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 -: مكدمه

نيا نتاج عمميات كبيرة,لإ أىميةتعتبر دراسة الرواسب بصفة عامة ذات 
ومن دراستيا  مختمفة وبيئات مختمفة, أزمنةفى  معاً  تتضافرديدة عمورفولوجية جيو 

 عنيا, تجتيمكن التعرف عمى خصائص العمميات الجيومورفولوجية والعوامل التى ن
 نظراً  وفى أحيان كثيرة يصعب التعرف عمى البيئات التى تكونت فييا الرواسب,

عممية. لذلك تأتى دراسة الرواسب فى وتأثرىا بأكثر من  ,ةرورىا بأكثر من دورة حيامل
يا. ويشير موتشكي ارسابيا إلىلمتعرف عمى خصائص العمميات التى أدت  الأولام قالم

عتماد عمى ىذه مكانية الإإحول  الآراءفى  اختلافوجود  إلى( 5541أمبابى وعاشور)
 اىذه الخصائص يمكن الاعتماد عميي أنيعتقد : الأول :يقانر الخصائص,حيث يوجد ف

ير كافية ىذه الخصائص غ أنيرى : والثانىفى التعرف عمى خصائص الرواسب, 
 (.5541)أمبابى وعاشور, 

صيمية تعتبر أحد أىم فن دراسة خصائص الرمال دراسة تإوبالرغم من ذلك ف
رسيبيا وما تعرضت لو من تالجوانب التى يمكن من خلاليا معرفة مصادرىا وبيئات 

قى الضوء عمى العامل الذى قام بالارساب, وىناك الكثير كما أنيا تم ظروف سابقة,
من التحميلات التى يمكن أجراؤىا عمى الرمال منيا الخصائص الطبيعية والمعدنية 

انية والعوامل المؤثرة فى كومن ثم يمكن التعرف عمى الاختلافات الم ,والكيميائية
ة خصائص ىذه إلى جانب ىذا فإن معرف محاولة لمتعرف عمى مصدر ىذه الرمال,

الرمال قد يفيد إلى حد كبير فى جوانب متعددة منيا التوصل إلى معايير كمية يمكن 
استخداميا فيما بعد فى دراسة حركة الرمال وحساب الكميات المتوقع تحركيا فى 

 وكذلك مواجية ىذه الحركة فيما بعد. , دراسة تالية
ق الكثيرة التى ترتبط ميط المثام عن الحقائتوأيضاً دراسة خصائص الرواسب 

وتمقى  ,باختلاف مصادرىا من حيث الحجم والشكل ومكوناتيا من العناصر والمعادن
 .الضوء عمى جانب ميم من سطح الصحراء الغربية

ويقع منخفض الداخمة إلى الغرب من منخفض الخارجة فى الصحراء الغربية 
اليضبة الايوسينية  عمى الأطراف الشمالية ليضبة الخرسان النوبى,وتشرف حافة
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الفرافرة فى وسط المنخفض -الداخمة-ويمتد طريق الخارجة بحافة شمالية عميو,
 وتقطعو نطاقات الكثبان الرممية.

وبين  , شمالاً    52ً   03و ً   51ً    4ًً  54ويقع فمكياً بين دائرتى عرض 
 , وتبمغ مساحتو حوالى  شرقاً    55ً    15ًً   03 و    54ً   1ًً   03خطى طول 

, وتتوزع يمثل حده الجنوبى 533عمى أعتبار أن خط كنتور  ,كيمو متراً مربعاً  5555
 ,الكثبان الرممية فى المنخفض فى خمسة نطاقات متوازية تمتد من الشمال إلى الجنوب

% من مساحة  55.0أى حوالى  ,كيمو متراً مربعاً  251وتغطى مساحة تقدر بحوالى 
 ( .5شكل رقم ) .من بحار الرمال فى مصر اً حر وىى بيذا تعتبر ب ,المنخفض
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 لمنخفض الواحات الداخمة الموقع الجغرافى( 5شكل )
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 : الهدف من الدراسة  أولًا

تيدف الدراسة الحالية والتى تعد الدراسة الثانية عن الكثبان الرممية فى  
 -إلى التعرف عمى الجوانب التالية:منخفض الداخمة 

لتعرف عمى خصائص أحجام الرمال فى المنخفض وأختلاف أحجاميا وعلاقة ا -5
 ىذا الاختلاف بالاشكال الجيومورفولوجية التى عمييا.

 دراسة خصائص شكل الرمال وعلاقتو بحركتيا. -5
التعرف عمى الظاىرات الدقيقة التى توجد عمى أسطح حبات الرمال ومدى قدرتيا  -0

 بيا. عمى تفسير بيئات الترسيب التى مرت
 التعرف عمى الخصائص المعدنية والكيميائية لمرواسب. -0
 خفض.نالتعرف عمى مصدر الرمال فى الم -1

 لخصائص الطبيعية لحبيبات الرمالا : ثانياً

وقد  , تعتبر دراسة خصائص الرمال أحد الجوانب الميمة فى دراسات الكثبان
ن حيث الحجم وتغطى ىذه الدراسات خصائص الرمال م , تناولتيا دراسات عديدة

 -سطح الحبيبات ومن ىذه الدراسات :والتحميل المعدنى والظاىرات الدقيقة عمى أ
Udden (1898), Bake (1921), Bheiry(1959),Philipand Bheiry 

(1961), Khalief.a.o (1969), Arafa (1973), EL.Baz.a.o (1979), 

Embabi (1982), Haynes (1982b), Misak and Attia (1983), 

Monir (3891) (،3893أمبابى وعاشور)  , Mccouley a.o (1986) ، 

(3891يوسف)  ,SAGGA (1991),  وعبد السلام

(9939،9993،3888،3881)  ,Mansour and sdiek (1994), موسى

(9994،3882) ,Embabi(1998),EL.Gindy (2000), ( 9991) ،وهلال

(9994،خضر) (9999وشلبى ) ، (9992) .وضاحى ,  

ة توزيع حجم حبيبات الرمال فى معرفة الخصائص الأساسية وتفيد دراس
وأجرى العديد من العمماء بحوثيم حول حجم  , لمرواسب من حيث أصميا ومصدرىا

أول من توصل  (1898)وكان أودن  , حبيبات الرمال الناتجة عن الارساب اليوائى
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غض النظر مممم. ب 3.551إلى  3.51إلى أن متوسط حجم الحبيبات يتراوح ما بين 
عن موقع العينة,لأن الحركة الديناميكية ىى التى تحدد حجم الحبيبة.وىناك دراسات 

 , Olto  (1939), ودراسةBagnold (1941)أخرى فى ىذا الصدد منيا دراسة 
. توصمت إلى أن الخصائص التركيبية لمرواسب Folk and word (1957)ودراسة 

والتفمطح الموجب واستدارتيا ىى التى تميز  تمثل حجم الحبيبة المتوسط والفرز الجيد
 Uddenوعمى العكس أعتبر  , الرواسب الناتجة عن الارساب اليوائى

(1914).Sheper and Yonng (1961)  أن ىذه الخصائص التركيبية السابقة
 ليست ىى المميزة لمرواسب الناتجة عن الارساب اليوائى.

 أساليب الدراسة والتحليل  ً: ثالجا

ة الخصائص الطبيعية والكيميائية والمجيرية والمعدنية لمرواسب,مرت لدراس
عينة خلال الدراسة  53الدراسة بعدة مراحل ميدانية ومعممية,فقد تم جمع عدد 

 , عينة من الكثبان اليلالية من النطاقات الأربعة 23الميدانية وأخذت العينات بواقع 
رقى جنوب موط,وىذه العينات موزعة عينة من الكثبان الطولية فى النطاق الش 03و 

 ( :5)رقم عمى النطاقات كالتالى  شكل 
 عينة من النطاق الغربى. 53 -
 عينة من النطاق الثانوى الممتد من جبل أدمنستون. 51 -
 عينة من نطاق غرب الموىوب. 51 -
 عينات من نطاق غرب موشيا. 53 -
 عينة من الكثبان الطولية فى النطاق الشرقى جنوب موط. 03 -
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 ( مواقع العينات عمى نطاقات الكثبان الطولية واليلالية بمنخفض الواحات الداخمة5)شكل

 -طريكة التحليل :
ال فى منخفض الداخمة أجرى تحميل لمتعرف عمى خصائص أحجام الرم

لعينات الرواسب السابق ذكرىا. وتم التحميل فى معمل الجيولوجيا ميكانيكي جاف 
 :تبعت الخطوات التالية فى التحميلاوقد  م جامعة المنوفية,بكمية العمو 

 جرام. 3.5جرام من العينة بواسطة الميزان الحساس إلى أقرب  533وزن  -5
غسل كل عينة فى حامض ىيدروكموريك مخفف لمتخمص من المواد  -5

ثم  , الكمسية,وكذلك معالجتيا بييدروجين بروكسيد لإزالة المواد العضوية
 لمتخمص من الأملاح.غسميا بالماء 

 م.   553تجفيف العينة فى الفرن الحرارى عند درجة حرارة  -0
جرام من كل عينة ووضعيا فى المناخل عمى جياز اليزاز  533أختيار  -0

 دقيقة. 51الكيربائى لمدة لا تقل عن 
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تنظيف المناخل بالفرشاة لضمان أنتقال جميع حبيبات الرمال من المناخل إلى  -1
 وعاء الوزن.

فى النموذج المعد  اوتسجيمي ةكمية الرمال فى المناخل كل عمى حدتنظيف  -2
 لذلك,وتم حسابيا كنسبة مئوية من وزن العينة التى تم نخميا.

رسم المنحنى المتجمع الصاعد لمرواسب واستخراج المعاملات الأحصائية منو  -3
 لكل عينة عمى حده وتمثمت ىذه المعاملات فيما يمى:. 

