة الحبيبات ل(  1)  صورة  الجانب في ظل الرياحوالقمة و   للرياح
العدسات، ومقارنة حدود   الثنائيفحصها تحت الميكروسكوب  و ،    ة اختيارا عشوائيا من كل عينةيبحب

 العلاقة بين بين متوسط حجم الحبيبات والفرز

y = -0.3571x + 1.4177
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العلاقة بين متوسط الحجم والتفلطح

y = 0.1071x + 0.9475
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 الرمال بين المعاملات الإحصائية لحبيبات ةالعلاق( 6) شكل
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ة الرمل يبثم تحديد اقرب الفئات شكلا إلى حب  ((Power,1953لوحة    فيكل حبيبة بالصورة الموجودة  
 : يليما  (8) شكلو  (2) جدولوتبين من دراسة التج على عدد الحبيبات داخل كل فئة، وقسمة النا

   الكثبان الرملية حسب فئات الاستدارة والحجم  تصنيف حبيبات ( 2) جدول
 عدد العينات  شبه حادة  حادة  شبه مستديرة  مستديرة  جيدة الاستدارة  موضع العينة 

حجم  

 (ᶲالحبيبات)

الجانب 

المواجه  

 للرياح 

16.8 69.2 14.0 0.00 0.00 4 1 

 1 4 0.00 0.00 6.8 74.7 18.6 القمة 

الجانب في  

 ظل الرياح 
11.3 76.1 12.7 0.00 0.00 4 1 

 - - 0.00 0.00 11.2 73.3 15.5 المتوسط 

الجانب 

المواجه  

 للرياح 

3.3 50.5 30.2 15.0 1.0 5 2 

 2 5 2.0 6.0 30.0 60.8 1.2 القمة 

الجانب في  

 ظل الرياح 
1.8 40.8 48.0 9.0 0.4 4 2 

   1.1 10.0 36.1 50.7 2.1 المتوسط 

الجانب 

المواجه  

 للرياح 

1.8 53.4 29.8 9.0 6.0 4 3 

 3 3 7.0 8.5 33.0 51.0 0.5 القمة 

الجانب في  

 ظل الرياح 
1,0 40,5 37,4 15,2 5,9 4 3 

 - - 6,3 10,9 33,4 48,3 1,1 المتوسط 

 Powerة اعتمادا على المقارنة بلوحة احث ب من إعداد ال: المصدر
نسب    -أ بمتوسط  جدا  والناعم  والناعم  المتوسط  الرمل  في  نسبة  أعلى  المستديرة  الحبيبات  سجلت 

 (.٪73,7و   48,3) تتراوح بين 
 (. ٪36,1و    11,2) مستديرة المركز الثانى حيث تتراوح نسبتها بين الشبه تشغل الحبيبات  -ب 
٪  2,1٪ في عينات الرمل المتوسط، بينما لا تتعدى نسبتها  15,5تمثل الحبيبات الجيدة الاستدارة    -ج

 . في عينات الرمل الناعم والناعم جدا
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 استدارة الحبيبات عينات( 1)صورة 
 

في معامل هيئة المساحة الميكروسكوب الالكتروني المساح ب الحبيبات الدراسة الميدانية، وتم تصوير: المصدر

 الجيولوجية
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 لكثبان الرملية بمنخفض الخارجةل( 1Ø ،2 Ø ،3 Ø)ارة الحبيبات  نسب استد( 7)شكل 
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الرمووووول  فووووي 17,2الرموووول النوووواعم و  فووووي 11,1بلغووووت نسووووبة الحبيبووووات الحووووادة وشووووبه الحوووووادة  -د 
 .الرمل المتوسط فيالناعم جدا، بينما لم تتمثل 

 فووي، حيووث توونخفض الاسووتدارة وحجمهووااسووتدارة الحبيبووات  علاقووة بووين أن هنوواكممووا سووبق يلاحوو     
شكل الحبيبة كل من نوعية الصخر  فيويتحكم  ،حجما كبرالحبيبات الأ  فيوترتفع  الحبيبات الناعمة  

 ,Margolis & Krinsley)تعرضوت لهوا الحبيبوة، وقود أوضوح التيالأصلى والأحداث المتعاقبة تاريخيا 

ثر نشاط الرياح مع ترسيب موادة السويليكا علوى سوطح تضافر أ  إلىأن الاستدارة الجيدة ترجع      (1971
هذه النتوائج موع دراسوة كول  وتتفق ،(40 -  36ص   ص   ،1997  ،مشرف  ىمحمد عبد الغن)الحبيبات  

نبيول امبوابى ومحموود ) وذكور .(Sadiek, et al., 1995, p.613) & (Embabi,1981, p.152-153)  مون
ارتفوواع توؤدى إلووى  التوويلخصووا الأسوباب  (Goudi & Watson, 1981)أن ( 28ص  ،1985 عاشوور،

 :ثلاثة افتراضات  فيمعدلات استدارة الرمال 
 مووووورات 10قووووودرة الهوووووواء علوووووى زيوووووادة اسوووووتدارة الحبيبوووووات يفووووووق قووووودرة الميووووواه بمعووووودل يتوووووراوح بوووووين -

 .مرة 1000و
ن لرمووووووال تتوووووودحرج أموووووام الريوووووواح بمعنووووووى أإلا أن حبيبوووووات ا اً الهوووووواء لوووووويس عامووووول اسووووووتدارة جيوووووود  -

 .هناك عملية انتقاء للحبيبات الأكثر استدارة
 .ترجع عملية الاستدارة إلى تأثير التجوية الكيميائية -
يعتقوووود الووووبعض أن اسووووتدارة الحبيبووووات قوووود يكووووون مشووووتقا موووون صووووخور رمليووووة تمتوووواز بشوووودة اسووووتدارة و    

 .حبيباتها
موووووون  ساسووووووىثبووووووان بموووووونخفض الخارجووووووة تتكوووووون بشووووووكل أرواسوووووب الك أنمموووووا سووووووبق نخلووووووص إلووووووى    

تفلطوووووح متوسوووووط، ويغلوووووب علوووووى و  ، وتتسوووووم بوووووالتواء موجوووووب التصووووونيفرموووووال ناعموووووة ومتوسوووووطة جيووووودة 
، وتووووورتبط اسووووتدارة الحبيبوووووات بحجمهوووووا، حيوووووث تووووونخفض الاسوووووتدارة حبيبووووات الرموووووال الشوووووكل المسوووووتدير

 .بانخفاض الحجم
 الرمال حبيباتهرات الدقيقة على سطح الظا: ثانيا 
يعووووود الفحوووووص المجهوووووري للظووووواهرات الدقيقوووووة التوووووي تكونوووووت علوووووى سوووووطوح حبيبوووووات الرموووووال مووووون      

الأسووووووواليب الحديثوووووووة التوووووووي يمكووووووون منخلالهوووووووا الحصوووووووول علوووووووى بيانوووووووات دقيقوووووووة ذات أهميوووووووة لتفسوووووووير 
وتعكوووووس الظووووواهرات الدقيقوووووة التوووووي توووووم التعووووورف عليهوووووا . ظوووووروف الترسووووويب التوووووي مووووورت بهوووووا الرموووووال

علووووووى سووووووطوح حبيبووووووات الكوووووووارتز الرمليووووووة العمليووووووات الميكانيكيووووووة والكيميائيووووووة التووووووي تعرضووووووت لهووووووا 
 .(196، ص 2024نبيل سيد امبابي، )الحبيبات خلال تاريخها الجيولوجي 
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أشوووورف )الصووووحارى الحووووارة  فوووويتميووووز حبيبووووات الكوووووارتز  التوووويموووون الظوووواهرات  أنووووواعخمسووووة  يوجوووود  
 :هي( 257، ص 2002أبو الفتوح، 

 .ارتفاع الكروية أوتميز حبيبات الرمال بالاستدارة بغض النظر عن انخفاض  -1
 400 إلووووووووى 300موووووووون  كبوووووووورتغطووووووووى الحبيبووووووووات الأ التوووووووويوجووووووووود ظوووووووواهرة الأطبوووووووواق المقلوبووووووووة  -2

 .ميكرون 
 .ميكرون  25إلى  20من أحجامها تتراوح التيوجود المنخفضات الطولية  -3
    300إلوووووى  90 مووووونيتوووووراوح قطرهوووووا  التووووويعلوووووى الحبيبوووووات الأصوووووغر و عموووووة اسووووويادة الأسوووووطح الن -4

 .السيليكا وترسبات ، وينتج ذلك عن الإذابة ميكرون 
دة علوووووى الحبيبوووووات الأقووووول جوووووو و تكوووووون م غالبوووووا التووووويالمغلقوووووة  أوالملاموووووح القوسوووووية أو الدائريوووووة ا -5

 .ميكرون  150إلى  90 من
 :(3)هذه العينات  مواقع (3) جدولويوضح 

   كترونيالإلالميكروسكوب التي درست باستخدام عينات المواقع  (3) جدول
 موقع العينة  حجم الحبيبات  موضع العينة رقم الصورة م

 شرق جبل طارف متوسط  قمة 109 1

 طريق دوش  ناعم قمة 40 2

 العوينات  -طريق باريس  ناعم شرقي قرن  52 3

 العوينات  -طريق باريس  ناعم غربي قرن  39 4

 شرق الجزائر  متوسط  صباب 82 5

 شرق جبل طارف متوسط  صباب 123 6

 شمال بغداد متوسط  المؤخرة  -نباك 7 7

 شمال بولاق  ناعم المقدمة  -نباك 9 8

 شرق الجزائر  ناعم تموجات رملية 66 9

 الغنايم  أبوغرب جبل  متوسط  كساح  104 10

 12الداخلة ك  -طريق الخارجة متوسط  كساح  93 11

 12الداخلة ك  -شمال طريق الخارجة ناعم فرشات رملية 29 12

   ة اعتمادا على الدراسة الميدانيةالباحث  إعدادمن : المصدر
مووونخفض الخارجوووة  فووويدراسوووته للرواسوووب الرمليوووة  فوووي  (Sadiek et al, 1995, p.629)ذكووور    

موووووون  ليووووووة عمومووووووا مسووووووتديرة وتوضووووووح وجووووووود كوووووولالكثبووووووان الهلا فوووووويأن حبيبووووووات الكوووووووارتز الرمليووووووة 
تكونوووووت أثنووووواء  التووووويالعلاموووووات السوووووطحية المتكونوووووة بواسوووووطة العوامووووول الميكانيكيوووووة الحديثوووووة والقديموووووة 

عمليووووة نقووووول الحبيبوووووات ومووووون بووووين العلاموووووات المتكونوووووة بواسوووووطة العواموووول الكيميائيوووووة تلوووووك العلاموووووات 
 

 للفحص والتحليل المعدنى، وهى كما يلى  Krinsley &Doornkamp,1973( مراحل فحص العينات بالميكروسكوب: اتبعت طريقة  (3

 غلى العينات فى حامض هيدروكلوريك لمدة عشر دقائق ثم تغسل فى ماء مقطر. -أ

 حبة عشوائيا ووضعت على قرص عينات. 20 – 15اختيار  -ب

(، ودرست كل عينة وسجلت الملامح  39، ص 1985تغلف العينات بالذهب لتجهيزها للعرض تحت الميكروسكوب الالكترونى )نبيل امبابى و محمود عاشور، -ج