 Ø34+ Ø39+ Ø92÷1المتوسط =   - أ

 Ø92-Ø 34  - Ø83 –Ø  3التصنيف =  - ب
                         0                      2.2 

 Ø34+Ø 92-(9x Ø39)   +Ø 3 +Ø 83 –(9 X Ø39)=  الالتواء
                 5(Ø92- Ø34                )9(Ø83- Ø3) 

      Ø83-Ø 3 =         التفمطح
              9.22(Ø13- Ø93)     

 Falk and word (1957) (.5541نقلًا عن )أمبابى وعاشور, 
 جدولة النتائج وتمثيميا كارتوجرافيا ثم تحميميا. -4
 -النتائج : -5

  --متوسط حجم الحبيبات :متوسط حجم الحبيبات :  --أأ  
 حبيبات عمى سطح الكثبان اليلالية :متوسط حجم ال- 

يكانيكى لعينات الرمال التى تم أختيارىا عمى سطح الكثبان مكشف التحميل ال
أى بين الرمال   Ø 5.15و  Ø 5.31اليلالية أن متوسط حجم الرمال يتراوح بين 
يدل عمى سيادة الرمال  مماو  ,Ø 5.05الناعمة والرمال المتوسطة بمتوسط عام قدره 

 .( أ-0( والشكل رقم )5الناعمة. وىذا ما يوضحو الجدول رقم )
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 ثبان اليلالية فى الداخمة( تصنيف أحجام الرمال حسب موقعيا عمى سطح الك5جدول رقم)

 الوصف Øالحجم 
 الصباب القمة الكساح كل العينات

 % العدد % العدد % العدد % العدد
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر رمل خشن 5-صفر

 1 5 51 0 53 0 55.3 3 متوسط 5-5
 51 55 41 53 43 52 44.0 10 ناعم 5-0
 صفر صفر فرص صفر صفر صفر صفر صفر ناعم جداً  0-0

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر عرين طين 0-1

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 سطح الكثبان اليلالية أجزاء من عمى المدرجات التكرارية لمتوسط حجم الرمال ( 0)شكل
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% يمييا الرمال 44.0حوالى  Ø - 0 Ø 5حيث تمثل الرمال الناعمة 
ة ىذه النتيجة لكل العينات بنتائج وبمقارن %,55.3بنسبة  Ø-5 Ø 5المتوسطة 

د(,  , ج , ب -0العينات عمى القمة والجانبين والتى يوضحيا نفس الجدول والشكل )
 5% والرمال الناعمة 53تمثل حوالى  Ø-5 Ø 5تبين أن نسبة الرمال المتوسطة 

Ø-0 Ø أما عمى  % وذلك عمى الجانب المواجو لمرياح )الكساح(,43تمثل حوالى
% 51ان فنجد أن نسبة الرمال المتوسطة إلى نسبة الرمال الناعمة تمثل قمة الكثب

فى حين أن نسبة الرمال الناعمة إلى  , % لمرمال الناعمة41و  , لمرمال المتوسطة
% لمرمال المتوسطة عمى جانب ظل الرياح 1 , لمرمال الناعمة %51المتوسطة تمثل 

 )الصباب(.
 ن الطولية:حبيبات عمى سطح الكثبامتوسط حجم ال- 

يتراوح متوسط حجم الرمال عمى سطح الكثبان الطولية فى المنخفض ما بين 
بمتوسط عام قدره  (Ø-5.21 Ø 0.1الرمال الناعمة والناعمة جداً والمتوسطة )

5.03 Øشكل ال( و 5جدول )ال. وىذا ما يوضحو يدل عمى سيادة الرمال الناعمة ومما
 5% يمييا الرمال المتوسطة 43حوالى  Ø-0 Ø 5أ( حيث تمثل الرمال الناعمة -0)

Ø-5 Ø من 2.3%,أما الرمال الناعمة جداً فتمثل حوالى 50.0بنسبة %
الرمال,وبمقارنة ىذه النتيجة بنتائج العينات عمى الجانبين والقمة والتى يوضحيا نفس 

د( تبين أن نسبة الرمال الناعمة إلى نسبة الرمال -ج-ب-0الجدول والشكل )
% لكل منيما عمى التوالى وذلك عمى الجانب المواجو 03% و23سطة ىى المتو 

%, أما عمى 533بينما عمى القمة يتضح أن الرمال الناعمة تمثل بنسبة  لمرياح,
%, ونسبة الرمال الناعمة 43جانب ظل الرياح تتراوح نسبة الرمال الناعمة حوالى 

 .%53جدا 
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 منخفض الداخمةبعمى سطح الكثبان الطولية  ( تصنيف أحجام الرمال حسب موقعيا5جدول )
 الحجم

Ø الجانب المواجو  كل العينات الوصف
 لمرياح

 ظل الرياح القمة
 % العدد % العدد % العدد % العدد

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر رمل خشن 5-صفر

 صفر صفر صفر صفر %03 0 50.0 0 متوسط 5-5
 %43 4 %533 53 %23 2 43 50 ناعم 5-0
 %53 5 صفر صفر صفر صفر 2.3 5 ناعم جداً  0-0

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر طينعرين و  0-1

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  الطوليةسطح الكثبان أجزاء من عمى المدرجات التكرارية لمتوسط حجم الرمال ( 0شكل )
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اه ومن ىنا يتضح أن ىناك زيادة ممحوظة فى نسبة الرمال الناعمة مع اتج
ويرجع ذلك إلى التراكم التدريجى لمرواسب المحمولة بواسطة  ,منصرف الرياح

نب المواجو االرياح,وكذلك يتضح أن متوسط حجم الرمال يميل إلى التناقص من الج
. لمرياح سواء عمى الكثبان اليلالية أو الكثبان الطولية إلى القمة إلى جانب ظل الرياح

ن المنخفض تعتبر نياية بحر رمال الفرافرة من جية ويفسر ذلك أن الرمال فى كثبا
الجنوب مما يعطى فكرة عن المسافة الكبيرة التى قطعتيا الرمال مما يؤدى إلى زيادة 

 تفتتيا وقمة حجميا. 
عواد وىذه النتيجة تتفق مع نتائج دراسات أخرى سابقة منيا عمى سبيل المثال دراسة 

والكثبان الطولية من منخفض وادى ( عن كثبان الخانكة 5332, 5550موسى)
 5545Embabi ,5534Arfa, 5535, 5335الريان, ودراسة عبد السلام

Elbaz5555Sagga  فى أن متوسط حجم الحبيبات يزداد دقة كمما اتجينا مع
. وفى أن رمال الجانب المواجو لمرياح تكون أخشن منيا عمى باقى  منصرف الرياح

. وتختمف ىذه النتيجة مع ما  يلالية أو الكثبان الطوليةأجزاء الكثبان سواء الكثبان ال
 عن الكثبان الرممية فى صحراء سبمسون فى أستراليا. 5535Folkتوصمت اليو دراسة 

  --تصنيف حبيبات الرمال:تصنيف حبيبات الرمال:    --بب  
 :تصنيف حبيبات رمال الكثبان اليلالية- 

يتراوح تصنيف الرواسب الرممية عمى سطح الكثبان اليلالية فى منخفض 
أى بين التصنيف الجيد جداً والمتوسط بمتوسط عام Ø 3.50و 3.35Øة بين الداخم
 . ( أ-1( والشكل )0) تصنيف متوسط ( وىذا ما يوضحو الجدول ) Ø 3.15قدره 

عينة بنسبة  05فقد بمغ عدد العينات ذات التصنيف المتوسط حوالى 
جداً حوالى % من مجموع العينات, فى حين بمغت نسبة التصنيف الجيد والجيد 10.0
% لمتصنيف الجيد 5.3% لمتصنيف الجيد و01% من جممة العينات بواقع 02.3
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 -1( والشكل )0جداً. وأن كانت ىذه النسب تختمف عمى أجزاء سطح الكثيب جدول )
% والتصنيف الجيد 13د ( فبمغت نسبة التصنيف المتوسط عمى الكساح ,  , ج ب
% والتصنيف الجيد 43مى القمة %, بينما بمغت نسبة التصنيف المتوسط ع13
ت % فى حين بمغ21بمغت نسبة التصنيف الجيد والجيد جدا عمى الصباب و %, 53

 %. 01التصنيف المتوسط عميو نسبة 
 
 

 ( توزيع المعاملات الإحصائية عمى أجزاء سطح الكثبان اليلالية0جدول )
 نوع

 درجة المعامل Ø المعامل
 الصباب القمة الكساح كل العينات

 % العدد % العدد % العدد % العدد

 التصنيف

 1 5 صفر صفر صفر صفر 5.3 5 جيد جداً  3.01أقل من 

 23 55 53 0 13 53 01 53 جيد 3.01-3.1
 01 3 43 52 13 53 01.0 05 متوسط 3.1-5
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر ردئ 5-5

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر ردئ جداً  5-0

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر سيئ 0أكثر من 

 الالتواء

 1 5 صفر صفر صفر صفر 1 0 سالب جداً  3.0 –إلى  5.3 -
 53 0 صفر صفر 1 5 54.0 55 سالب 3.5 –إلى  3.0 -
 03 2 53 5 03 4 53 55 متماثل 5.3إلى  3.5 -

 03 4 01 3 03 2 52.3 52 موجب 3.0إلى  3.5
 1 5 11 55 51 1 03 54 موجب جداً  5.3إلى  3.0

 تفمطح

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر شديد 3.23أقل من 

 01 5 صفر صفر 01 3 53 55 مفمطح 3.23-3.5
 01 3 13 53 13 53 03 50 متوسط 3.5-5.55
 53 0 13 53 51 0 04.0 50 مدبب 5.55-5.1
 رصف صفر صفر صفر صفر صفر 5.3 5 شديد الدبب 5.1-0
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 ( المدرجات التكرارية لتصنيف أحجام رمال الكثبان اليلالية1شكل )
 :تصنيف حبيبات رمال الكثبان الطولية- 

فى منخفض يتراوح تصنيف الرواسب الرممية عمى سطح الكثبان الطولية 
أى ما بين التصنيف المتوسط والجيد جداً بمتوسط  3.50Øو  Ø 3.53ة بين الداخم
 . ( أ-2( والشكل )0), وىذه ما يوضحو الجدول(تصنيف متوسط) Ø 3.10 قدره عام

% من جممة 02.3عينة بواقع  50فقد بمغ عدد العينات ذات التصنيف المتوسط 
% 10.0عينة بنسبة حوالى  52العينات, فى حين بمغت نسبة التصنيف الجيد والجيد جداً 

% لمتصنيف الجيد جداً. وأن كانت 53و % لمتصنيف الجيد,00.0من جممة العينات بواقع 
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( فبمغت نسبة ب , ج , د, -2( والشكل )0ىذه النسب تختمف عمى أجزاء الكثبان جدول )
% 03% و نسبة التصنيف الجيد 13التصنيف المتوسط عمى الجانب المواجو لمرياح 

عمى % عمى ىذا الجانب, بينما بمغت نسبة التصنيف المتوسط 53والتصنيف الجيد جداً 
%, أما نسبة التصنيف المتوسط عمى جانب ظل 03%, والتصنيف الجيد 23القمة حوالى 
% من جممة العينات, وبمغت نسبة التصنيف الجيد والجيد جداً حوالى 03الرياح فبمغت 

 % لمتصنيف الجيد جداً. 53% لمتصنيف الجيد و23% بواقع 33
 ح الكثبان الطولية بمنخفض الداخمة( توزيع المعاملات الإحصائية عمى أجزاء سط4جدول )

 نوع
 المعامل

 
Ø 

 درجة
 المعامل

 الجانب كل العينات
 الجانب القمة الجنوبى الشرقى

 الشمالى الغربى
 % العدد % العدد % العدد % العدد

 
 
 
 

 التصنيف

 39 5 صفر صفر 99 9 53 0 جيد جداً  3.01أقل من 

 23 2 03 0 03 0 00 50 جيد 3.01-3.1
 03 0 23 2 13 1 02.3 50 متوسط 3.1-5
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر ردئ 5-5

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر ردئ جداً  5-0

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر سيئ 0أكثر من 

 
 
 

 الالتواء

 53 3 39 3 صفر صفر 2.3 5 سالب جداً  3.0إلى5.3
 03 2 19 1 صفر صفر 50.0 3 سالب 3.5إلى  3.0
 03 2 29 2 03 0 03 55 متماثل .5إلى  3.5
 53 3 99 9 13 1 50.0 3 موجب 3.0إلى  3.5
 صفر صفر صفر صفر 53 5 2.3 5 موجب جداً  5.3إلى  3.0

 
 

 التفمطح

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر شديد التفمطح 3.23أقل من 

 53 5 39 3 13 1 50.0 3 مفمطح 3.23-3.5
 13 1 23 2 03 0 00.0 50 متوسط 3.5-5.55
 03 0 03 0 53 5 03 5 مدبب 5.55-5.1
 صفر صفر صفر صفر 39 3 0.0 5 شديد الدبب 5.1-0
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 ( المدرجات التكرارية لتصنيف أحجام رمال الكثبان الطولية2)شكل 

أو  من خلال دراسة تصنيف رمال الكثبان فى المنخفض سواء اليلالية
الطولية تبين مدى ضيق المدى الذى تنتشر فيو الرمال حيث تقع بين التصنيف 

(   Mason and Folk 5514المتوسط والتصنيف الجيد والجيد جداً, وقد أرجع ) 
كما  ضيق المدى الى تقارب أحجام الرمال فى المصدر الذى تستمد منو ىذه الرمال

ن العوامل المحمية ليا القدرة عمى لى أإ,  ( 5541) أمبابى وعاشور, أرجع ذلك 
إيجاد نوع من التجانس الحجمى بين الحبيبات.. ومن المعتقد أن تصنيف الرمال فى 
منخفض الداخمة يرجع الى تأثير الرياح وقدرتيا عمى حمل مفتتات ذات حجم معين 



 عواد حامد محمد موسي .د     الخصائص الطبيعية لرواسب الكثبان الرممية فى منخفض الداخمة
 

 473 1027 أكتوبر                           والأربعون                                  الثامنالعدد 

 Folk) 1975,دون الأخر والمواد المتاحة وطبوغرافية السطح. وحسب ما يرى )
and word  فإن الرواسب ذات التصنيف المتوسط ترجع أما الى رواسب ذات أصل

فيضى أو رواسب موضعية النشأة أما الرواسب ذات التصنيف الجيد فإنيا ترجع 
 (.  5332أساساً الى الأصل اليوائى. )موسى, 

وىذا يعنى أن رمال الكثبان فى منخفض الداخمة ذات أصول مختمفة,وغالباً 
 ضى أو ريحى ) ىوائى (. ما تكون ذات أصل في

(  5554وتنفق ىذه النتيجة مع نتائج دراسات أخرى منيا دراسة أمبابى ) 
(, لمكثبان شرق قناة السويس, ودراسة 5333ى محرك, ودراسة صابر أمين )بلغرد أ

ديروط, ودراسة محمود  -( لمكثبان فى وادى الريان 5335اشرف أبو المفتوح )
(  5331مية فى منخفض البحرية. ودراسة إحسان )( لمكثبان الرم 5330دسوقى )

( لخصائص  5332عن الكثبان الرممية فى منخفض سيوه, ودراسة عواد موسى )
(  5332رواسب الكثبان الطولية فى منخفض وادى الريان, ودراسة محمود خضر )

عن حيومورفولوجية الأشكال الرممية فى غرب وادى العريش, ودراسة جياد أكرم 
 ( لمكثبان الطولية فى مصر دراسة مقارنة.  5353)الحجازى 
  --التواء حبيبات الرمال:التواء حبيبات الرمال:    --جج  

 :التواء حبيبات رمال الكثبان اليلالية- 
أى بين التواء سالب  3.2و Ø 3.31-تتراوح قيم الالتواء حبيبات الرمال بين 

) التواء موجب ( وىذا يدل عمى شيوع Ø 3.53جداً وموجب جداً بمتوسط عام قدره 
( حيث بمغت نسبة 3الشكل )و ( 0اء الموجب, ويتضح  ذلك من الجدول )الالتو 

% للالتواء 03% من جممة العينة بواقع 12.3الالتواء الموجب جداً والموجب حوالى 
% 53بينما يمثل الالتواء المتماثل حوالى  % للالتواء الموجب ,52.3الموجب جداً و 

والسالبة جداً النسبة الباقية وىى حوالى وتمثل الالتواءات السالبة  , من جممة العينات
 . % للالتواء السالب جداً 1% للالتواء السالب و 54.0% بواقع 50.0
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 ( المدرجات التكرارية لالتواء منحنيات توزيع أحجام رمال الكثبان اليلالية3شكل )

لتواء وتختمف قيم الألتواء عمى الاجزاء المختمفة لسطح الكثيب فيسود الا
%,ثم 03% يميو الالتواء الموجب بنسبة 03المتماثل عمى الكساح حيث بمغت نسبتو 

%. أما عمى القمة فيسود الالتواء الموجب جداً حيث 51الالتواء الموجب جداً بنسبة 
العينات عمييا ويميو الالتواء الموجب بنسبة جممة % من 11بمغت نسبتو حوالى 

,بينما يسود الالتواء الموجب عمى الصباب حيث بمغت %,وأخيراً الالتواء المتماثل01
% من 53% ثم الالتواء السالب بنسبة 03% يميو الالتواء المتماثل بنسبة 03ة تنسب

 جممة العينات عمى ىذا الجانب.
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 .:التواء حبيبات الرمال عمى الكثبان الطولية 
 3.15و Ø 3.300-يتراوح التواء حبيبات الرمال عمى سطح الكثبان الطولية بين 

Ø 3.350,أى بين الالتواء السالب جداً والموجب جداً.بمتوسط عام قدره Ø  الالتواء(
( حيث بمغت نسبة الالتواء المتماثل 4( والشكل )0متماثل( ويتضح ذلك من الجدول )

% 50.0% من جممة العينات يميو الالتواء الموجب والالتواء السالب بنسبة 03حوالى 
قيم الالتواء عمى الاجزاء المختمفة لسطح الكثيب فيسود الالتواء  لكل منيما. وتختمف

يميو  %,13حيث بمغت نسبتو  (الجنوبى الشرقىلمرياح )الموجب عمى الجانب المواجو 
%,أما عمى القمة فيسود الالتواء المتماثل حيث بمغت نسبتو 03الالتواء المتماثل بنسبة 

نما عمى جانب ظل الرياح فيسود الالتواء بي , %03% يميو الالتواء السالب بنسبة 03
 % لكل منيما.03المتماثل والالتواء السالب بنسبة متساوية تقدر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( المدرجات التكرارية لالتواء منحنيات توزيع أحجام رمال الكثبان الطولية4شكل )
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 من خلال دراسة منحنى الالتواء لمكثبان الرممية فى منخفض الداخمة تبين أن
 , المنحنى متماثل فى عينات الكثبان الطولية وموجب فى عينات الكثبان اليلالية

, Embabi (1998)وتتفق ىذه النتيجة مع نتائج دراسات سابقة من أىميا دراسة 
فى شمال شرق البحرية.ودراسة صابر أمين  (5555ودراسة أحمد عبد السلام عمى )

اخمة,ودراسة محمود دسوقى ,فى منخفض الدPhilip (1962)(,ودراسة 5333)
( عن منخفض 5331( فى دراستو عن منخفض البحرية,و دراسة أحسان)5330)

 ( لمكثبان الطولية فى مصر.5353سيوة,ودراسة جياد أكرم الحجازى)
ىذا وتعتبر قيم الالتواء من أىم المؤشرات الإحصائية التى يمكن أن تساعد 

,أن أى Mason and folk (1958)فى معرفة ظروف بيئة الترسيب,فقد أوضح 
أختلاف فى قيم الالتواء تدل عمى وجود رواسب ذات أصول مختمفة.وعميو فإن سيادة 
قيم الالتواء المتماثل تشير إلى بيئة ىوائية وساحمية,وىذا واضح فى عينات الكثبان 
الطولية,أما باقى القيم والتى قد تكون سالبة أو موجبة فأنيا تدل عمى تداخل ظروف 

(,وىذا يؤكد ما توصمت 5553ية مختمفة فى تكوين ىذه الرواسب )جودة وعاشور,بيئ
 إليو نتائج معامل التصنيف لحبيبات الرمال فى منخفض الداخمة.