 الهامة، وتعددت مستويات التكبير.
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الناتجوووووة مووووون التحلووووول السوووووليكاتى حيوووووث تكوووووون أكثووووور توووووأثيرا علوووووى الحبيبوووووات مووووون تلوووووك الناتجوووووة مووووون 
  .ترسب السيليكا

تددم بددة مددن حبددات الكددوارتز ح 39لنتددائج الميكروسددكوب لعدددد  وقددد أرهددر التحليددل الإحصددائي   

يبدددات رهدددر علدددى سدددطح هدددذ  الحب رددداهرة 12وجدددود ، (2)ة صدددور عيندددة 12مدددن  اختيارهدددا

 هددذ  الهدداهرات  المئويددة لتكددرارأحيانددا أخددرى، وقددد حسددبت النسددب  فدديواخت أحيانددابعضددها 
 .(4) جدول

 نسب تكرارات الهاهرات الدقيقة على سطح الحبيبات ( 4) جدول
 ٪ النسب التكرار الهاهرة م

 22,2 28 رواسب السيليكا  1

 15,9 20 الحفر 2

 10,3 13 التشققات  3

 10,3 13 الحافات الطولية  4

 9,5 12 أطباق عادية 5

 8,7 11 أطباق مقلوبة  6

 8,7 11 كسور  7

 4 5 كهوف  8

 4 5 منخفضات طولية  9

 2,4 3 تعرجات  10

 V 3 2,4على شكل حرف  11

 1,6 2 أطباق طولية 12

 100 126 المجموع 

 SEMالمساح  الالكترونية اعتمادا صور الميكروسكوب احث ب ال إعدادمن : المصدر

 :تحليل النتائج
 :يليما  المساح الالكترونييتضح من فحص العينات بواسطة الميكروسكوب          
  فيمعظم العينات جيدة الاستدارة ومنخفضة الكروية، وهى صفة تتميز بها الرمال    أناتضح   -1

البيئات الصحراوية بفعل الرياح حيث تصطدم الحبيبات بعضها ببعض بشكل مباشر أثناء عملية  
 .التذرية

إلى البيئات الصحراوية ، حيث    تنتميظهرت عليها    التي أوضحت العينات أن أكثر الملامح   -2
وظه  واضح،  بشكل  أجزاءتكررت  معظم  تغطى  بوضوح  السيليكا  رواسب  الحبيبات،   رت   أسطح 
 . وهذا من دلائل البيئات الصحراوية ،وتملأ بعض المنخفضات 

  في   الميكانيكي، وقد تمثل النشاط  الميكانيكيتأثر سطح الحبيبات بالنشاط الكيميائى والنشاط   -3
المقلوبة،   والأطباق  الأطباق  وظهور  الحبيبات  استدارة  من  ذلك  يتبين  حيث  الرياح  فعل 

الكيميائى    ت والمنخفضا النشاط  يتمثل  بينما  الطولية،  والحافات  والكسور  الحفر   فيالطولية 
النشأة وإرسابات السيليكا البيئات الصحراوية، حيث    الكيميائية  على حبات الرمال من خصائص 
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 الذي   الحراري الندى يذيب الأملاح أثناء تساقطه على الرمال ليلا ثم تبخره نهارا نتيجة للتفاوت   أن
يؤدى بدوره إلى تركيز حامضية هذه المياه، فتعمل على استخلاص نسبة من السيليكا من حبات  

  أحيانا الكوارتز ثم تعيد إرسابها بعد تبخر المياه، ويتم الإرساب إما داخل المنخفضات فيطمسها  
 (. 35، ص 2000ومحمود عاشور،   معبد السلاأحمد  ) أو يقلل من أعماقها

الحفر   -4 الحبيبة  ترجع  سطح  على  الحادة   أنها  إلىالصغيرة  شبه  الحبيبات  صدمات  بفعل 
 ,Cook et al)  الساعة  /كم    8و  5الجوانب تحت ظروف رياح ذات طاقة منخفضة تتراوح بين  

1993)  . 
المقعرة هى سمة شائعة   -5 بفع  في الأطباق والتجاويف  نتجت  الهوائية  الرمال    البرى   لحبيبات 

 .( 271، ص  2002الفتوح،  أبو أشرف ) الصخري أكثر من كونها موروثة من الأصل 
نشاط   -6 على  الدلائل  من  وهى  الدراسة  منطقة  حبيبات  سطح  على  الطولية  الحافات  سجلت 

 .الرياح، كما رصدت الأطباق المقلوبة وهى من الظاهرات المميزة للمناطق الجافة
  اً ن جزء وأحارة،  الصحارى  ال  بيئات   إلىشير  معظم السمات ت  إنيتضح من العرض السابق       

تعرضت لظروف بيئة مائية، قد تكون شاطئية أو    إرسابات من رمال منطقة الدراسة قد اشتق من  
مثل  فيضية البيئات  هذه  على  الدلالة  ذات  الظاهرات  بعض  خلال  من  ذلك  على  استدل  وقد   ،

والمنخفضات ، وشكل حرف الحبيبات   Vالحفر  الكسور وبعض  مثل  السمات الأخرى  ، وبعض 
تكوينات    فيالصخور المحلية المتمثلة    أن، مما يعنى  حداثة نشأتها  إلىضة الاستدارة تشير  فمنخ

 .تشكل مصدرا مهما لرمال كثبان منطقة الدراسة الحجر الرملي
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مرة ،  150حبيبة منخفضة الاستدارة، مكبرة ( 1) 

 رواسب سيليكا عليها بها تشققات وتعرجات
 350حبيبة شبه مستديرة منخفضة الكروية، مكبرة ( 2) 

 V shapeمرة ، بها تشققات و 

مرة،عليها حافات طوليةةة  200حبيبة مستطيلة، مكبرة ( 3)

 بها ترسبات سيليكا، وحفر صغيرة
مرة، عليها رواسب سيليكا،  350حبيبة حادة جدا عالية الكروية،مكبرة ( 4)

 بالحوافوتشققات، وأطباق مقلوبة، وتعرج 

مرة،  350حبيبة شبه حادة عالية الكروية، مكبرة ( 5)

 بها أطباق طولية ورواسب سيليكا
مرة، بها  250حبيبة حادة عالية الكروية، مكبرة ( 6)

 تشققات وحافات طولية ورواسب سيليكا

مرة، عليها  400حبيبة منخفضة الكروية، مكبرة ( 7)

 حافات،وأطباق عادية، ورواسب سيليكا

 ب

 أ

( أ. )حبيبتان بهما كسور، وحفر صغيرة، وتفرعةةات شةةجرية( 8)
حبيبةةةة شةةةبه حةةةادة عاليةةةة ( ب)حبيبةةةة حةةةادة منخفضةةةة الكرويةةةة، 

 .مرة 250الكروية، مكبرة 
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مةةرة، بهةةا  500جةةدا عاليةةة الكرويةةة، مكبةةرة  ة( حبيبة حةةاد9)

 تشققات، وأطباق عادية، ورواسب سيليكا

مرة،  350( حبيبة جيدة الاستدارة عالية الكروية، مكبرة 10)

 على سطحها تعرجات، وطبق مقلوب كبير، وحفر

مةةرة، عليهةةا  250( حبيبة حادة جدا عالية الكروية، مكبةةرة 12)

 كسور، وحافات، وحفر صغيرة، ورواسب سيليكا

( حبيبتان بهما كسور وحافات، وأطباق، ورواسب 11)

 .مرة 200سيليكا، مكبرة 

مةةرة، عليهةةا  250( حبيبة حادة عالية الكروية، مكبةةرة 13)

 كسور، وكهوف، وحفر صغيرة، ورواسب سيليكا

 

مرة، عليها  450الكروية، مكبرة  ة( حبيبة حادة عالي14)

 أطباق عادية وأطباق مقلوبة، وحفر ورواسب سيليكا

 410( حبيبة جيدة الاستدارة عالية الكروية، مكبرة 15)

 Vshapeمرة، تههر بها حفر ورواسب سيليكا، 

مرة، تههر بها  350( حبيبة حادة جدا عالية الكروية، مكبرة 16) 

أطباق طولية،وأطباق مقلوبة، كسور على حواف الحبة ورواسب 

 سيليكا
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مرة،  350حبيبة شبه حادة منخفضة الكروية، مكبرة ( 23)

 تههر بها حزوز، وكسور ورواسب سيليكا

حبيبة شبه حادة عالية الكروية، بها رواسب سيليكا، ( 24)

 وحفر صغيرة وتشققات، وأطباق عادية

 

مرة، بها  306حبيبة شبه مستديرة عالية الكروية، مكبرة ( 21)
 310حبيبة جيدة الاستدارة عالية الكروية،مكبرة ( 22) رواسب سيليكا، وأطباق عادية، حفر صغيرة، وتشققات

 مرة، بها حفر صغيرة

مرة، عليها  336( حبيبة مستديرة منخفضة الكروية، مكبرة 19)

 تشققات كبيرة ورواسب سيليكا

 

مرة، عليها  365( حبيبة شبه مستديرة عالية الكروية، مكبرة 20) 
طبق مستدير به سيليكا،وكهف به رواسب سيليكا،ويلاحظ ارتفاع 

 نسبة السيليكا

 220حبيبة جيدة الاستدارة عالية الكروية، مكبرة ( 17)
 مرة، بها تشققات ومنخفض طولى ورواسب سيليكا

مرة، عليها  350حبيبة شبه مستديرة عالية الكروية، مكبرة ( 18) 

 ، وحواف طولية ورواسب سيليكاأطباق عادية ومقلوبة
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مرة، عليها  350حبيبة مستديرة عالية الكروية، مكبرة ( 31)

 أطباق عادية، وكهوف، وتشققات، وحفر صغيرة

مرة، بها  160حبيبة حادة عالية الكروية، مكبرة  (29)

 كسور، وتشققات، ومنخفضات طولية، ورواسب سيليكا
مرة، بها  500حبيبة حادة عالية الكروية، مكبرة ( 30) 

 كسور، وحافات، ورواسب سيليكا

مرة، عليها أطباق  310حبيبة حادة منخفضة الكروية، مكبرة ( 27)

 عادية، وحفر صغيرة، وكسور طولية، ورواسب سيليكا

مرة،  300حبيبة حادة جدا عالية الكروية، مكبرة ( 28)

عليها أطباق عادية، حواف طولية، أطباق مقلوبة، وحفر 

 طولية، وحفر مستديرة، ورواسب سيليكا

مرة،  250حبيبة شبه مستديرة عالية الكروية، مكبرة ( 25)

بها أطباق عادية ومقلوبة، وحفر صغيرة، ومنخفضات 

 V shapeطولية، 

مرة،  250حبيبة شبه حادة عالية الكروية، مكبرة ( 26)

 عليها حواف طولية ، وحفر صغيرة

 160حبيبة جيدة الاستدارة عالية الكروية، مكبرة ( 32)
 مرة، عليها تعرجات ، وحفر صغيرة
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سبق         الحبيبات   مما  على سطح  الميكانيكية  الظاهرات  وفرة  إلى  أن     ،نخلص  من  الرغم  على 

ية  نيك ا نقسم الظاهرات الميك  أن، ويمكن  مثل الشقوق الكيميائية  أيضاشائع    ائيةيالكيمبعض الظاهرات  
الموروثة من بيئات الترسيب الأصلية  الظاهرات القديمة وهىظاهرات قديمة وحديثة، : إلى مجموعتين

، ويشير   Vشكل حرف    هيتعكس تتابع البيئات    التيللرواسب الرملية الحديثة، وأهم هذه الظاهرات  
بينما تنطبع الظاهرات    .ترسيبها ذهابا وإيابا بواسطة المياه والرياح  أعيد هذه الرمال    أنوجودها إلى  