  --تفمطح حبيبات رمال الكثبان:تفمطح حبيبات رمال الكثبان:    --دد  
 .: تفمطح حبيبات رمال الكثبان اليلالية 

لالية لحبيبات رمال الكثبان الي Ø 5.0و  Ø 3.35تتراوح قيم التفمطح بين 
 Ø 3.55فى منخفض الداخمة,أى بين التفمطح المفمطح والمدبب,بمتوسط عام قدره 

أن التفمطح المتوسط كما ( 5( والشكل )0)تفمطح متوسط(.ويتضح ذلك من الجدول )
% من جممة العينات 04.0يميو التفمطح المدبب بنسبة  % ,03بمغت نسبتو حوالى 

. وبمقارنة ىذه القيم بقيم التفمطح عمى أجزاء  %53أما التفمطح المفمطح فيمثل حوالى 
يسود التفمطح المتوسط عمى الكساح حيث بمغت  إذالكثبان اليلالية تبين أنيا تتباين 

%,أما 01%,يميو التفمطح المفمطح عمى ىذا الجانب بمغت نسبتو 13نسبتو حوالى 
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المدبب بنسبة  عمى القمة فينقسم التفمطح لحبيباتيا بين التفمطح المتوسط والتفمطح
% لكل منيما,بينما عمى الصباب فيسود التفمطح المفمطح حيث بمغت نسبتو 13

 % من عينات ىذا الجانب.01% يميو التفمطح المتوسط بنسبة 01حوالى 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منحنيات توزيع أحجام رمال الكثبان اليلالية لتفمطح( المدرجات التكرارية 5شكل )
 ثبان الطولية:.تفمطح حبيبات رمال الك 

تتراوح قيم التفمطح عمى سطح الكثبان الطولية فى منخفض الداخمة بين 
3.25 Ø  5.25و Ø  أى بين التفمطح المفمطح والتفمطح شديد التدبب بمتوسط عام
( حيث 53( والشكل )0)التفمطح المتوسط(,وىذا ما يوضحو الجدول )Ø 5.315قدره 
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% يميو التفمطح 00.0لكثبان الطولية حوالى بمغت نسبة التفمطح المتوسط عمى سطح ا
 . %50.0% ثم التفمطح المفمطح بنسبة  03المدبب بنسبة 

وبمقارنة ىذه القيم بقيم التفمطح عمى أجزاء سطح الكثبان الطولية يتبين وجود 
أختلاف فى قيم التفمطح عمى أجزاء الكثبان الثلاثة,فيسود التفمطح المفمطح عمى 

% يميو التفمطح المتوسط بنسبة 13ياح حيث بمغت نسبتو الجانب المواجو لمر 
% عمييا,وكذلك 23%,بينما يسود التفمطح المتوسط عمى القمة حيث بمغت نسبتو 03

% يميو 13المتوسط عمى الجانب ظل الرياح حيث بمغت نسبتو -يسود ىذا التفمطح
  % من عينات ىذا الجانب.03التفمطح المدبب حيث بمغت نسبتو حوالى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الطوليةمنحنيات توزيع أحجام رمال الكثبان  لتفمطح( المدرجات التكرارية 53شكل )
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ومن خلال قيم التفمطح لحبيبات رمال الكثبان الرممية سواء اليلالية أو 
الطولية فى منخفض الداخمة يتبين أنيا تتراوح بين التفمطح المفمطح والمدبب عمى 

فمطح المفمطح وشديد التدبب عمى الكثبان الطولية ولكنيا فى وبين الت الكثبان اليلالية,
حجميا ذات تفمطح متوسط,وىذه النتيجة تتفق مع نتائج دراسات أخرى فى مناطق 

( فى 5555,5550مصر والعالم ومنيا دراسة أحمد عبد السلام عمى ) فىأخرى 
 فى , Philip (1962)وشمال شرق منخفض البحرية ودراسة  شرق منخفض القطارة,

-( فى منخفض الريان5335دراسة أشرف أبو الفتوح ) منخفض الداخمة,
 منخفض سيوة. فى( 5331ديروط,ودراسة أحسان )

 ( ممخص البيانات الإحصائية لأحجام الرمال فى منخفض الداخمة1جدول )

 المتغير
 

 المعامل
 الاحصائى

 الكثبان الطولية الكثبان اليلالية

كل  لصبابا القمة الكساح كل العينات
 العينات

 الجانب
 جانب ظل القمة المواجو

 الرياح

 المتوسط
Ø 

 5.31Ø 5.3 5.05 9.13 1.3 9.8 9.4 0.1 أقصى قيمة
 Ø 5.45 5.15 5.33 5.21 5.21 5.50 5.0 5.15 أدنى قيمة
 Ø 5.0 5.35 5.02 5.03 5.05 5.00 5.53 5.05 المتوسط

 التصنيف
Ø 

 9.81 9.13 9.92 9.81 9.33 9.18 9.1 3.35 أقصى قيمة

 9.19 9.12 9.92 9.92 9.92 3.05 3.03 3.50 أدنى قيمة

 9.43 9.28 9.39 9.32 9.23 9.33 9.29 3.15 المتوسط

 الالتواء
Ø 

 9.39 9.33 9.39 9.39 9.19 3.2 3.15 3.2 أقصى قيمة

 9.911- 9.931- 9.911- 9.911- 9.93- 3.35 3.33- 9.93- أدنى قيمة

 9.994- 3.30- 3.54 3.350 3.30 3.00 3.52 3.53 المتوسط

 التفمطح
Ø 

 3.21 3.39 3.82 3.82 3.39 3.91 3.2 5.0 أقصى قيمة

 3.4 9.1 9.48 3.25 3.35 3.55 3.40 3.35 أدنى قيمة
 5.55 5.34 5.30 5.315 3.50 5.34 3.53 3.55 المتوسط
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 يا عمى سطح الكثبانالحجم والناعمة حسب موقع ة( نسبة الرمال المتوسط2جدول )

 Øالحجم  
 الكثبان الطولية الكثبان اليلالية

 متوسط
 الجانب كل العينات الصباب القمة الكساح العينات

 جانب ظل القمة المواجو
 الرياح

 %53 صفر 29 31.1 3 53 51 55.33 متوسط
 %43 533 23 42.3 51 43 41 44.0 ناعم

جانب المواجو لمرياح سواء عمى الكثبان وبمقارنة نتائج العينات التى جمعت من ال
اليلالية أو الكثبان الطولية بنتائج العينات التى جمعت من جانب ظل الرياح والقمة لمكثبان 

( أن عينات الكساح تحتوى نسبة 2و  1) يالمختمفة فى المنخفض فقد تبين من خلال جدول
اح الصباب إلى حوالى % وتزيد فى جانب ظل الري41مرتفعة من الرمال الناعمة بمغت 

% عمى ىذا الجانب ىذا بالنسبة 1% فى حين بمغت نسبة الرمال المتوسطة حوالى 51
أما عمى سطح الكثبان الطولية فقد بمغت نسبة الرمال الناعمة عمى الجانب  لمكثبان اليلالية,

% فى حين بمغت 533% من جممة الرمال وعمى القمة بمغت 23المواجو لمرياح حوالى 
 مى جانب ظل الرياح.% ع43

وتتفق ىذه , ومن ىنا يتضح أن حجم حبيبات الرمال يقل فى اتجاه منصرف الرياح
, (Amstutz ,1958)خرى منيا دراسة أالنتيجة مع النتائج التى توصمت إلييا دراسات 

لمكثبان الرممية   (Embabi ,1998)بيرو, ودراسة   Lagouaلمكثبان الرممية فى منطقة 
 ( لمكثبان الرممية فى شبو جزيرة قطر.5541ودراسة أمبابى وعاشور) خارجة,فى منخفض ال

  --العلاقة بين معايير الأحجام:العلاقة بين معايير الأحجام:  --هه  
ىذه المعاملات السابقة يمكن أن تساىم فى وضع خطوط فاصمة بين بيئات 
الترسيب المختمفة لحبيبات الرمال,والتى قد تكون نيراً أو شاطئاً أو أراضى متداخمة 

القميل من الدراسات استخدم المدرجات التكرارية لمتميز بين بيئات  فيناك بين الكثبان,
لمكثبان الطولية وأراضى ما  (Mckee and Tibttis,1964)الترسيب منيا دراسة 

وىناك من قام بعمل نموذجى تخطيطى لقياس العلاقة  بين الكثبان فى شمال ليبيا.
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( الذى قام (Friedman,1961 مثلبين متغيرين لمتمييز بين بيئات ترسيبية متعددة 
عينة رممية جمعت من بيئات مختمفة فى بلاد مختمفة واستخدام رسم  532بتحميل 

بيانى عبارة عن العلاقة بين متغيرين ىما متوسط حجم الحبيبة والتصنيف,ومتوسط 
قام  كما من أجل التفريق بين البيئات الترسيبية المختمفة حجم الحبيبة والالتواء,

(Sahu,1964) حساب الخصائص البيئية المميزة لمرواسب ليس من أجل التعرف ب
ولكن لتقدير النتائج التى يتم الحصول عمييا من ىذه  , عمييا لأنيا معروفة مسبقاً 

وىناك دراسات أخرى عديدة أستخدمت العلاقة بين  الحسابات باعتبارىا مؤشرات بيئية,
لمتوصل إلى بيئة الترسيب التفمطح( -الالتواء-التصنيف-)المتوسط تمك المعاملات

وموسى  5543, وحسن عمى حسن,5541منيا دراسة أمبابى وعاشور,
 ( وسيتم تطبيق بعض ىذه الطرق فى الدراسة الحالية.5330,5550)
-التصنيف-من خلال دراسة المدرجات التكرارية لممعاملات السابقة )المتوسط -

إلى أن ىذه الرواسب ترسبت  نيا تشيرأفى الدراسة الحالية تبين  التفمطح(-الالتواء
 فى بيئة صحراوية.

 عند دراسة العلاقة بين المتغيرات المختمفة سواء عمى الكثبان الطولية أو اأم -
 -الكثبان اليلالية فيتبين الآتى:

  .:العلاقة بين متوسط حجم الحبيبات والتصنيف 
( والمذان يوضحان العلاقة بين أ-55( والشكل )أ-55من دراسة الشكل )

توسط حجم الحبيبات والتصنيف )الانحراف المعيارى( لوحظ أن أفضل قيم لمتصنيف م
الجيد والذى يميل إلى الجيد توجد فى الحالات التى يتراوح فييا متوسط حجم الرمال 

فى الكثبان اليلالية,وبين  Ø 5.31و  Ø 5.15بين الرمال المتوسطة والناعمة 
فى الكثبان الطولية. معنى ذلك أن  Ø 0.1 و Ø 5.50الرمال الناعمة والناعمة جداً 

ىناك علاقة بين متوسط حجم الرمال والتصنيف,أى أنو كمما قل حجم التصنيف يزداد 
نضوجيا بمعنى أن الرواسب المصنفة جيداً تكون مع الرمال ذات الحجم الناعم. ومن 
المعروف أن متوسط حجم الحبيبات يؤثر عمى درجة التصنيف,حيث أن الرمال 
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وسطة الحجم غالباً ما تكون جيدة التصنيف لأنيا سيمة النقل والتصنيف بواسطة مت
الماء واليواء وتنقل إلى مسافات طويمة خصوصاً فى الكثبان الرممية. وتتفق ىذه 

لمكثبان  (,ELBAZ et al,1979النتيجة مع نتائج دراسات أخرى منيا دراسة) 
(, لمكثبان الرممية فى 5330فتوح الرممية فى جنوب غرب مصر,ودراسة) أشرف أبو ال

( لمكثبان الطولية فى 5332ديروط,ودراسة)عواد موسى -جنوب منخفض الريان
 منخفض وادى الريان.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

( العلاقة بين متوسط حجم الحبيبات وكل من التصنيف والالتواء والتفمطح 55شكل )
 لرواسب الكثبان الطولية
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 العلاقة بين متوسط حجم الحبيبات وكل من التصنيف والالتواء ( 55شكل )
 اليلاليةوالتفمطح لرواسب الكثبان 
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 العلاقة بين متوسط حجم الحبيبات والالتواء :- 
 أما عند دراسة العلاقة بين متوسط حجم الرواسب والالتواء والتى يوضحيا شكلا

ع فى مجال الالتواء المتماثل ب( تبين أن الحبيبات ذات الحجم الناعم تق-55) ب( -55)
والموجب والسالب فى حالة الكثبان الطولية,أما فى حالة الكثبان اليلالية فإن الحجم الناعم 
من الرمال يقع فى مجال الالتواء الموجب جداً والموجب والمتماثل. وتتفق ىذه النتيجة مع 

 ELBAZ)راسة فى جنوب الصحراء الغربية فى مصر,ود (Mexwell,1970)دراسةنتيجة 
et al,1979)  وكذلك دراسة )عواد الصحراء الغربية لمرواسب الرممية فى جنوب غرب

( لمكثبان الرممية فى شرق الدلتا.وىناك العديد من الدراسات تؤكد عمى أن 5550موسى,
( Folk and Mason 1958الالتواء الموجب من خصائص الرواسب اليوائية منيا دراسة)

فى حين أن ىناك دراسات أخرى أوضحت أن الالتواء , (  (Friedman1961ودراسة 
ودراسة  (Bigaralla,1972)الموجب لا يكون شاملًا لكل الظاىرة منيا دراسة 

(Ahlbrandt,1979)  وتتفق نتائج الدراسة الحالية مع الرأى الثانى لأن الظاىرة ىنا تشمل
متماثل والالتواء السالب فى كل أنواع الالتواء الموجب والالتواء الموجب جداً والالتواء ال

 الكثبان.
  بين متوسط حجم الرمال والتفمطح :العلاقة- 
 تى يوضحيا شكلاعند دراسة العلاقة بين متوسط حجم الحبيبات والتفمطح والو 

ج( تبين أن التفمطح المتوسط والمدبب يسود عند متوسط حجم -55ج( و )  -55)
ن الكثبان اليلالية والطولية فى المنخفض وىذا م والناعمة فى كلالرمال المتوسطة 

 من المنطقة. اً يؤكد عمى أن مصدر الرمال قد يكون قريب
 : العلاقة بين التصنيف والالتواء- 

لتحميل العلاقة بين  اً نموذج (Mani and Leader,1976)ستخدما اوقد 
النموذج  ( ىذا5332والالتواء نقلًا عن )عواد موسى, الانحراف المعيارى)التصنيف(

وبتمثيل نتائج العينات لمكثبان اليلالية , يميز بين بيئات الترسيب النيرية والشاطئية 
( 50( ونتائج عينات الكثبان الطولية والتى يوضحيا شكل )50والتى يوضحيا شكل )
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% 01% من عينات الكثبان اليلالية تقع فى بيئة الترسيب النيرية و 23تبين أن 
% من عينات الكثبان الطولية تقع 10.0رسيب المتداخمة,بينما منيا تقع فى بيئة الت

% منيا تقع فى بيئة الترسيب النيرية. مما يؤكد 52.3فى بيئة الترسيب المتداخمة و 
 عمى أن بيئة ترسيب الرمال بيئة نيرية وقامت الرياح بتشكيل مظيرىا الخارجى.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لتواء عمى الكثبان اليلالية( العلاقة بين التصنيف والا50كل )ش
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 ( العلاقة بين التصنيف والالتواء عمى الكثبان الطولية50شكل )
  بين متوسط حجم الرمال والالتواء :العلاقة- 

أما عند تحميل العلاقة بين متوسط حجم الرمال والالتواء وذلك من خلال النموذج 
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(,وبتمثيل 5553بيئات الترسيب المختمفة )جودة,عاشور, التخطيطى والذى يميز أيضاً بين
( ونتائج عينات الكثبان الطولية أ-51نتائج عينات الكثبان اليلالية والذى يوضحيا شكل )

% من عينات الرمال تقع فى بيئة ترسيب 13( تبين أن ب-51والتى يوضحيا شكل )
كثبان اليلالية,أما فى حالة % منيا تقع فى بيئة ترسيب صحراوية فى حالة ال03شاطئية و 

% من العينات تقع فى بيئة ترسيب صحراوية 40.5الكثبان الطولية فتبين أن حوالى 
 % منيا تقع فى بيئة ترسيب كثبان ساحمية.50.0و
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ( العلاقة بين متوسط حجم الرمال والتصنيف51شكل )
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وذلك من خلال  , م الرمال والتصنيفالعلاقة بين متوسط حجعند تحميل و 
 (, (Friedman 1961 النموذج التخطيطى الذى يميز بين بيئات الترسيب المختمفة

أ( ونتائج عينات -51وبتمثيل نتائج عينات الكثبان اليلالية والتى يوضحيا شكل )
% من عينات رمال 44.0ب( تبين أن -51الكثبان الطولية والتى يوضحيا شكل )

% منيا تقع فى بيئة ترسيب كثبان 53ليلالية تقع فى بيئة ترسيب متداخمة,و الكثبان ا
% من عينات رمال الكثبان الطولية تقع فى بيئة 10.0صحراوية.بينما تبين أن 

 % منيا تقع فى بيئة ترسيب متداخمة.03ترسيب صحراوية و 
ال ومتوسط حجم الرم العلاقة بين متوسط حجم الرمال والالتواءوبعد دراسة 

والتصنيف  تبدو العلاقة بين متوسط حجم الحبيبات والالتواء أكثر تأثيراً فى التمييز 
 بين البيئة الشاطئية والبيئات الكثيبية.

  نماذج الدالات الرياضية لساىوSahu1964 
 Folk) 1975,الصورة التخطيطية المؤخوذة من ) (Sahu,1964)استخدم 

and word يبية,وتستخدم متغيرات عديدة وىى لمتمييز بين أربع بيئات ترس
Y1,y2,y3,y4  .:وتعطى ىذه الصيغ النتائج والوظائف كالتالى 

 0.5501الإلتواء +  5.3322 –الانحراف المعياري  0.3352متوسط الحجم +  Y1  =0.2144الدالة 
 التفمطح

ت استخدمت ىذه المعادلة لمتمييز بين العمميات اليوائية والبيئة الساحمية .فمو كان
كانت البيئة الترسيبية ىوائية أما إذا كانت القيمة  5.3055-أقل من  Y1نتيجة 

 أكبر كانت البيئة الترسيبية شاطئية.
الإلتواء +  54.5335+الانحراف المعياري  21.3355متوسط الحجم +  2Y  =51.2100الدالة 

 التفمطح 54.1300
  Y2 العكرة العالية,وتكون البيئة  تميز البيئة الشاطئية عن البيئة البحرية الضحمة

أكبر  Y2أما أذا كانت  21.0213أقل من  Y2الترسيبية شاطئية أذا كانت قيمة 
 من ذلك تكون بيئة الترسيب بحرية ضحمة.
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 3.3045الإلتواء +  0.4505 –الانحراف المعياري  4.32303متوسط الحجم +  3Y  =3.5414الدالة 
 التفمطح

Y3  أذا كانت قيمةy3 تكون بيئة الترسيب نيرية,أما أذا  3.0503- أقل من
 أكبر تكون بيئة الترسيب بحرية ضحمة.  y3كانت قيمة 

 1.5553الإلتواء +  2.3055+ الانحراف المعياري  3.050 –متوسط الحجم  4Y  =1.3551الدالة 
 التفمطح
 Y4 ذا كانت قيمة نيرية. إميز بين بيئة التيارات العكرة والبيئة التy4 أقل من 

ذا كانت أعمى من ذلك تكون بيئة ا  تكون بيئة الترسيب تيارات عكرة,و  9.8433
 الترسيب نيرية.

عينة من العينات المحممة ميكانيكيا  53وقد تم حساب ىذه المعادلات ل 
( 3عينة لمكثبان اليلالية. وأتضح من الجدول ) 23عينة لمكثبان الطولية و  03بواقع 
% من حبيبات رمال الكثبان 31بان اليلالية و % من حبيبات رمال الكث33.1أن 

 % .33.1تكونت فى بيئة صحراوية بمتوسط عام قد الطولية 
تكونت فى بيئة قد % من حبيبات رمال الكثبان الطولية 53.40وأن حوالى 

% من حبيبات رمال الكثبان اليلالية تكونت فى 55.51بحرية ضحمة,فى حين أن 
من حبيبات رمال الكثبان اليلالية تكونت فى بيئة % 2.55نفس البيئة. وأن حوالى 

% من حبيبات رمال الكثبان الطولية تكونت 0.53فيضية)نيرية(,فى حين أن حوالى 
 فى البيئة النيرية.  

 (Sahu,1964)لنموذج  خصائص بيئات الترسيب لرمال الكثبان فى منخفض الداخمة تبعاً ( 3جدول )
 مياه عكرة فيضية حرية ضحمةب ساحمية بيئة ىوائية نوع الكثبان
 صفر 0.53 53.40 صفر %31 طولية
 5.30 2.55 5.51 5.30 33.11 ىلالية
 5.20 1.30 50.50 5.20 33.31 المتوسط
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 رابعاً : الاستدارة والكروية 

تعد دراسة الخصائص الشكمية لحبيبات الرواسب من الأمور الميمة التى من 
والمسافة  , معرفة مصدر الرمال ومكان ترسيبياو  , خلاليا يتم تحديد شكل الحبيبات

التى تقطعيا فى الانتقال,وتعطى دلالة عمى عممية الترسيب,وىى من أصعب الأمور 
 التى تقاس وتوصف فى ألفاظ كمية.