الحديث  الظاهرات    ةالميكانيكية  تولدت هذه  القديمة، وقد  المتحفرة  الظاهرات  النقل    أثناءالشائعة على 
الرمال  الهوائي بري   لحبيبات  والحافات العنيفةالرياح    نتيجة  المقلوبة  الأطباق  الظاهرات  هذه  ومن   ،
 . المتثنية

 لرمال الكثبان  الخصائص المعدنية: ثالثا
الأشكال   دراسة  في  الهامة  الأساسية  الجوانب  أحد  الهوائية  الرملية  للرواسب  المعدني  التركيب  يمثل 

 .الرملية، حيث يلقي الضوء على المصادر التي اشتقت منها الرمال 
وتتمثل    Opaqueالأول هو مجموعة المعادن المعتمة أو القاتمة  :  تنقسم المعادن الثقيلة إلى نوعين

الحديد  أ  في والبير )  كاسيد  والليمونيت  والماجنيتيت  والنوع  (ت بالهيماتيت  المعادن   فييتمثل    الثاني، 

مرة،  350حبيبة شبه مستديرة عالية الكروية، مكبرة ( 36) حبة مكسورة ترسبت بها رواسب سيليكا بكثافة( 35)

 عليها كسور، وحافات، ومنخفض طولى، ورواسب سيليكا

مرة، عليها  580( حبيبة جيدة الاستدارة  عالية الكروية، مكبرة 33)

 تشققات، كهوف كبير، وحفر، ورواسب سيليكا

 

مرة، بهما  106( حبيبتان حادتان عاليتا الكروية، مكبرة 34)

 حافات طولية، وكسور وحفر صغيرة، ورواسب سيليكا

 الهاهرات الدقيقة على سطح الحبيبات أشكال( 1) اللوحة
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بيدوت والبيروكسين  الزركون والإ)  معادن المرشدة مثل  ال  فيوتتمثل     Non Opaqueغير المعتمة  
 (الكوارتز والفلسبار والكالسيت )  مثل    light minerals، بالإضافة إلى المعادن الخفيفة  (والكاينيت 

الغن محمد  ) الثقيلة    أمكنوقد    ,(405، ص 1995مشرف،    ىعبد  المعادن  مجموعة  على  التعرف 
والسيليكا المعتمة  وغير  العينات    ت المعتمة  فحص  من خلال  تحليلها  التي الثقيلة  ( 5)  جدول  ،  تم 

 : (2)لوحة  و (8) شكلو 
 ( ٪)نسب المعادن الثقيلة والخفيفة في عينات منطقة الدراسة ( 5)جدول 

رقم 

 تيتانيت  سيليكات ثقيلة  زركون  روتيل  جارنت  جيوتيت / هيماتيت  إلمنيت  ماجنيتيت  الموضع  العينة 
 0,6 70,9 0,3 0,0 0,0 6,5 1,5 20,2 نباك  1
 0.0 65,3 29,6 0,0 0,0 4,4 0,2 0,3 نباك  2
 0,0 86,5 0,9 0,9 0,3 10,9 0,6 0,0 فرشات  3
 0,3 95,2 0,3 0,9 0,0 0,8 2,3 0,1 فرشات  4
 0,0 16,5 31,0 15,4 0,2 36,9 0,0 0,0 تموجات  5
 0,3 5,6 0,4 25,5 0,2 68,0 0,0 0,0 تموجات  6
 0,4 64,6 0,8 1,2 30,0 1,6 1,1 0,2 قمة 7
 1,7 39,0 2,2 4,4 13,9 31,7 5,6 1,4 قمة 8
 0,3 4,2 1,6 0,0 0,2 92,9 0,7 0,2 صباب  9
 57,0 5,1 0,1 3,1 0,3 33,8 0,5 0,1 قرن غربى 10
 0,5 54,0 0,0 0,5 0,1 44,5 0,2 0,2 صباب  11
 0,3 90,6 0,3 0,9 0,3 7,2 0,2 0,1 كساح 12
 18,9 39,8 0,1 19,0 18,7 3,2 0,2 0,0 قرن شرقى 13
 0,2 5,8 0,0 0,7 0,3 92,0 0,2 0,9 كساح 14

 5,8 45,9 4,8 5,2 4,6 31,0 0,9 1,7 المتوسط 
 (9) بيانات الملحقة اعتمادا على احب من إعداد ال: المصدر

 

 (5على  بيانات جدول )ة اعتمادا احثبلمصدر: من إعداد الا
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 Heavy Silicatesالسيليكات الثقيلة  -1

الثقيلة   السيليكات  بلغ  معهم    فينسبة    أكبر تمثل  بمتوسط  المنطقة  أعلى  ٪45,9عينات  ، وتتمثل 

بمتوسط    فينسبة   الرملية  بمتوسط  ٪90,8الفرشات  النباك  تليها  و 68,1٪،  أحد   64,6٪،  قمة  على 

الخارجة   الهلالية على طريق  و 12يلو كالالداخلة    –الكثبان  آخر على طريق    39٪،  كثيب  قمة  على 

حين    فيالعوينات،    -على كساح احد الكثبان على طريق باريس  ٪90,6العوينات، وبنسبة   –باريس 

كثيب    ٪ 5,8تمثل   كساح  الثقيلة    قرية  شرق  في  هلاليعلى  السيليكات  نسبة  متوسط  وبلغ  الجزائر، 

، ثم التموجات الرملية بنسبة  29,1بنسبة    الجانب في رل الرياح، يليها    الشرقي   على القرن  39,8٪

 . ٪5,1بنسبة  الغربيثم القرن  11,1٪
 يت جيوثال /الهيماتيت  -2

الهيماتيت  الثانى  في  يأتى  الثقيلة بمتوسط    المركز  المعادن  تتركز  ٪31بين  له على    أكبر،  نسبة 

الجانب على    ٪49,6، ثم  ٪52,5، تليه التموجات الرملية بنسبة  ٪69,7بنسبة    الجانب في رل الرياح

للرياح تمثل    في،  المواجه  القرن    ٪33,8حين  بين  الغربيعلى    ٪ 5,8و    3,2، وتمثل نسب تتراوح 

 . والفرشات والنباك الشرقي على القرن
 التيتانيت  -3

التيتانيت  نسبة  التي تم فحصها، وتمثل  5,8  يبلغ متوسط  العينات  الثقيلة في  المعادن  ٪ من جملة 

٪، ثم تكاد تتساوى  18.9  ٪ ، يليها القرن الشرقي57نسبة له في رمال القرن الغربي بمتوسط    أكبر

٪  1,1و    0,2نسبة ما يشغله معدن التيتانيت في المواضع المختلفة الأخرى حيث تتراوح نسبته بين  

من   كل  للرياحفي  المواجه  الرياحو  الجانب  رل  في  والفرشات   الجانب  والتموجات  والنباك  والقمة 

 .الرملية
 معدن الجارنت  -1

القرن  4,6يشغل نحو   يليها  القمة  نسبة في كل من  للعينات، وتتمثل أكبر  الحجم الإجمالي  ٪ من 

و 22الشرقي   بين  ٪18,7  تتراوح  جدا  نسب صغيرة  تمثل سوى  لا  بينما  الترتيب،  على  و    0,1)٪ 

 .في باقى العينات، في حين انه غير موجود في عينتى النباك( 0,3
 معدن الماجنيتيت  -2

  0,1٪ في النباك، بينما تتراوح بين 10,2٪ من إجمالي حجم العينات، بنسبة 4,6يمثل الماجنيتيت 
والقمة والفرشات والقرن الغربي،    الجانب في رل الرياحو  الجانب المواجه للرياحفي كل من    0,8و  

 .ويختفي من التموجات والقرن الشرقي
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 المعادن الثقيلة والخفيفة بعينات منطقة الدراسة( 2)اللوحة 

 الإلمنيت 

 الماجنتيت 

 الجارنت 

 (معدن خفيف) الكوارتز   السيلكات الثقيلة

 جيوثيت /هيماتيت
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 لمنيت معدن الإ -3
نسبته متوسط  ويمثل    في٪  0,9  يصل  بين                 في٪  3,3العينات،  نسبته  وتتراوح  القمة، 

 .لمنيت منها الإ فيسائر العينات ماعدا عينة التموجات فيخت في( ٪1,5و   0,2)
تم دراستها بالمخفض تتشابه    التين نمط توزيع المعادن الثقيلة  أ  (Sadeik, 1995, p.623)ذكر    وقد   
  ، المعتمة/، حيث معدل المعادن غير المعتمةالكريتاسى الأعلى  تات تف ملى حد ما مع تلك الموجودة بإ

والبيوتيت   والتورمالين والروتيل  الزركون  بقوة مع وتكرار  الكريتاسى الأعلى ترتبط  بمفتتات  الموجودة 
 .  كثبان البرخان فيتلك الرواسب الموجودة 

 مصدر الرمال : رابعا
 ,Embabi)حيث قسم    محركأبو امتدادا جنوبيا لغرد    الدراسة   ةبمنطقنطاقات الكثبان الرملية    تعد    

مورفولوجية    أبوغرد    (2012 وحدات  ثلاث  إلى  الجنوبىة  محرك  الوحدة  الدراسة  منطقة  كثبان  تمثل 
الرأس حيث شبه بمثابة  إال  فيالشمال ورأسه    في ذيله  ,  بالثعبان  هوهى  نه يتحرك نحو  جنوب حيث 

فض البحرية حتى  محرك من شمال شرق منخأبو يتضح من الصور الفضائية امتداد غرد  الجنوب، و 
نطاقات من    إلىتنفصل    أنشكل كثبان طولية لا تلبث    في ، ويمتد  الخارجة  لمنخفض الحافة الشمالية  

الظ وكثبان  المتبرخنة  والسلاسل  الهلالية  المنخفض  الكثبان  على طول  باتجاه شمال شمالي ل  تمتد 
شرقى،    -غربي  جنوبى    للآراء عرض    يليوفيما    ،(Embabi,2000,p.53)  جنوبى  -وشمالىجنوب 

 : مصدر الرمال بمنخفض الخارجة فيالمختلفة 
الك  في  (Beadnell,1910)  ذكر -1 أدراسة عن  الليبية،  بالصحراء  الرملية  دليلا ثبان  يجد  لم  نه 

بالمنطقة، ويرى أن مصدر الرمال    يثبت افتراضية أن الحجر الرملى النوبى الكثبان  هو مصدر 
الهضبة الإيوسينية، ويستدل على ذلك بأن    في هو الحجر الجيري الإيوسينى إلى الشمال المتمثل  

نه  الرمال، هذا بالإضافة إلى أالرياح السائدة حاليا هى الرياح الشمالية ، وهو نفس اتجاه حركة  
تمثل   الكالسيوم  كربونات  نسبة  أن  وتبين  بالمنخفض  الأوسط  الجزء  من  رملية  عينة  بتحليل  قام 

 .؛ مما يؤكد أن مصدره الحجر الجيرى إلى الشمال7,7
أجراها    -2 دراسة  من  والثقيلة    (Harga et al., 1983)تبين  الخفيفة  المعادن  كثبان    فيعن 

الواحات الخارجة والداخلة، أن جميع القطاعات الأرضية المدروسة غير متجانسة ويرجع ذلك إلى 
 .تعدد المواد الأصلية المكونة لها أو لاختلاف ظروف الترسيب 