من قِبل عدد من الباحثين لمعرفة كيفية  اً كبير  اً ومن ىنا نرى أن ىناك اىتمام 
قاموا بإجراء التجارب ومن ىؤلاء حدوث أستدارة الحبيبات وبالتالى فقد 

Thiel,1940,(Kuenen,1960), (Kuenen and Perdok,1962),  وكانت
التجربة عبارة عن كيفية تآكل حبيبات الكوراتز فى وضعيا فى تيار 

وأظيرت التجربة أن الحبيبات ذات الحواف والزوايا  (Whalley et al 1982)ىوائى,
 شكل متزايد نتيجة تكسير الحواف والجوانب.الحادة كانت تميل نحو الاستدارة ب

ومن خلال ىذه التجربة تبين أن الحبيبات الخشنة تتآكل أو تستدير بسرعة 
 عن الحبيبات الناعمة,لأن الحبيبات الخشنة تنتقل بالقفز والتدحرج عمى طول السطح,

ن الرمال بينما الحبيبات الناعمة تظل معمقة.وتستدير الحبيبات المنقولة باليواء أسرع م
فى كثافتيا فى اليواء,لذلك فأنيا  اً كبير  اً المنقولة بالماء,لأن الحبيبات تمتمك تباين

. وأظيرت البيانات التجريبية أن تأثير الرياح عمى (Falk,1968 )تصطدم بقوة
مرة من تأثير الحركة الميكانيكية لمماء  5333إلى  533حبيبات الكوراتز يكون من 

. وفى حال الرمال الناعمة فأن تأثير (Kuenen,1960)ل فى نفس مسافة الانتقا
ولدراسة أستدارة  (Leader,1982)الرياح والماء يكاد يكون أقرب إلى الصفر

حبة لكل نوع  533حبة رمل من الكثبان بواقع  533الحبيبات وكرويتيا تم أختيار 
ميكرون  133الطولية( أختياراً عشوائياً من رمال كل حجم -من الكثبان )اليلالية

ميكرون لتعرض تحت الميكروسكوب ثنائى  543ميكرون  513ميكرون, 011
,ولتقدير أستدارة وكروية Ordinary Bin coular Stereomicroscopeالعدسات 
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 حبات الرمال كان يتم مقارنة حدود كل حبة بالصور الواردة فى لوحة
(Powers,1953)  مل )نبيل سيد أمبابى ثم يتم تحديد أقرب الفئات شكلًا إلى حبة الر

 (.5541,محمود محمد عاشورو 
ستدارة العينات سواء فى الكثبان اومن خلال فحص العينات تبين أن متوسط 

اليلالية أو الطولية يقع بشكل عام فى الفئات المستديرة جداً والمستديرة وشبو المستديرة 
 (.5و 4) ى% لمكثبان الطولية جدول20% لمكثبان اليلالية و 13.5بواقع 
 (حجم ميكرون)الالعلاقة بين حجم الحبيبات والاستدارة عمى الكثبان اليلالية  (4جدول )

 المتوسط ميكرون 280 ميكرون 100 ميكرون 500 ميكرون 000 الحجمالاستدارة/
 50.5 1 0.0 55 01.1 مستدير جداً 
 53.5 3 53.3 50.0 05.3 مستدير

 55.5 52 55.3 03.3 53.0 شبو مستدير
 55.3 51.3 54.0 50.0 5.1 حاد شبو

 50.5 50.3 50.4 5.5 صفر حاد
 4.4 55.2 55.5 5.1 صفر حاد جداً 

 (حجم ميكرون)ال العلاقة بين حجم الحبيبات والاستدارة عمى الكثبان الطولية (5جدول )
 المتوسط ميكرون 280 ميكرون 100 ميكرون 500 ميكرون 000 الحجمالاستدارة/

 53.0 1.0 5.3 50.3 03.4 مستدير جداً 
 55.5 53 50.3 53.0 03.5 مستدير

 50.1 53.0 52.0 05.0 53.3 شبو مستدير
 53.31 51.3 50.3 54 0.0 شبو حاد
 55.5 50.0 54 3.2 صفر حاد

 3.5 54.0 5.0 3.5 صفر حاد جداً 
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 ة حجم الحبيبات والاستدار  حسبالكثبان اليلالية  تصنيف رمال (52) شكل
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 حجم الحبيبات والاستدارة  حسب الطوليةالكثبان  تصنيف رمال (53) شكل

( وجيييود علاقييية بيييين الحجيييم 53و52) ين( والشيييكم5و 4) ينوتبيييين مييين الجيييدول
كممييييا قييييل حجييييم الحبيبييييات خاصيييية الحبيبييييات الجيييييدة  الإسييييتدارةحيييييث تقييييل  سييييتدارة,والإ

 الإسيييييتدارةفيييييى الحبيبيييييات الجييييييدة  سيييييتدارةالإوالمسيييييتدير, فقيييييد بميييييغ متوسيييييط  الإسيييييتدارة
 % فييييى الرمييييال المتوسييييطة,01.0و %,34.5والمسيييتديرة فييييى الرمييييال الخشيييينة حييييوالى 

% فيييى الرميييال الناعمييية جيييداً عميييى سيييطح الكثبيييان 55و % فيييى الرميييال الناعمييية,51و
ستدارة فى الحبيبات الجييدة الاأما عمى سطح الكثبان الطولية فقد بمغ متوسط  اليلالية,
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 % فيييى الرميييال المتوسيييطة,05.5%, و 34والمسيييتديرة فيييى الرميييال الخشييينة  تدارةالإسييي
 % فى حال الرمال الناعمة جداً.51.0و  % فى حال الرمال الناعمة,50.0و

ومن ىنا تبين وجود تنوع فى استدارة الحبيبات بين المستدير جداً والحاد جداً 
ا يدل عمى وجود أكثر من والكثبان الطولية,وىذأسواء عمى سطح الكثبان اليلالية 

عامل مؤثر فى شكل حبيبات الرمال فى المنخفض,ويحتمل أن يكون مصدر الاشتقاق 
رمال فى المنخفض مشتق من الحجر الأحد ىذه العوامل,فقد يكون مصدر بعض 

الرممى عمى السطح,ولذلك فإن الرمال لم تتحرك مسافة طويمة تؤدى إلى استدارتيا 
حجم الرمال فى المنخفض تبين أنو يتوزع بين الرمال الناعمة جيداً,وأيضاً من دراسة 

وبالتالى يعتبر حجم الحبيبات أحد  والإستدارةالمتوسطة,وىناك علاقة بين الحجم و 
قادمة من  الإستدارة. ويحتمل أن الرمال المستديرة والجيدة الإستدارةالعوامل المؤثرة فى 

 المنخفض فاكتممت استدارتيا.مكان بعيد وقطعت مسافة كبيرة حتى وصمت إلى 
( والذى يوضح العلاقة بين 54( والشكل )53ويتضح من دراسة الجدول )

أن متوسط نسبة الحبيبات عالية الكروية بمنطقة  , والكروية الإستدارةحجم الحبيبات و 
% من أجمالى عدد الحبيبات المدروسة,وبدراسة العلاقة بين 13.0الدراسة بمغ حوالى 

لحجم والكروية يلاحظ زيادة الكروية فى الأحجام الرممية الخشنة لتصل إلى وا الإستدارة
%,وعمى العكس من ذلك تنخفض الكروية فى الرمال الناعمة جداً إلى 25.1
% من الحبيبات المدروسة,ويرجع ذلك إلى أن تنقل عن طريق التدحرج والقفز 05.4

افيا وزيادة نسبة مما يؤدى إلى احتكاكيا بسطح الأرض,فتعمل عمى يرى أطر 
 استدارتيا وارتفاع كرويتيا بعكس الرمال الناعمة التى تظل عالقة فى اليواء.

وتشير استدارة حبيبات الرمال فى المنخفض وكذلك كرويتيا العالية إلى أنيا 
حيث أن استدارة الحبيبات وكرويتيا العالية تزداد فى  نتاج بيئة ترسيب صحراوية,

يزداد بيا نشاط الرياح كعامل نقل عن المناطق الرطبة والتى المناطق الصحراوية التى 
 تكون المياه الجارية ىى عامل النقل الرئيسى بيا.
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م 5541وتتفق ىذه النتائج مع ما توصمت إليو دراسة )أمبابى وعاشور.
لمرواسب اليوائية فى  (ELBaz et al,1979)لمكثبان فى شبو جزيرة قطر,ودراسة 

( لشكل حبيبات الرمال غرب  5331)محمود خضر  جنوب غرب مصر, ودراسة
( لشكل حبيبات الرمال فى 5331وادى العريش,ودراسة أحمد فؤاد عبد العزيز)

لشكل حبيبات  (Falk,1978)منخفض الداخمة, ولا تتفق مع ما توصمت إليو دراسة 
 (Goudie and Watson,1981)الرمال فى صحراء سيمسون فى استراليا,ودراسة 

(, لمكثبان الطولية فى 5332بات رمال الكثبان,ودراسة )عواد موسى.لشكل حبي
منخفض وادى الريان بالصحراء الغربية,وقد يفسر ىذا الاختلاف إلى أن رمال الكثبان 

 الرممية فى منخفض الداخمة قد وصمت إلى مرحمة النضج.
وتشير الدلائل التى جمعت حتى الآن إلى أن استدارة الحبيبات فى المنخفض 
ترجع أساساً إلى عممية الاحتكاك والارتطام المستمر إلى جانب التجوية الكيميائية 
ولكن يجب ألا نتجاىل الافتراض السابق ذكره والذى يفترض أن الرمال قد تكون 

 مشتقة من صخور رممية تمتاز بشدة استدارة حبيباتيا.
 الرممية فى منخفض الداخمة والكروية عمى الكثبان الإستدارةحجم و ال( العلاقة بين 53)جدول

 المجموع حاد جدا   حاد شبو حاد شبو مستدير مستدير جيد الإستدارة 
133 
 ميكرون

 25.1 0.5 50.2 54.4 50 4.4 5.5 عالية
 03.1 5.4 5.0 55.4 1.2 2.4 5.5 منخفض

011 
 ميكرون

 23.5 5 55 51.0 51.0 55 0.1 عالية
 05.4 5.4 5‚- 5.4 4.1 3.2 5.2 منخفض

513 
 ميكرون

 13.5 0.5 53.5 51.3 51.5 3.0 1 عالية
 05.4 5.3 55.1 55 5.2 2.5 5.5 منخفض

543 
 ميكرون

 05.4 2.0 5.5 55.2 55.0 2.5 1 عالية
 13.5 5.5 52.3 55.2 53.3 2.4 5.1 منخفض
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 فض الداخمةوالكروية عمى الكثبان الرممية فى منخ الإستدارةحجم و ال( العلاقة بين 54) شكل

 ح حبيبات الرمال )النسيج السطحى(خامساً : الظاهرات الدقيكة لسطو

بدأ الاىتمام منذ وقت مبكر بدراسة التضاريس الدقيقة الموجودة عمى أسطح  
نتج عنو من أشكال حبيبات الرواسب بيدف التعرف عمى التطور الذى مرت بو وما ي

ة السطحية لمرواسب الرممية إلى ما حت والترسيب,حيث تشير الأنسجبفعل عمميات الن
ىذه العلامات الدقيقة مستقمة فى تكوينيا  , يظير عمى سطحيا من علامات دقيقة

وقد أقتصر الأمر فى البداية عمى الفحص البصرى أو  عن حجم واستدارة الحبيبة,
ثم أمتد ىذا الاىتمام لفحص الأشكال الموجودة عمى أسطح  باستخدام عدسات بسيطة,