الرملية     (El-Baz,1992)وذكر   -3 الكثبان  بالصحراء    التيأن  المنخفضة  المناطق  معظم  تغطى 
 .عصور جيولوجية قديمة فيالغربية تستمد رواسبها من مجارى القنوات المنحدرة من الشمال 
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الإرسابية  -4 الأدلة  دراسة  وذلك  تعد  الكثبان،  إرسابات  للتعرف على مصدر  أهمية  من خلال   ذات 
 Muhs)الدالة على المصدر     Fingerprint  البصمةتعد بمثابة    التي  دراسة الخصائص الإرسابية 

et al.,1995)  ومن هذا المنطلق؛ توضح دراسة الخصائص المعدنية والنسيجية لرواسب الكثبان ،
الأعلى    فيالرملية   الكريتاسى  صخور  من  مشتقة  الرواسب  هذه  أن  الخارجة  منخفض 
 . (Sadiek et al.,1995)المجاورة

دوش  رواسب  الأن  (Bousquet et al., 1996) ذكر -5 لتكوين  شرق  الرملى  الحجر  تفكك  ناتجة عن 
رواسب   ،طارفال وهى  باريس،   شمال  خاصة  الكبيرة  الهشيم  مخاريط  على  التجوية  تأثير  ومن 

 . الزمن الرابع في فيضية تشكلت 
هما  أن  (Embabi et al., 2012)ذكر   -6 مصدرين  من  مشتقة  الخارجة  منخفض  المصدر :  رمال 

راء  المجارى المنحدرة من الصحالنيل ، حيث نقلتها  واديية شرق الصخور البلور  فييتمثل : الأول
تطور   قبل  الميوسين   فيالنيل    واديالشرقية    فييتمثل  :  الثانيالمصدر  و   ،(said,1990)  أواخر 
 . تمثل صخور الأساس لمنخفض الخارجة التيو  النوبي الرمليمجموعة الحجر 

محلوووووووووى و خووووووووور  :هنووووووووواك مصوووووووودرين للرموووووووووال أنذكوووووووور فيهوووووووووا  التووووووووويو ( 2012،إمبوووووووووابي)دراسووووووووة  -7
المصووووودر المحلوووووى لرموووووال الصوووووحراء الغربيوووووة اشوووووتق مووووون الرواسوووووب النهريوووووة  نإ، وقوووووال خوووووارجي
 فوووووياسوووووتمرت  التووووويأحوووووواض بحوووووار الرمووووال خووووولال الفتووووورات المطيووووورة  فووووويترسوووووبت  التووووويالقديمووووة 

هوووووذه البحوووووار الرمليوووووة  أسوووووفل، وقووووود ترسوووووب الربووووواعيالفتووووورة الزمنيوووووة مووووون أواخووووور الميوسوووووين حتوووووى 
 واديضوووووواب المجوووووواورة أو جبووووووال البحوووووور الأحموووووور قبوووووول نشووووووأة هرواسووووووب نهريووووووة اشووووووتقت موووووون ال
الووووووزمن الثالووووووث، ثووووووم أعيوووووود تشووووووكيل هووووووذه  فوووووويالقديمووووووة  المووووووائيالنيوووووول بواسووووووطة نظووووووم التصووووووريف 

 (Embabi,1998)عصوووووور البليستوسووووووين   فوووووويالرواسووووووب بواسووووووطة الريوووووواح عنوووووودما حوووووول الجفوووووواف 
لرمووووال تلووووك  الخووووارجيموووون جبووووال البحوووور الأحموووور المصوووودر  نقلووووت  التوووويوتمثوووول الرواسووووب النهريووووة 

 .البحار الرملية
وفيما يلي عرض ,لأول خارجي والثاني داخلي  للرمال بالمنطقة  ا  مصدرين    الباحثة وجود   رجحوت
 :الارسابية و المعدنية على مصدر رمال المنخفض للأدلة 

 :الأدلة الإرسابية -أ 
إحدى الأدوات الهامة في محاولة معرفة مصدر إرسابات الكثبان الرملية    تعد الأدلة الإرسابية

مقارنة أوجه التشابه والإختلاف رسوبيا بين رمال منخفض الخارجة ورمال المناطق الأخري    لذا سيتم,
تقع معظم أحجام    : يتضح الأتي  (7)فمن دراسة وتحليل جدول  ,رمال المنخفض    يرجح أنها مصدر

  الرمال السائدة بمنخفض الخارجة بين فئة الرمال المتوسطة والناعمة حيث بلغت 
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المتوسطة   الناعمة  %,  35.3الرمال  الرمال  نسبة  بلغت  الرمال   ٪30.2بينما  نسبة  أن  حين  في 
وتتشابه هذه النسبة تقريبا مع رمال كثبان شرق وجنوب شرق منخفض القطارة   ٪8.9  الخشنة بلغت 

في حين أن نسبة    ٪27.64بينما بلغت نسبة الرمال الناعمة ٪48.13المتوسطة    حيث بلغت الرما ل
بلغت   الخشنة  الرمال      ٪ 8.8الرمال  بلغت  حيث  البحرية  منخفض  شمال شرق  كثبان  رمال  ومع 

في حين أن تسبة الرمال الخشنة ٪44.38بينما بلغت نسبة الرمال الناعمة  ،   %40.45المتوسطة  
بينما بلغت  ,٪42.15الريان وديروط حيث بلغت الرمال المتوسطة     ومع رمال كثبان وادي10.37٪

ويلاح  ارتفاع  ,  ٪ 9.66أن نسبة الرمال الخشنة بلغت    في حين،    ٪30.46نسبة الرمال الناعمة  
الخشنة  الرمال  الخارجة  نسبة  منخفض  عينات  في  عينات   جدا  لأن  الخارجة    نظرا  منخفض  رمال 

خشنة   رملية  وتموجات  رملية  لفرشات  عينات  هذا,تشمل  الحجمية     ويؤكد  الخصائص  في  التشابه 
 رمال غرد ق وجنوب شرق منخفض القطارة وكذلكللرمال أن رمال شر 

    .أبو محرك هي مصدر رمال منخفض الخارجة
 نسب أحجام الرمال بمنخفض الخارجة وبعض المناطق الأخرى  (7جدول 

 مم .5-1 مم 1_2 مم  4-2 المنطقة 
5.-

 مم .25

25.-

 مم .125

-مم.125

 .مم 625

أقل من  

 .مم 625
 المصدر 

شرق وجنوب شرق  

 منخفض القطارة 
79 . 9.9 8.8 48.13 27.64 4.74 __ 

أحمد عبد  

 1993السلام, 

رمال شمال شرق 

 منخفض البحرية 
---- 66 . 10.37 40.45 44.38 4.14 --- 

أحمد عبد السلام  

,1999 

رمال وادي ريان  

 وديروط 
__ 08 . 9.66 42.15 30.46 16.12 1.53 

أشرف أبو الفتوح  

 ,2002 

 الدراسة الحالية  1.3 7.2 30.2 35.3 9.8 14.8 1 منخفض الخارجة 

  2015 ،عماد البنا:  المصدر

  :الأدلة المعدنية -ب 
المناطق   بعض  مع  الخارجة  منخفض  لرمال  المعدنية  الخصائص  مقارنة  أهمية  إلى  الإشارة  تجدر 

لها أنها    المجاورة  المحتمل  التي من  والصخور  بالمنخفض  الرمال  للتعرف علي مصدر  في محاولة 
الزركون والجارنيت والروتيل والسيليكات الثقيلة  )التحليل المعدني لوجود معادن     اشتقت منها ويشير

وهي معادن معادن تتفق مع رواسب الميوسين التي حفر فيها  ,منخفض الخارجة  في رمال  (والكوارتز
في حين أن المعادن الحديدية المتمثلة  "1960رشدي سعيد  "تحليل   منخفض القطارة ومطابقة لنتائج

والهيماتيت )في   والإلمنيت  تحيط  (  والجوثيت    الماجنيتيت  التي  الرسوبية  الصخور  في  تنتشر  فهي 
ومن ثم فإنه يمكن أن  ,  والحجر الرملي المؤكسد   بمنخفض الخارجة والتي تحتوي على الطفل والطين
  نرجع هذه المعادن إلى مصادرها المحلية الرسوبية
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كم يشير تحليل النسيج الخارجي لسطح حبيبات رمال منخفض الخارجة إلى أن هناك  ,  بالمنخفض  
 (V )كونت بعض الظاهرات الدقيقة على سطح حبيبات الرمال مثل الحفرعلى شكل حرف  بيئة رطبة 

 السيلكا التي تملأ الحفر والمنخفضات وغيرها من الظاهرات  وكذلك رواسب 
  ويمكن القول طبقا للأدلة المورفولوجية والإرسابية والمعدنية لحبيبات رمال منخفض الخارجة أن رمال 
الرئيسي   المصدر  تمثل  محرك  أبو  غرد  في  وامتدادها  القطارة  منخفض  شرق  وجنوب  شرق  كثبان 

الخارجة    لرمال بمنخفض  الرملية  في  ,الأشكال  تتمثل  التي  المحلية  المصادر  إلى  بالإضافة  هذا 
المتخلفة عن ذاته  الرواسب  المنخفض  تجوية صخور  ,عملية حفر  نتجت عن  التي  الرواسب  وأيضا 

بالكثبان  ومزجها  الرياح   المنخفض  بواسطة  خشنة  ,الرملية  بأنها  الرواسب  هذه  حبيبات  تتسم  حيث 
هذه الرواسب بوضوح في النطاق الشرقي للكثبان بالقرب من   وتظهر,  وحادة وغير مكتملة النضج  

 ( 78-76، ص 2015عماد البنا،    (الحافة الشرقية للمنخفض 
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 الخاتمة
 :النتائج

من (1 بمنخف  اتضح  الرمال  رواسب  لعينات  الميكانيكي  ر   ض التحليل  حجم  أن  واسب  الخارجة 
التالاشكال   جيدة  ومتوسطة  ناعمة  رمال  بين  يتراوح  وتفلطح  الرملية  موجب  بالتواء  صنيف، 
 .متوسط

المستدير،  (2 الشكل  الرمال  حبيبات  على  الرياحية،    يغلب  التعرية  نشاط  سيادة  الى  ذلك  ويشير 
استدارتها الى  ذلك  يؤدي  حارة  في صحاري  لمسافات طويلة  تحركت  ما  اذا  وترتبط  ،  فالحبات 

 . استدارة الحبيبات بحجمها، حيث تنخفض الاستدارة بانخفاض الحجم
ا (3 البيئات  إلى  تنتمي  عليها  التي ظهرت  الملامح  أكثر  أن  العينات  حيث أوضحت  لصحراوية، 

المنخفضات،   الحبيبات، وتملأ بعض  السيليكا تغطى معظم أجزاء أسطح  وهذا ظهرت رواسب 
 .من دلائل البيئات الصحراوية

بالنشاط الكيميائي والنشاط الميكانيكي، وقد تمثل النشاط الميكانيكي في   (4 تأثر سطح الحبيبات 
المقلوبة،  والأطباق  الأطباق  وظهور  الحبيبات  استدارة  من  ذلك  يتبين  حيث  الرياح  فعل 

الحفر   ت والمنخفضا في  الكيميائي  النشاط  يتمثل  بينما  الطولية،  والحافات  والكسور  الطولية 
 .رسابات السيليكا على حبات الرمالالكيميائية النشأة وإ

الموجودة    (5 تلك  مع  ما  حد  إلى  بالمنخفض  دراستها  تم  التي  الثقيلة  المعادن  توزيع  نمط  يتشابه 
المعتمة غير  المعادن  معدل  حيث  الأعلى،  الكريتاسى  الزركون /بفتات  وتكرار  المعتمة، 

والتورمالين والروتيل والبيوتيت الموجودة بمفتتات الكريتاسى الأعلى ترتبط بقوة مع تلك الرواسب  
 . الموجودة في كثبان البرخان

مجموعة الحجر الرملي النوبي بالمنخفض والتي سبق :  أكثر من مصدر للرمال متمثلا في  يوجد  (6
المجارى  نقلتها  حيث  النيل،  وادي  شرق  الكريستالية  والصخور  بالتفصيل،  من    ذكرها  المنحدرة 

الصحراء الشرقية قبل نشأة وادي النيل، بالإضافة إلى انه من الممكن أن يكون مصدر الرمال 
بشمال المنخفض هو مجارى القنوات المنحدرة من الشمال في عصور جيولوجية قديمة، ويؤيد 

 .هذا اتجاه الرياح الشمالية السائدة وهو نفس الاتجاه الذي تأخذه الرمال
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 :التوصيات
الدراسات  (1 هذه  تعد  إذ  الرملية  للحبيبات  الطبيعية  للخصائص  وموسعة  شاملة  دراسات  إجراء 

 . ضرورية
التركيب  (2 حول  مفصلة  معلومات  وتوفير  الرملية،  للحبيبات  المتنوعة  الطبيعة  على  الضوء  إللقاء 

 . والشكل والحجم والمكونات المعدنية لها وفهم سلوك الرمال والتأثيرات البيئية المرتبطة بها
انتقال   (3 في  دورا  تلعب   التي  والكيمائية  الحجمية  الخصائص  لتحديد  متعمقة  ارسات  بد  القيام 

الحبيبات الرملية وتغير أحجامها سواء في نطاق الكثبان الرملية أو الفرشات الرملية أو نطاقات ما  
 . بين الكثبان الرملية

التوزيع   (4 على  التعرف  ضرورة  مع  للرمال  المعدنية  للخصائص  شاملة  تفصيلية  دراسات  إجراء 
 . سات لمعرفة الجدوى االاقتصادية لاستثمار هذه الموارد الرمليةرامكاني لانواع المعادن واعداد د ال

في إنشاء خرائط توزيع المعادن في الكثبان الرملية بواسطة تحليل    ASTERالاستفادة من بيانات   (5
إذ يمكن أن توفر هذه الخرائط رؤية شاملة للمعادن الموجودة وتوزيعها .  الطيف الكهرومغناطيسي

والعمليات  البيئة  على  وتأثيرها  الكثبان  تكوين  فهم  في  يسهم  مما  الرملية،  الكثبان  في  الجغرافي 
 .الجيومورفولوجية المرتبطة بها

توصي الدراسة بالاستفادة من التقنيات الحديثة في دراسة الخصائص الطيفية والحجمية والمعدنية   (6
 . XRFو XRD عد مثل تقنية الاستشعار عن ب
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 لملاحق ا
 مواقع العينات فى منطقة الدراسة ( 1)ملحق

رقم  

 العينة 
 4تحليل ميكانيكى مكان العينة  موضع العينة 

ميكروسكوب  

 5الكترونى 
 6تحليل معدنى 

  ✓   ✓ شمال بغداد  مقدمة  -نباك  1

    ✓ شمال بغداد  مقدمة  -نباك  2

    ✓ شمال بغداد  مؤخرة  -نباك  3

    ✓ شمال بغداد  مؤخرة  -نباك  4

    ✓ شمال بغداد  مقدمة  -نباك  5

    ✓ شمال بغداد  مقدمة  -نباك  6

   ✓  ✓ شمال بغداد  مؤخرة  -نباك  7

    ✓ شمال بغداد  مقدمة  -نباك  8

   ✓  ✓ شمال بولاق  مقدمة  -نباك  9

    ✓ شمال بولاق  مؤخرة  -نباك  10

    ✓ شمال بولاق  مؤخرة  -نباك  11

  ✓   ✓ شمال بولاق  مؤخرة  -نباك  12

    ✓ شمال بولاق  مؤخرة  -نباك  13

    ✓ شمال بولاق  مقدمة  -نباك  14

    ✓ شمال بولاق  مقدمة  -نباك  15

    ✓ شمال بغداد  مؤخرة  -نباك  16

    ✓ شمال بغداد  مقدمة  -نباك  17

    ✓ شمال بغداد  مؤخرة  -نباك  18

    ✓ شمال بغداد  مقدمة  -نباك  19

    ✓ شمال بغداد  مؤخرة  -نباك  20

  ✓   ✓ شرق الجزائر  فرشات رملية  23

  ✓   ✓ شرق الجزائر  فرشات رملية  24

   ✓  ✓ ( 12ك ) طريق الداخلة الخارجة  فرشات رملية  29

    ✓ ( 12ك ) طريق الداخلة الخارجة  فرشات رملية  72

    ✓ شرق الجزائر  فرشات رملية  87

    ✓ شرق الجزائر  فرشات رملية  90

    ✓ شرق الجزائر  فرشات رملية  94

    ✓ شرق الجزائر  تموجات رملية  25

    ✓ شرق الجزائر  تموجات رملية  26

  ✓   ✓ شرق بولاق  تموجات رملية  27

    ✓ شرق بولاق  تموجات رملية  30

  ✓   ✓ شرق بولاق  تموجات رملية  36

    ✓ شرق بولاق  تموجات رملية  37

   ✓  ✓ شرق الجزائر  تموجات رملية  66

    ✓ شرق الجزائر  تموجات رملية  68

    ✓ شرق بولاق  تموجات رملية  79

    ✓ شرق الجزائر  تموجات رملية  84

    ✓ شرق بولاق  تموجات رملية  86

    ✓ شرق الجزائر  تموجات رملية  96

    ✓ شرق الجزائر  تموجات رملية  25

    ✓ شرق بولاق  كساح 35

    ✓ الداخلة  -طريق الخارجة   كساح 41

    ✓ الداخلة  -طريق الخارجة   كساح 49

    ✓ الداخلة  -طريق الخارجة   كساح 53

  ✓   ✓ العوينات –طريق باريس  كساح 56

    ✓ دوش كساح 59

  ✓   ✓ شرق الجزائر  كساح 74

    ✓ شرق الجزائر  كساح 75

    ✓ شرق الجزائر  كساح 88

   ✓  ✓ الداخلة   –طريق الخارجة   كساح 93

    ✓ شرق بولاق  كساح 99

    ✓ شرق بولاق  القمة  34

    ✓ شرق بولاق  القمة  38

 
عينة   17عينة بمعمل قسم الجغرافيا،كلية الآداب، جامعة بنى سويف، وتفضل بإجراء التحليل د.عماد البنا، وتم تحليل  100تم تحليل عدد  - 4

 بمعامل مركز بحوث الصحراء، وتفضل بتحليلها د.إيهاب المنشاوى.
 عينة بمعامل الهيئة المصرية العامة للثروة المعدنية.  12تم تحليل  - 5
 عينة بمعامل الهيئة المصرية العلمة للثروة المعدنية.  14تم تحليل  - 6
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   ✓  ✓ الداخلة  –شمال طريق الخارجة   القمة  40

    ✓ دوش القمة  43

  ✓   ✓ الداخلة  –شمال طريق الخارجة   القمة  45

  ✓   ✓ العوينات –طريق باريس  القمة  46

    ✓ ( 12ك ) الداخلة  -طريق الخارجة   القمة  48

    ✓ دوش القمة  60

    ✓ شرق الجزائر  القمة  70

    ✓ شرق الجزائر  القمة  78

    ✓ شرق بولاق  القمة  80

    ✓ شرق الجزائر  القمة  92

    ✓ شرق بولاق  القمة  34

    ✓ شرق بولاق  صباب 28

    ✓ دوش صباب 42

  ✓   ✓ ( 12ك ) الداخلة  -طريق الخارجة   صباب 50

  ✓   ✓ العوينات –طريق باريس  صباب 55

    ✓ دوش صباب 63

    ✓ شرق بولاق  صباب 65

    ✓ شرق بولاق  صباب 69

    ✓ ( 12ك ) الداخلة  -طريق الخارجة   صباب 71

   ✓  ✓ شرق الجزائر  صباب 82

    ✓ شرق بولاق  صباب 83

    ✓ شرق الجزائر  صباب 95

    ✓ شرق بولاق  القرن الشرقى  31

    ✓ شرق بولاق  القرن الشرقى  32

    ✓ الداخلة  -شمال طريق الخارجة  القرن الشرقى  47

    ✓ الداخلة  -شمال طريق الخارجة  القرن الشرقى  51

   ✓  ✓ الداخلة  -شمال طريق الخارجة  القرن الشرقى  52

    ✓ دوش القرن الشرقى  57

    ✓ دوش القرن الشرقى  58

  ✓   ✓ دوش -طريق باريس القرن الشرقى  61

    ✓ شرق الجزائر  القرن الشرقى  67

    ✓ شرق بولاق  القرن الشرقى  77

    ✓ شرق الجزائر  القرن الشرقى  81

    ✓ شرق الجزائر  القرن الشرقى  91

    ✓ شرق بولاق  القرن الغربى  33

   ✓  ✓ شرق بولاق  القرن الغربى  39

  ✓   ✓ دوش -طريق باريس القرن الغربى  54

    ✓ الداخلة  -شمال طريق الخارجة  القرن الغربى  44

    ✓ دوش القرن الغربى  62

    ✓ دوش القرن الغربى  64

    ✓ شرق الجزائر  القرن الغربى  76

    ✓ شرق بولاق  القرن الغربى  85

    ✓ ( 12ك) الداخلة  -طريق الخارجة   القرن الغربى  89

    ✓ شرق الجزائر  القرن الغربى  97

    ✓ شرق الجزائر  القرن الغربى  98

    ✓  معقد  -كساح  

    ✓  قبابى  -كساح  

    ✓  بسيط  -كساح  

    ✓  بسيط  -كساح  

    ✓  بسيط  -كساح  

    ✓  معقد  -صباب  

    ✓  معقد  -صباب  

    ✓  صباب 

    ✓  صباب 

    ✓  صباب 

    ✓  صباب 

    ✓  القرن الشرقى  

    ✓  القرن الشرقى  

    ✓  القرن الشرقى  

    ✓  القرن الغربى  

    ✓  القرن الغربى  

    ✓  القرن الغربى  
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 عينات منطقة الدراسة  في بالمليمتر النسب المئوية لأوزان أحجام حبيبات الرمال( 2)ملحق 