تروجرافى من الميكروسكوب البت الصغيرة والدقيقة مع التطور فى استخدام كل الحبيبا
ويعتقد أن كثيراً من ىذه العلامات تمثل أىمية  ,(S.H.M)والميكروسكوب الألكترونى 

 .(Krinsley and DoornKamp,1973)تكوينية
وتيدف دراسة النسيج السطحى لعينات الرمال وما عمييا من ظاىرات دقيقة 

ستدلال عمى طبيعة وبيئات الترسيب والدورات الجيومورفولوجية وعوامل النقل إلى الا
 االمختمفة التى مرت وأثرت عمى تمك الرمال,فحبيبات الرمال قد ترث شكميا واستداراتي
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من عوامل وعمميات تشكيل مختمفة,وقد ترث بالمثل تمك الأشكال الموجودة عمى 
فإن القميل من النحت والنقل لمسافة سطحيا عن ظروف مناخية مختمفة ومع ىذا 

محدودة كاف لتعديل تمك الأشكال عمى سطح الحبيبة,بينما لتعديل الشكل أو الحجم 
فإنو يتطمب قدراً أكبر من التحت والنقل لمسافة أطول,ولذا فإن العلامات السطحية 

غالباً ما تمك من السيل تعديميا أو إزالتيا تماماً,ولذلك فإن النسيج السطحى لمحبيبات 
يمثل دورة النقل والنحت الأخيرة فى حياتيا,وأن أشكال السطح التى تنتمى لدورة تحات 
معينة قد ينطبع عمى أشكال دورة أخرى,ولذا فإن حبيبة رمل واحدة قد تحتوى عمى 

 (.5553سجل لعدة دورات فى تاريخيا الطويل)مشرف,
رمال فى الأونة الأخيرة ولذلك أصبحت دراسة ىذه العلامات السطحية لحبيبات ال

ضرورية ومفيدة لما تضيفو من بيانات ميمة عن البيئات الترسيبية المختمفة التى تمر بيا 
وتعتبر ىذه العلامات  وما تتعرض لو من عمميات تجوية وتعرية خلال رحمتيا, حبة الرمل,

 ذات أىمية كبيرة لتفسير ظروف الارساب التى مرت بيا الرواسب.
الدراسات التى أىتمت بيذا الموضوع والتى من أىميا دراسة  وىناك العديد من

من أكثر الباحثين   Krinsley,ويعد (Krinsley and Takahashi,1962)كل من 
 أىتماماً بيذا النوع من الدراسات حيث شارك فى أكثر من دراسة مع أخرين منيا:. 

Krinsley and Donahue (1968)،Krinsley and Funnel,(1965) ،

Krinsley and Margolis (1969)،Krinsley and 

Caballero,(1970)،Margolis and Krinsley,(1971) ,(1974)،)Krinsley 

and Droonkamp(1973). 

من أكثر  Krinsley and Droonkamp (1973)وتعد الدراسة الأخيرة 
ى وقد خمصت معظم الدراسات إل الدراسات التى تناولت الظاىرات الدقيقة بالتفصيل,

أن اختلاف الظاىرات الدقيقة عمى أسطح الحبيبات يعود أساساً إلى بيئات الترسيب 
 القديمة والحديثة وما مرت بيذه البيئات من عوامل وعمميات جيومورفولوجية مختمفة,
فالحبيبات التى تعرضت بيئات ترسيبيا لنشاط الرياح تتسم بأنيا أكثر استدارة عن 
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  Irregular depressionsغير المنتظمة  وينتشر عمييا المنخفضات غيرىا,
 Krinsley andا يكورواسب السيم Upturned platesوالأطباق المقموبة 

Margolis(1969)  محمود محمد أو السلاسل الدقيقة المتوازية )نبيل سيد أمبابى,و
 (.5541,عاشور

وىناك العديد من الدراسات الأخرى التى تناولت النسيج السطحى لمرواسب 
محمود و  (,5541عاشور, ومحمود محمد , مية ومنيا دراسة: نبيل سيد أمبابىالرم

(,أحمد عبد 5555,5550(, أحمد عبد السلام عمى )5553وآخرون,) محمد عاشور
 (.5332عواد حامد موسى,) (,5333,)محمود محمد عاشورو  السلام عمى,

خفض ولدراسة الظاىرات الدقيقة عمى سطح الحبيبات الرممية لمكثبان فى من
 (S.E.M)عينات من خلال الميكروسكوب الالكترونى الماسح 2تم فحص  الداخمة,

تم أخذىا من مواضع مختمفة عمى سطح الكثبان وكذلك من مناطق مختمفة فى 
وكان قد تم إعدادىا من قبل دراسة الخصائص الطبيعية لمحبيبات,وتم  المنخفض,

ممم لشيوع استخداميا فى  5.1  3.1إختيار الرمال ذات الأحجام التى تتراوح بين 
الدراسات السابقة ولكون ىذا الحجم مناسب لإظيار الملامح الميكانيكية والكيميائية 

حبة ووضعت عمى حامل وتثبت  533وقد أختبر من كل عينة حوالى  لمحبيبات.
بمادة لاصقة لتتماسك مع سطح الحامل فى الجانب السفمى لو وليمسك العينات عمى 

وبعد تغميف  قد تم وضع حوامل العينات فى جياز تغميف الذىب,و  السطح العموى,
الحبيبات بالذىب أصبحت صالحة لمفحص تحت الميكروسكوب الالكترونى الماسح 

وبو   JSM5400 LV Scanning Micros cope موديل  Joelماركة جول 
–5حص بعض العينات صورة )إمكانية تحريك الحبة فى جميع الاتجاىات وتم ف

قاط بعض الصور لمظاىرات التى تتكرر بشكل وتدوين الملاحظات والت أ,ب,ج(
 ممحوظ وىى كالتالى:.

معظم النتائج تقريباً لم تختمف مع ما خمصت إليو الدراسات السابقة,حيث أظير   -
 بالتجوية الميكانيكية.تأثره النسيج الخارجى لحبيبات الرمال 
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ظيرت عمى سطح الحبيبات أوضحت النتائج أن أكثر الأشكال الدقيقة التى   -
المدروسة تنتمى إلى البيئات الصحراوية حيث تكررت بشكل واضح مثل ظاىرة 
الأطباق المقموبة والمنخفضات الطولية المتوازية والشروخ والكيوف والمنخفضات 
غير منظمة الشكل ورواسب السيمكا,وجميعيا ظاىرات تنتمى إلى البيئة 

وىى تنتمى فى نشأتيا إلى  Shape 1ئة  الصحراوية,كما ظيرت الحفر عمى ىي
 السبخات أو الشواطئ لذلك تظير ىذه الحفر قديمة وضحمة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( تكبير بعض حبيبات الرمل من العينات المختارة 5صورة )
 عمى سطح الكثبان الرممية بمنخفض الداخمة

وسة فى معظم العينات المدر  Vتبين وجود منخفضات طولية وحفر تأخذ حرف   -
وتشير بعض  وتتباين مساحة ىذه المنخفضات عمى سطح الحبيبات فتظير كبيرة,
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الدراسات إلى أن ىذه الحفر ناتجة عن العمل الميكانيكى تحت ظروف مائية ذات 
وىذا يدل عمى أن ىذه الرواسب  ترسبت فى بيئة نيرية  طاقة قوية إلى متوسطة,

Krinsley and Droonkamp(1973),حمود محمد مو  ,)نبيل أمبابى
()أحمد عبد السلام عمى 5553و أخرون ,محمود محمد عاشور (,)5541,عاشور

 Harold and Baker)فى حين يرجعيا  (,5332,محمود محمد عاشورو 

إلى عممية التحميل الكيميائى فى ظروف رطبة,وبصفة عامة وجود ىذه  (1976
ت ىذه البيئة بيئة الظاىرة دليل عمى البيئة الصحراوية التى تشكمت فييا سواء أكان

 كثبان أو بيئة سبخات.
وجود الحفر الغائرة والعميقة والحزوز الغائرة تدل عمى أثار كيميائية بالاضافة   -

وكذلك وجود الشروخ القوسية أو الدائرية أو الأشكال المتعدةة  إلى التعرية اليوائية,
 اوية.الأضلاع ىذه سمة أخرى تنتج عن النشاط الكيميائى فى المناطق الصحر 

تبين وجود دىاليز كيميائية وبيا رواسب السيمكا وحفر قوسية ودائرية الشكل   -
وبالرغم من ذلك فإن الملامح الناتجة عن التعرية اليوائية ىى السائدة عمى سطح 

 الحبيبة وتغطييا السيمكا وىذه تشير إلى ظروف صحراوية.
سب السيمكا حتى أن ظيور الحفر والمنخفضات الضحمة التى تمتمئ أحياناً بروا  -

ويرجح  , لكثرة وجود تمك الحفر بيا  Pitted  بعض الحبيبات تبدو منقرة 
(Pettijohun,1975) حت والأذابة بفعل الن,أن تمك الحفر قد نشأت فى الغالب

وتشير الرواسب التى  , لمحبيبات غير المتجانسة التكوين خلال فترة رطبة
ات لظروف جفاف تمت الظروف استقرت فى تمك الحفر إلى تعرض الحبيب

 (.5335الرطبة)عويس أحمد الرشيدى,
يظير سطح الحبيبات فى معظم الحبيبات ممتمئاً بالحفر الدقيقة التى تجعمو   -

معتماً أو غير مصقول وغالباً ما ينتج ذلك عن تجوية ميكانيكية أو حت ىوائى 
 Kuenen and), ويرى (Ricci and CCa 1975)فى حالة وجود حفر ىلالية 
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Perdok,1962) حت والأذابة الكيميائية بالإضافة إلى ترسيب الاكاسيد ,أن الن
والسيمكا ىم السبب فى عتمة الحبيبات وانطفائيا وليس التجوية 

ومن المحتمل أيضاً أن يكون إنطفاء الحبيبة  ,(Pettijohun,1975)الميكانيكية
الحبيبة لمحرارة نتيجة لتراكم الورنيش الصحراوى عمى سطحيا,كما أن تعرض 

الشديدة تحت شمس الصحراء قد ينتج عنو محمول السيمكا من داخل الحبيبة 
وترسيبو عمى سطحيا يعطى الحبيبة بريقاً مطفياً)محمد عبد الغنى 

 (.5543مشرف,
عادة ما تظير الأسطح الناعمة عمى الحبيبات الصغيرة وذلك بسبب ترسيب   -

معرضة لتأثير أى نقر بواسطة وليست  , (Waugh,1970)وذوبان السيمكا 
وأحياناً تظير بعض أجزاء  , Krinsley and Droonkamp (1973)التآكل 