 رقم العينة 
حصى  

 صغير جدا 

رمل خشن  

 جدا 
 رمل خشن 

رمل  

 متوسط 
 رمل ناعم 

رمل ناعم  

 جدا 

غرين 

 خشن 

موضع 

 العينة

53 0.0 0.0 9.0 53.3 26.5 9.7 1.4 

ح 
جه للريا

ب الموا
جان

ال
 

41 0.0 0.0 26.8 57.3 11.6 3.6 0.6 

49 0.0 0.0 12.2 26.4 57.3 3.3 0.6 

53 0.0 0.0 3.6 73.7 19.9 2.1 0.6 

56 0.0 0.0 2.1 64.8 26.8 5.5 0.7 

59 0.0 0.0 20.1 12.0 64.7 2.6 0.6 

74 0.0 0.6 8.1 62.3 24.4 3.8 0.8 

75 0.0 1.2 42.0 41.7 11.3 3.1 0.6 

88 0.0 0.9 31.4 49.8 12.9 4.2 0.7 

93 0.0 0.5 7.8 40.7 42.3 7.8 0.7 

99 0.0 0.0 0.6 68.0 26.6 3.6 1.1 

28 0.0 0.6 3.3 46.0 45.3 4.1 0.6 

ح 
ل الريا

ظ
ي 

ب ف
جان

ال
 

42 0.0 0.0 0.6 3.7 91.7 3.4 0.5 

50 0.0 0.0 1.7 70.8 24.7 2.1 0.5 

55 0.0 0.0 0.7 69.7 22.9 3.4 3.2 

63 0.0 0.0 1.9 81.7 14.7 1.1 0.5 

65 0.0 0.0 0.5 7.4 89.3 2.1 0.5 

69 0.0 0.8 0.9 89.3 6.3 1.9 0.6 

71 0.0 0.0 0.9 23.0 71.3 4.2 0.6 

82 0.0 0.0 0.5 58.3 37.8 2.6 0.5 

83 0.0 0.0 0.5 56.7 37.5 4.6 0.6 

95 0.0 0.0 0.7 37.7 56.0 4.9 0.6 

34 0.0 0.0 0.8 64.3 24.6 9.0 1.1 

القمة 
 

38 0.0 1.0 2.0 58.4 22.7 14.5 1.3 

40 0.0 0.0 0.0 6.3 88.7 4.3 0.6 

43 0.0 0.0 0.6 2.6 89.3 6.7 0.7 

45 0.0 0.0 0.9 44.0 48.0 5.9 1.1 

46 0.0 0.0 0.8 29.0 58.9 10.5 0.6 

48 0.0 0.0 2.6 65.1 22.9 8.3 0.9 

60 0.0 0.0 0.8 79.7 11.0 7.6 0.7 

70 0.0 0.0 0.8 70.3 21.1 6.9 0.8 

78 0.0 0.0 0.8 73.0 19.6 5.8 0.8 

80 0.0 0.0 0.5 70.0 39.7 9.0 0.7 

92 0.0 0.0 1.4 65.8 25.4 6.6 0.7 

31 0.0 0.0 1.9 71.0 21.4 5.0 0.6 

ى 
شرق

ن ال
القر

 

32 0.0 0.0 1.4 56.7 35.4 5.5 0.8 

47 0.0 0.0 1.6 68.1 28.3 1.8 0.0 

51 0.0 0.0 0.7 21.1 73.7 3.9 0.5 

52 0.0 0.0 4.3 47.8 40.6 6.5 0.6 

57 0.0 0.0 0.0 7.1 87.9 4.3 0.6 

58 0.0 0.0 1.3 54.0 38.1 5.9 0.6 

61 0.0 0.0 0.6 29.1 65.3 4.4 0.5 

67 0.0 0.7 0.9 58.3 33.0 6.4 0.6 

77 0.0 0.0 1.4 71.2 23.7 3.0 0.6 

81 0.0 0.0 0.6 65.2 27.7 5.8 0.6 

91 0.0 0.0 25.7 57.2 12.1 4.1 0.7 

33 0.0 0.0 0.7 57.8 16.3 21.7 3.3 

ى 
ن الغرب

القر
 

39 0.0 0.0 1.3 45.0 44.8 8.2 0.6 

54 0.0 0.0 0.5 4.7 88.8 5.3 0.5 

44 0.0 0.0 0.6 18.3 75.5 4.8 0.5 

62 0.0 0.0 2.7 18.6 70.8 7.2 0.6 

64 0.0 0.0 0.0 1.6 77.1 2.7 0.0 

https://mkgc.journals.ekb.eg/


Journal homepage: https://mkgc.journals.ekb.eg/  
ISSN: 2357-0091 (Print) 2735-5284 (Online) 

ة  -مجلة مركز البحوث الجغرافية والكارتوجرافية   393 م 2023لعام  36العدد  -مجلة علمية مُحَكمَّ

 

76 0.0 0.0 0.6 25.2 69.3 4.3 0.5 

85 0.0 0.0 2.5 38.3 54.7 3.8 0.5 

89 0.0 0.0 2.0 22.6 63.7 10.9 0.7 

97 0.0 0.0 0.6 32.2 58.0 8.7 0.5 

98 0.0 0.0 0.6 10.1 80.8 7.8 0.6 

25 0.0 1.3 1.0 18.7 71.7 6.4 0.8 

ت رملية 
جا

تمو
 

26 1.4 52.5 10.2 12.1 17.2 5.6 0.9 

27 0.0 3.2 33.4 39.1 21.3 2.2 0.8 

30 1.1 68.1 5.3 12.8 8.7 3.3 0.6 

36 3.9 34.7 8.1 26.7 18.2 7.3 1.0 

37 0.9 6.5 3.1 14.9 56.4 16.4 1.7 

66 3.2 52.5 1.7 6.9 25.8 8.8 1.0 

68 1.6 69.0 3.5 6.5 12.5 5.9 0.9 

79 0.0 42.9 50.3 2.6 2.3 1.2 0.6 

84 0.6 12.2 1.5 22.4 47.7 13.6 1.9 

86 0.7 3.4 2.8 21.6 57.2 13.1 1.1 

96 1.6 4.6 2.0 11.7 63.3 15.0 1.7 

23 1.2 12.1 5.8 23.0 42.0 13.6 2.1 

ت رملية 
شا

فر
 24 1.6 56.7 1.7 5.4 16.1 16.0 2.5 

29 18.0 7.1 3.4 10.3 41.0 16.8 3.3 

72 4.9 5.1 6.1 36.0 29.5 14.8 3.4 

87 1.2 41.7 2.8 7.3 33.7 11.6 1.7 

90 1.2 42.4 5.1 15.0 18.5 14.9 2.8 

94 1.1 9.1 5.3 17.5 50.0 14.9 2.0 

1 0.0 0.5 2.5 57.1 29.7 8.9 1.1 

ك
نبا

 

2 0.0 30.7 1.9 23.7 31.0 11.0 1.6 

3 0.0 10.9 47.7 23.8 16.7 8.2 1.6 

4 0.5 1.5 23.7 34.2 26.5 11.8 1.7 

5 0.0 0.0 0.5 23.6 65.6 8.9 1.2 

6 0.0 0.0 0.5 33.4 58.5 6.6 0.9 

7 0.0 0.6 28.2 46.3 19.7 4.0 1.1 

8 0.0 0.7 0.7 18.4 74.3 5.0 0.8 

9 0.0 0.0 0.6 61.2 33.4 3.9 0.7 

10 0.0 0.0 0.6 36.3 56.2 5.9 0.8 

11 0.0 0.4 0.7 10.5 80.9 6.2 1.2 

12 0.0 0.6 22.4 47.7 22.0 5.8 1.4 

13 0.0 0.8 44.3 23.6 21.6 7.5 2.0 

14 0.0 0.6 0.8 4.1 76.5 16.0 1.9 

15 0.0 4.0 54.3 26.1 8.2 6.3 1.0 

16 0.0 0.0 0.5 3.0 82.0 13.4 1.0 

17 0.0 0.6 22.0 44.4 21.8 9.8 1.4 

18 0.0 0.0 1.4 38.3 50.0 9.1 1.1 

19 0.0 0.6 26.6 39.7 24.3 6.8 1.9 
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 منطقة الدراسة  عينات الرمال بالفاى فىحبيبات أحجام  (3)ملحق 

 موضع العينة 5ᶲ 16 ᶲ 25 ᶲ 50 ᶲ 75 ᶲ 84 ᶲ 95 ᶲ رقم العينة 
1 0,93 1,3 1,53 1,89 2,52 2,84 3,65 

الجانب المواجه 

 بسيط للرياح

2 0,82 0,95 0,99 1,55 1,90 2,00 2,94 
3 0,90 1,24 1,62 2,28 2,75 2,85 2,99 
4 1,11 1,49 1,63 1,86 1,99 2,36 2,90 
5 1,25 1,59 1,72 1,92 2,34 2,68 3,24 
6 0,85 0,98 1,47 2,40 2,77 2,87 2,98 
7 0,79 1,29 1,50 1,83 2,19 2,57 2,99 
8 0,40 0,72 0,85 1,22 1,82 1,98 2,90 
9 0,48 0,80 0,93 1,47 1,90 2,16 3,00 
10 0,82 1,37 1,62 2,03 2,68 2,87 3,48 
11 1,45 1,69 1,79 1,93 2,27 2,62 2,99 
12 1,82 1,95 2,03 2,61 2,95 3,25 3,80 
13 1,66 1,88 1,96 2,49 2,89 3,03 3,75 
14 1,58 1,79 1,88 2,02 2,64 2,81 3,00 
 كساح قبابى  2,94 2,58 2,25 1,93 1,79 1,70 1,47 15
 كساح معقد  3,74 3,02 2,93 2,67 2,23 1,93 1,05 16
17 1,44 1,69 1,79 1,94 2,49 2,87 3,66 

الجانب في ظل  

 بسيط  الرياح

18 1,78 1,90 1,95 2,26 2,71 2,83 2,97 
19 1,55 1,80 1,90 2,27 2,80 2,95 3,67 
20 1,43 1,67 1,77 1,91 2,00 2,39 2,84 
21 1,10 1,55 1,73 2,00 2,63 2,81 3,00 
22 2,05 2,42 2,57 2,79 2,92 2,96 3,00 
23 1,29 1,60 1,72 1,90 2,12 2,50 2,92 
24 1,43 1,68 1,78 1,93 2,22 2,63 3,50 
25 1,26 1,56 1,68 1,86 1,97 2,03 2,79 
26 1,83 2,28 2,46 2,74 2,90 2,94 2,99 
27 1,27 1,56 1,68 1,85 1,95 1,98 2,64 
28 1,52 1,88 2,03 2,53 2,83 2,91 3,00 
29 1,48 1,73 1,82 1,97 2,49 2,72 2,97 
30 1,49 1,73 1,83 1,97 2,54 2,76 3,07 
31 1,49 1,78 1,89 2,29 2,74 2,87 3,12 
32 1,30 1,61 1,73 1,92 2,29 2,60 2,94 

 صباب معقد 
33 1,22 1,58 1,71 1,92 2,47 2,80 3,55 
34 1,42 1,68 1,78 1,94 2,44 2,80 3,60 

 قمة بسيط

35 1,17 1,55 1,70 1,93 2,64 3,00 3,77 
36 1,97 2,34 2,51 2,76 2,91 2,95 3,00 
37 2,13 2,48 2,61 2,82 2,94 2,97 3,38 
38 1,44 1,74 1,85 2,15 2,71 2,86 3,36 
39 1,51 1,83 1,95 2,47 2,85 2,95 3,61 
40 1,20 1,56 1,69 1,91 2,35 2,74 3,54 
41 1,40 1,65 1,75 1,90 1,98 2,33 3,47 
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42 1,41 1,67 1,77 1,92 2,21 2,64 3,41 
43 1,40 1,66 1,76 1,91 2,07 2,55 3,28 
44 1,50 1,75 1,85 2,00 2,68 2,88 3,54 
45 1,33 1,63 1,74 1,92 2,34 2,70 3,37 
46 1,81 1,94 1,98 2,51 2,89 2,99 3,69 
47 1,54 1,77 1,86 2,01 2,95 3,39 3,92 
48 1,62 1,80 1,88 1,99 2,68 2,93 4,17 
 قمة قبابى 3,85 3,28 2,82 1,96 1,77 1,65 1,34 49
50 1,95 2,31 2,49 2,75 2,91 2,95 3,00 

 القرن الشرقى 

51 1,36 1,67 1,79 1,97 2,58 2,80 3,28 
52 1,54 1,84 1,96 2,45 2,80 2,89 3,00 
53 1,31 1,64 1,76 1,95 2,51 2,77 3,34 
54 1,27 1,58 1,71 1,90 2,11 2,55 3,14 
55 3,14 1,65 1,77 1,96 2,54 2,77 3,28 
56 1,30 1,61 1,73 1,91 2,21 2,55 2,91 
57 1,57 1,91 2,09 2,56 2,84 2,91 3,00 
58 1.75 1.87 1.91 1.98 2.52 2.80 3.47 
59 1.52 1.76 1.85 1.99 2.69 2.90 3.61 
60 0.87 1.02 1.32 1.79 2.29 2.61 2.97 
61 1,61 1,95 2,17 2,60 2,86 2,93 3,08 

 القرن الغربى

62 1,30 1,86 2,11 2,58 2,86 2,94 3,41 
63 1,44 1,71 1,81 1,96 3,01 3,46 3,94 
64 1,38 1,70 1,83 2,11 2,71 2,88 3,49 
65 1,98 2,39 2,54 2,78 2,92 2,96 3,19 
66 1,56 1,87 1,99 2,51 2,82 2,90 3,00 
67 1,25 1,66 1,82 2,24 2,72 2,85 2,99 
68 1,36 1,83 2,01 2,55 2,87 2,96 3,63 
69 1,53 1,82 1,93 2,41 2,81 2,92 3,49 
70 1,74 2,19 2,40 2,72 2,91 2,96 3,46 
71 1,54 1,76 1,85 1,98 2,56 2,77 3,09 
72 1,65 1,86 1,94 2,39 2,79 2,90 3,31 
73 1,60 1,86 1,96 2,43 2,78 2,88 2,98 
74 1,35 1,88 2,12 2,58 2,86 2,93 3,37 

التموجات  

 الرملية

75 -0,65 -0,33 -0,21 -0,02 1,91 2,48 3,29 
76 -0,63 -0,35 -0,25 -0,08 1,04 1,76 2,89 
77 -0,89 -0,38 -0,19 1,15 2,10 2,61 3,48 
78 -0,19 1,48 1,98 2,58 2,93 3,15 3,82 
79 -0,84 -0,44 -0,28 -0,04 2,46 2,79 3,57 
80 -0,70 -0,39 -0,27 -0,09 1,14 2,29 3,33 
81 -0,20 -0,09 -0,05 0,20 0,72 0,87 1,69 
82 -0,31 1,12 1,59 2,37 2,86 2,99 3,79 
83 0,38 1,59 1,91 2,51 2,88 2,98 3,72 
84 -0,16 1,75 2,16 2,64 2,93 3,06 3,80 
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85 0,18 0,66 0,84 1,43 1,99 2,42 2,92 
86 -0,41 0,51 1,34 2,25 2,83 3,00 3,81 

 فرشات رملية

87 -0,68 -0,36 -0,24 -0,04 2,62 3,17 3,86 
88 -0,38 1,18 1,89 2,60 2,99 3,43 3,95 
89 -0,97 0,99 1,37 1,96 2,81 3,17 3,91 
90 -0,60 -0,28 -0,15 1,61 2,71 2,94 3,73 
91 -0,60 -0,28 -0,15 1,10 2,64 3,13 3,87 
92 -0,32 1,04 1,63 2,45 2,89 3,07 3,82 
93 1,17 1,56 1,71 1,94 2,55 2,83 3,60 

 نباك

94 -0,18 -0,06 -0,02 1,78 2,65 2,91 3,71 
95 0,30 0,65 0,79 1,02 2,11 2,66 3,61 
96 0,36 0,81 0,99 1,79 2,61 2,92 3,74 
97 1,59 1,89 2,03 2,56 2,86 2,95 3,61 
98 1,55 1,82 1,93 2,39 2,79 2,90 3,40 
99 0,55 0,85 0,96 1,58 2,00 2,48 3,05 
100 1,48 1,92 2,15 2,59 2,85 2,93 3,18 
101 1,46 1,71 1,80 1,95 2,45 2,71 3,00 
102 1,51 1,80 1,91 2,33 2,77 2,89 3,33 
103 1,64 2,15 2,37 2,70 2,90 2,59 3,41 
104 0,58 0,90 1,07 1,69 2,22 2,64 3,40 
105 0,45 0,74 0,85 1,25 2,32 2,74 3,64 
106 1,93 2,40 2,56 2,82 2,97 3,14 3,83 
107 0,08 0,52 0,68 0,94 1,68 1,99 3,39 
108 2,11 2,48 2,62 2,83 2,96 2,99 3,72 
109 0,58 0,90 1,09 1,73 2,40 2,80 3,64 
110 1,38 1,73 1,86 2,28 2,78 2,92 3,59 
111 0,56 0,86 0,98 1,68 2,37 2,73 3,57 
112 0,28 0,67 0,82 1,28 1,94 2,42 3,27 
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 الخصائص الكمية لأحجام حبيبات الرمال بمنطقة الدراسة( 4)ملحق 
 موضع العينة متوسط الحجم التفلطح الالتواء  التصنيف  رقم العينة 

1 0,80 0,27 1,12 2,01 

الجانب المواجه 

 للرياح

2 0,58 0,09 0,96 1,50 

3 0,72 -0,31 0,77 2,12 

4 0,49 0,16 2,05 1,90 

5 0,57 0,36 1,31 2,06 

6 0,80 -0,48 0,67 2,08 

7 0,65 0,10 1,32 1,90 

8 0,69 0,28 1,06 1,31 

9 0,72 0,12 1,06 1,48 

10 0,78 0,10 1,03 2,09 

11 0,47 0,43 1,31 2,08 

12 0,62 0,09 0,87 2,61 

13 0,60 0,07 0,92 2,47 

14 0,47 0,48 0,76 2,21 

 كساح قبابى  2,07 1,32 0,42 0,44 15

 كساح معقد  2,54 1,57 0,28- 0,68 16

17 0,60 0,16 0,86 2,12 

 صباب

18 0,28 -0,47 1,10 2,72 

19 0,47 0,29 1,68 2,00 

20 0,55 0,50 1,90 2,08 

21 0,35 -0,04 2,16 1,82 

22 0,34 -0,47 1,08 2,65 

23 0,31 -0,11 2,04 1,80 

24 0,48 -0,32 0,76 2,44 

25 0,47 0,43 0,91 2,14 

26 0,50 0,46 0,91 2,15 

27 0,52 0,04 0,79 2,31 

28 0,61 0,53 1,36 2,14 

29 0,63 0,56 1,31 2,17 

30 0,41 0,22 0,64 2,33 

31 0,61 0,25 0,95 2,34 

32 0,39 0,32 2,50 1,99 

 صباب معقد  2,04 1,21 0,31 0,50 33

 صباب معقد  2,10 1,27 0,41 0,66 34

35 0,75 0,44 1,14 2,16 

 قمة

36 0,31 -0,46 1,04 2,69 

37 0,31 -0,24 1,57 2,76 

38 0,57 0,27 0,92 2,25 

39 0,60 -0,04 0,97 2,42 

40 0,65 0,40 1,46 2,07 

41 0,48 0,40 3,56 1,96 

42 0,55 0,48 1,88 2,08 

43 0,51 0,44 2,50 2,04 

44 0,59 0,54 1,01 2,21 

45 0,58 0,43 1,40 2,08 

46 0,55 0,08 0,86 2,48 

47 0,76 0,66 0,89 2,39 

48 0,67 0,70 1,29 2,24 

 قمة قبابى 2,30 0,98 0,57 0,79 49

50 0,32 -0,45 1,01 2,67 

 القرن الشرقى 

51 0,57 0,41 0,99 2,15 

52 0,48 -0,20 0,71 2,39 

53 0,59 0,41 1,10 2,12 

54 0,47 0,32 1,73 2,01 

55 0,52 0,49 1,28 2,11 

56 0,62 0,12 0,97 1,54 

57 0,53 0,34 1,91 2,01 

58 0,57 0,41 1,04 2,13 

59 0,48 0,30 1,35 2,02 
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60 0,47 -0,34 0,79 2,46 

61 0,67 0,25 1,02 2,11 

62 0,49 0,74 1,15 2,22 

63 0,60 0,57 1,03 2,22 

64 0,72 0,08 0,89 1,81 

65 0,47 -0,34 0,88 2,49 

 القرن الغربى

66 0,59 -0,28 1,15 2,46 

67 0,82 0,64 0,85 2,38 

68 0,61 0,30 0,98 2,23 

69 0,33 -0,35 1,31 2,71 

70 0,48 -0,27 0,71 2,43 

71 0,56 -0,05 0,80 2,25 

72 0,63 -0,17 1,08 2,45 

73 0,57 0,01 0,91 2,39 

74 0,45 -0,26 1,38 2,62 

75 0,49 0,50 0,89 2,17 

76 0,51 0,05 0,81 2,38 

77 0,46 -0,15 0,69 2,39 

 معقد -قرن غربى 2,17 0,89 0,50 0,49 78

79 0,57 -0,28 1,12 2,46 

 تموجات رملية

80 1,30 0,73 0,76 0,71 

81 1,06 0,71 1,12 0,44 

82 1,41 0,02 0,78 1,13 

83 1,02 -0,35 1,74 2,40 

84 1,48 0,69 0,66 0,77 

85 1,28 0,74 1,16 0,60 

86 0,53 0,49 1,01 0,32 

87 1,09 -0,32 1,33 2,16 

88 0,85 -0,30 1,41 2,36 

89 0,93 -0,39 2,11 2,49 

90 0,85 0,11 0,98 1,50 

91 1,26 -0,33 1,16 1,92 

 الفرشات الرملية

92 1,57 0,77 0,65 0,92 

93 1,22 -0,32 1,62 2,40 

94 1,29 -0,05 1,39 2,04 

95 1,46 -0,10 0,62 1,42 

96 1,53 0,22 0,66 1,32 

97 1,13 -0,36 1,35 2,19 

98 0,69 0,39 1,18 2,11 

 النباك

99 1,33 -0,12 0,60 1,54 

100 1,00 0,60 1,03 1,44 

101 1,04 0,12 0,85 1,84 

102 0,57 -0,10 0,99 2,47 

103 0,55 0,02 0,88 2,37 

104 0,79 0,14 0,99 1,63 

105 0,51 -0,32 0,99 2,48 

106 0,48 0,43 0,98 2,12 

107 0,55 0,06 0,86 2,34 

108 0,47 0,29 1,37 2,60 

109 0,86 0,15 1,01 1,74 

110 0,98 0,50 0,89 1,57 

111 0,47 -0,04 1,91 2,78 

112 0,87 0,45 1,36 1,15 

113 0,37 -0,13 1,92 2,77 

114 0,94 0,19 0,96 1,81 

115 0,63 0,13 0,99 2,31 

116 0,92 0,19 0,89 1,76 

117 0,89 0,31 1,10 1,46 
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 المعاملات الإحصائية الوصفية لحبيبات الرمال بمنطقة الدراسة ( 5 ) ملحق
 المتوسط الفرز  الالتواء  التفلطح رقم العينة 

موضع 

 العينة 

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح مدبب 1

ح
يا

لر
 ل
جه

وا
لم

 ا
ب

ان
ج

ال
 

 رمل متوسط تصنيف متوسط  التواء مماثل تفلطح متوسط 2

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا مفلطح 3

 رمل متوسط تصنيف جيد  التواء موجب تفلطح شديد التدبب  4

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 5

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا مفلطح 6

 رمل متوسط تصنيف متوسط  التواء مماثل تفلطح مدبب 7

 رمل متوسط تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 8

 رمل متوسط تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 9

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل تفلطح متوسط 10

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 11

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل مفلطح 12

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل تفلطح متوسط 13

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا مفلطح 14

 قبابى رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 15

 معقد رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء سالب  تفلطح شديد التدبب  16

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب مفلطح 17

ح
يا

لر
 ا
ل
ظ

ي 
 ف

ب
ان

ج
ال

 

 رمل ناعم تصنيف جيد جدا  التواء سالب جدا تفلطح متوسط 18

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب تفلطح شديد التدبب  19

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح شديد التدبب  20

 رمل متوسط تصنيف جيد  التواء مماثل تفلطح شديد التدبب  21

 رمل ناعم تصنيف جيد جدا  التواء سالب جدا تفلطح متوسط 22

 رمل متوسط تصنيف جيد جدا  التواء سالب  تفلطح شديد التدبب  23

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء سالب جدا تفلطح مدبب 24

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح متوسط 25

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح متوسط 26

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 27

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب مفلطح جدا 28

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 29

 رمل متوسط تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح شديد التدبب  30

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل مفلطح 31

 معقد رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 32

 معقد رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 33

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 34

مة
لق

ا
 

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 35

 رمل ناعم تصنيف جيد جدا  التواء سالب جدا تفلطح متوسط 36

 رمل ناعم تصنيف جيد جدا  التواء سالب  تفلطح شديد التدبب  37

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 38

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل تفلطح متوسط 39

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 40

 رمل متوسط تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح شديد التدبب جدا  41

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح شديد التدبب  42

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح شديد التدبب  43

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح متوسط 44

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 45

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل مفلطح 46

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا مفلطح 47

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 48

 قبابى رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح متوسط 49

 رمل ناعم تصنيف جيد جدا  التواء سالب جدا تفلطح متوسط 50

القرن 

 الشرقى 

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح متوسط 51

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء سالب  مفلطح 52

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح متوسط 53

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا تفلطح شديد التدبب  54

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 55

 رمل متوسط تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 56

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح شديد التدبب  57

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا تفلطح متوسط 58
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 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب تفلطح مدبب 59

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء سالب جدا مفلطح 60

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 61

 رمل ناعم تصنيف متوسط  موجب جدا لتواء تفلطح متوسط 62

 رمل متوسط تصنيف متوسط  التواء مماثل مفلطح 63

 معقد رمل ناعم تصنيف جيد  لتواء موجب جدا تفلطح مدبب 64

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء سالب جدا مفلطح 65

ى
رب

لغ
 ا
ن

قر
ال

 

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء سالب  تفلطح مدبب 66

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب جدا مفلطح 67

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 68

 رمل ناعم تصنيف جيد جدا  التواء سالب جدا تفلطح مدبب 69

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء سالب  مفلطح 70

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل مفلطح 71

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء سالب  تفلطح متوسط 72

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل تفلطح متوسط 73

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء سالب  تفلطح مدبب 74

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا مفلطح 75

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء مماثل مفلطح 76

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء سالب  مفلطح 77

 رمل ناعم تصنيف جيد  التواء موجب جدا مفلطح 78

 رمل متوسط تصنيف متوسط  التواء موجب تفلطح متوسط 79

ية
مل

لر
 ا
ت

جا
و
تم

ال
 

 رمل ناعم تصنيف متوسط  التواء سالب  تفلطح مدبب 80

 رمل خشن تصنيف ردئ  التواء موجب جدا مفلطح 81

 رمل خشن تصنيف ردئ  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 82

 رمل متوسط تصنيف ردئ  التواء مماثل مفلطح 83

 رمل ناعم تصنيف ردئ  التواء سالب جدا تفلطح شديد التدبب  84

 رمل خشن تصنيف ردئ  التواء موجب جدا مفلطح جدا 85

 رمل خشن تصنيف ردئ  التواء موجب جدا تفلطح مدبب 86
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 المعاملات الإحصائية لأحجام حبيبات الرمال بمنطقة الدراسة ( 6)ملحق 

 موضع العينة 

 حجم الحبيبات  الفرز  الالتواء  التفلطح

أدنى  

 قيمة

أقصى  

 قيمة
 المتوسط 

أدنى  

 قيمة

أقصى  

 قيمة
 المتوسط 

أدنى  

 قيمة

أقصى  

 قيمة
 المتوسط 

أدنى  

 قيمة

أقصى  

 قيمة
 المتوسط 

الجانب المواجه  

 للرياح 
0,67 2,05 1,15 -0,48 0,43 0,10 0,47 0,8 0,66 1,31 2,12 1.87 

الجانب في ظل  

 الرياح 
0,76 2,16 1,30 -0,47 0,53 0,08 0,28 0,61 0,46 1,8 2,72 2.20 

 0,54 0,75 0,31 0,54 0,75 0,31 0,54 0,75 0,31 0,54 0,75 0,31 القمة 

 2,14 2,67 1,54 0,52 0,67 0,32 0,17 0,49 0,45- 1,16 1,91 0,71 القرن الشرقى 

 2,44 2,71 2,23 0,55 0,82 0,33 0,08- 0,64 0.35- 1,01 1,38 0,71 القرن الغربى 

التموجات  

 الرملية 
0,66 2,11 1,18 -0,39 0,74 0,15 0,53 1,48 1,03 0,32 2,49 1,45 

 1,74 2,4 0,92 1,35 1,57 1,13 0,02- 0,77 0,36- 1,06 1,62 0,62 الفرشات الرملية 

 المواضع المختلفة بمنطقة الدراسة  على ات المختارةعين للنسب فئات استدارة الحبيبات ( 7)ملحق 

رقم  م

 العينة 
جيدة 

شبه  )%(مستديرة )%( الاستدارة

 )%(مستديرة
شبه 

حادة   )%( حادة )%( حادة

 )%(جدا
 موضع

 العينة 
حجم 

 الحبيبات
 ناعم تموجات 11.7 32.4 23.5 14.7 11.8 5.9 66 1
 ناعم فرشات  31.6 15.8 13.1 15.8 13.1 10.5 29 2

-نباك  0 13.2 23.6 26.3 26.3 10.5 9 3
 مقدمة

 ناعم

 -نباك 12 24 24 24 12 4 7 4
 مؤخرة

 متوسط

 متوسط كساح 0 27.5 20 22.5 27.5 2.5 104 5
 متوسط كساح 2.7 16.2 13.5 27 29.7 10.8 93 6
 متوسط صباب 11.1 26 33.3 14.8 11.1 3.7 123 7
 متوسط صباب 3.2 40.6 12.5 31.2 9.3 3.2 82 8
 ناعم قرن شرقى  17.3 32.7 13.5 5.8 11.5 19.2 52 9
 متوسط قمة 20 37.1 2.9 20 17.1 2.9 109 10

 7نسب تكرار المعادن في العينات المختارة بمنطقة الدراسة ( 9)ملحق 
 م

رقم 

 العينة 

رقم 

 المعمل
 فلسبار  كوارتز  زركون تيتانيت  روتيل جارنت  جيوتيت /هيماتيت المنيت  الماجنيت 

سليكات  

 ثقيلة 

 1,689 11,884 86,167 0,006 0,015 نادر  0,001 0,154 0,036 0,048 4114 1 1

 2,218 7,058 89,546 1,004 نادر  0,008 نادر  0,149 0,006 0,011 4115 12 2

 2,131 5,033 92,503 0,021 نادر  0,021 0,007 0,268 0,015 0,001 4116 23 3

 2,203 9,973 87,713 0,008 0,008 0,02 نادر  0,019 0,054 0,002 4117 24 4

 1,06 10,013 83,566 1,99 نادر  0,99 0,01 2,37 نادر  0,001 4118 27 5

 0,222 2,065 93,966 0,017 0,012 1,012 0,006 2,7 نادر  نادر  4119 36 6

7 45 4120 0,007 0,036 0,055 1,005 0,04 0,012 0,028 89,675 6,979 2,163 

8 46 4121 0,012 0,048 0,273 0,012 0,038 0,015 0,019 97,178 2,069 0,336 

 0,054 2,015 96,695 0,02 0,004 نادر  0,003 1,198 0,009 0,002 4122 50 9

10 54 4123 0,003 0,016 1,189 0,011 0,108 2,004 0,003 91,691 4,795 0,18 

 2,776 3,113 91,748 نادر  0,025 0,025 0,005 2,286 0,01 0,012 4124 55 11

12 56 4125 0,001 0,002 0,084 0,004 0,011 0,003 0,004 93,777 5,058 1,056 

13 61 4126 0,002 0,011 0,173 0,995 1,011 1,009 0,005 89,648 5,026 2,12 

 0,074 5,07 93,65 نادر  0,003 0,009 0,004 1,177 0,002 0,011 4127 74 14
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Abstract: 

 

Characteristics Of Sand Deposits And Its Source In Kharga Depression 

(Geomorphological Study) 
   The study of sand deposits has great importance because they are the product of 

numerous geomorphological processes that interact at different times and in different 

environments. The characteristics of geomorphological processes and the factors that 

resulted from them can be identified through the study of sediments. Therefore, the study 

of sand sediments comes primarily to identify the characteristics of the processes that led 

to their deposition and formation. Hence, the importance of studying the physical and 

mineral characteristics and microscopic analysis of the sand sediments in the study area. 

The sand dunes are in three longitudinal bands, extending in a north-northwesterly-

southeasterly direction, with varying heights ranging from -15 meters to 324 meters 

above sea level. Most of them form along the northern side of the depression in the form 

of longitudinal ridges, then transform into crescent-shaped ridges. Some of the crescent-

shaped dunes then unite to form a wavy sand body. The study area includes more than 

one type of sand dunes, including rising and falling dunes, echo dunes, shadow dunes 

(tail dunes), nabak dunes, crescent dunes of various types, and undulating chains. 

Crescent dunes of various types are the most widespread type. 

 Mechanical analysis of the sediments was conducted using the dry sieving method for 

120 samples distributed across the study area, across the various types of dunes in the 

region, and at various locations within the dunes. The analysis process was carried out in 

the soil laboratory. To study the microscopic phenomena of sand grains, 12 samples were 

examined, with an average of 3 images per sample, using a scanning electron microscope 

(SEM). The method of Krinsley & Doornkamp (1973) was followed for mineral 

examination and analysis. The group of opaque and non-opaque heavy minerals and 

heavy silicates was identified through examination of the analyzed samples. The study 

concluded that there is more than one source for the sand, represented by the Nubian 

sandstone group in the depression, and the crystalline rocks east of the Nile Valley, where 

they were transported by streams descending from the Eastern Desert before the 

formation of the Nile Valley. In addition, it is possible that the source of the sand in the 

north of the depression is the streams of channels descending from the north in ancient 

geological eras. This is supported by the direction of the prevailing northerly winds, 

which is the same direction the sand takes. 

 

Keywords: Sand dunes – Mechanical analysis – Mineralogical analysis – Microscopic 

analysis- Al-kharga depression 
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