من سطح الحبيبة ناعم والأخر منقر أو منبغش.وىناك رأى أخر أن وجود 
السطوح الناعمة تدل عمى تعرضيا لآثار تعرية ىوائية والسطوح المنقرة تدل عمى 

 ة.وجود أثار كيميائية حديثة النشأ
وجود شقوق متعددة الزاويا وىى الأكثر شيوعاً فى الحبيبات وتحدث نتيجة   -

,وتسمى الشقوق المقوسة (Krinsley,1978)التجوية الكيميائية أو الميكانيكية 
 فيوتعتبر الشقوق الدائرية ىى الأكثر شيوعاً  (Folk,1978)بعلامات القفز
ة برواسب السيمكا خاصة ولوحظ أن الأشكال النجمية ممتمئ , معظم الحبيبات

عمى أسطح حبيبات الرمال فى العينات المأخوذة من الطرف الشمالى لنطاق 
غرب الموشيا,وأيضاً لوحظ وجود الأشكال المضمعة عمى أسطح الحبيبات 

أسطح المأخوذة من نفس النطاق وفيما يمى عرض لمظاىرات الدقيقة عمى 
 .  الحبيبات
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 المعادن الجكيلة ً: سادسا

وتكمن أىميتيا  راسة المعادن الثقيمة من الدراسات ذات الأىمية الكبيرة,تعد د
فى تحديد نوعية الصخور المصدرية وظروف التجوية والعمميات اللاحقة التى تتعرض 

. فضلًا عن ذلك تستخدم المعادن الثقيمة (Dill,1998)  ليا الرواسب لحين ترسيبيا
 ,فى إجراء عمميات المضاىاة الجيولوجية بين التكوينات والرواسب الفتاتية المختمفة

وكذلك فى تحديد عمميات النقل والييدروديناميكية التى تسيطر فى ترسيب ىذه 
تى كما أن لممعادن الثقيمة أىمية فى تحديد التغيرات ال ,(Folk,1974)الرواسب 

 حدثت فى مستوى سطح البحر.
والمعادن الثقيمة مركبات متبمورة طبيعية تنشأ معظميا من الصخور النارية 

وتنقل كمواد فتاتية إلى الأحواض الترسيبية  والمتحولة وأحياناً الصخور الرسوبية,
بواسطة الأنيار من جراء تعرية وتأكل الصخور الأم,وىى بذلك موجودة أيضاً فى 

وبية الفتاتية القارية المنشأ عمى وجو الخصوص ويعاد تدوير المعادن الصخور الرس
الثقيمة مرة أخرى من جراء تآكل ىذه الصخور التى تصبح بدورىا مصدر ثانوى ليذه 

 .(Morton and Hallsworth,1999)المعادن 

طبيعية : معادن الثقيمة منياوتتحكم عدة عوامل فى تحديد كمية ونوعية ال
الميكانيكية والتجوية  التجويةالتصنيف الطبيعى لمرواسب الرممية,صخور المصدر 
 الكيميائية والأذابة.

ومن المعروف أن التصنيف الطبيعى لمرواسب الرممية يحدث نتيجة ظروف 
عامل يؤدى إلى قل وعممية الترسيب,حيث أن ىذا الىيدروديناميكية خلال عممية الن

لحت الميكانيكى لمرواسب فيحدث من خلال أما ا وفرة المعادن الثقيمة فى الرواسب,
أما  ,الإستدارةعممية النقل والتى تتسبب فى تقميل حجم الحبيبات بواسطة البرى و 

الأذابة فتتسبب فى فقدان جزئى أو كمى لبعض أنواع المعادن الثقيمة,وخصوصاً 
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لال يروكسين. وذلك خاليورنبمند والبيوتايت والبالمعادن الثقيمة غير المستقرة مثل 
 .(Folk,1974) الدورات الرسوبية المتعددة

أن نمط تركيز المعادن الثقيمة فى الرواسب الرممية يعتمد عمى مبدأ المكافئ 
الييدروليكى. وأن من أىم العوامل التى يعتمد عمييا تركيز المعادن الثقيمة فى رمال 

ى صخور ,ىى الحجم الكبير لممعادن الثقيمة ف(Osavetskii,1979)الأنيار حسب 
المصدر ومقاومتيا لعمميات التفكك الميكانيكى والبرى أثناء عمميات النقل والوزن 
النوعى لممعادن الثقيمة ودرجة الفرز وبعض الصفات الموروثة مثل شكل الحبيبات 

 ودرجة التحبب لممعادن التى تشتق من صخور المصدر.
عظم إلى أن أحتواء م (Friedman and Sanders,1978)ولقد أشار 

% من وزن العينة ولكن تختمف نسبة 5-5الرمال عمى المعادن الثقيمة يتراوح من 
وعادة تزداد نسبة  المعادن الثقيمة إلى نسبة المعادن الخفيفة من رمل إلى أخر,

وقد يرتفع تركيز المعادن الثقيمة  المعادن الثقيمة كمما تناقص حجم حبيبات الرواسب,
كانيكية متنوعة مما ينجم عنو تكوين طبقة ذات فى بعض الرمال نتيجة عمميات مي

% أو 53وىو ما يعادل  سمك قد يصل إلى عدة مميمترات وأحياناً عدة سنتيمترات,
ويرجع ترسيب المعادن الثقيمة وتركيزىا فى بعض  أكثر من وزن العينة المفحوصة,

أكبر  لذا تترسب المعادن الثقيمة مع جسيمات المناطق إلى أرتفاع كثافتيا النوعية,
 (.5553منيا حجماً )محمد عبد الغنى مشرف 

ولدراسة المعادن الثقيمة فى رمال الكثبان فى منخفض الداخمة بالصحراء 
سطح الكثبان  عميعينة من الرمل الناعم جداً أجزاء مختمفة  50الغربية تم أختيار 

لية. عينات من سطوح الكثبان اليلا 53و عينات من سطوح الكثبان الطولية, 0بواقع 
لإجراء تحميل المعادن الثقيمة عمييا وقد تم إعداد ىذه العينات حيث تم فصل المعادن 

 Bromofromالخفيفة عن الثقيمة بواسطة قمع الفصل وباستعمال سائل البروموفورم 
(. بعد ذلك تم أحضار شرائح زجاجية ووضع عمييا قطرة من 5.40ذو ثقل نوعى )
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وسط لمتحضير فى ك 5.10ذو معامل أنكسار   Canada Balsamسائل كندا بمسم 
-ً   23وسط الشريحة الزجاجية ثم توضع عمى سخان كيربائى عند درجة حرارة من 

م لتسخين السائل,ومن ثم تنثر كمية من حبيبات معادن الرمال الثقيمة فوق السائل    33
ن الثقيمة نثراً جيداً,ثم تنظف بالاستيون والماء وتصبح جاىزة لمتشخيص وتقدير المعاد

 باستخدام الميكروسكوب النيرولوجى.
وبعد الفحص الميكروسكوبى تبين أن نسبة المعادن الثقيمة المعتمة أكبر من 

( وكذلك اختمفت نسبتيا 55( وشكل )55نسبة المعادن الثقيمة غير المعتمة جدول )
 فقد تراوحت نسبة المعادن المعتمة فى الكثبان الطولية بين فى نوعية الكثبان,

% من إجمالى العينات,بينما 42.01% بمتوسط عام قدره 51.21% و 45.03
% 53.50% و 30.15تراوحت نسبة المعادن المعتمة فى رمال الكثبان اليلالية بين 

% من إجمالى العينات أى أنيا أقل فى الكثبان اليلالية 45.55بمتوسط عام قدره 
ن الثقيمة غير المعتمة حيث تزيد عن الكثبان الطولية, وىذا ينعكس عمى نسبة المعاد
% بمتوسط عام 51.01% و 5.33نسبتيا فى رمال الكثبان اليلالية فتتراوح ما بين 

% من إجمالى العينات,بينما تتراوح نسبتيا فى رمال الكثبان الطولية ما 53.55قدره 
 % من اجمالى العينات.50.11% بمتوسط عام قدره 54.25% و 0.01بين 

( أن ىناك أختلاف فى نسبة المعادن الثقيمة غير 55)ل ويتضح من الجدو 
المعتمة فى عينات الكثبان اليلالية وعينات الكثبان الطولية,فقد تبين أن معدن 
الابيدوت ىو المعدن الرئيسى من بين المعادن الثقيمة غير المعتمة فى عينات الكثبان 

ة المعادن الثقيمة % من نسب55.45الطولية,حيث بمغت نسبتو فى العينات حوالى 
يتروليت س% وال50.5م التورمالين بنسبة %,ث53.00معتمة,يميو الزركون بنسبةغير ال
%,البيروكسين بنسبة 3.05%,بيوتيت 53.0% والجارنت بنسبة 50.54بنسبة 
% كاينت 5.0% وسميمانت 0% والاباتيت بنسبة 0.5%, والروتيل بنسبة 2.0
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% من المعادن الثقيمة غير 3.05بنسبة  % والاندلوسيت3.1 اليورنبمند% و 3.20
 المعتمة فى العينات المدروسة.

 ( نتائج التحميل المعدنى لعينات حبيبات الرمال المدروسة فى منخفض الداخمة55جدول )
 رقم

 العينة
 المعادن
 المعتمة

 المعادن
 الشفافة

 % من المعادن الشفافة

(2) (1) (5) (4) (0) (6) (7) (8) (9) (20) (22) (21) (25) 

 الكثبان
 الطولية

 25.57 0.41 2.40 2.2 صفر 2.22 2.22 1.06 15.74 22.01 9.4 5.1 12.72 25.9 86.02
 4.42 20.58 صفر صفر 6.7 2.08 1.20 6.20 0.6 7.74 21.58 4.20 19.17 27.16 81.74
 5.78 0.07 0.54 0.54 صفر 0.54 0.54 6.5 6.8 21.18 59.51 8.87 26.75 28.69 82.52
 8.22 24.74 صفر صفر 1.1 صفر 2.96 20.07 28.9 15.84 8.11 صفر 22.09 4.50 90.60

 7.41 20.5 0.0 0.4 4 0.65 2.4 6.4 25.8 25.9 27.55 4.2 29.81 25.00 86.40 المعدل
0 84.15 20.77 25.9 1.25 52.7 22.6 0.8 9.71 0.72 2.41 2.62 1.1 0.72 22.04 6.5 
 1.54 9.24 5.0 1.1 صفر 2.22 1.1 9.25 5.5 8.9 16.00 0.10 10.1 27.45 81.07 6
 1.54 9.01 صفر صفر صفر صفر صفر 5.7 7.7 6.02 44.9 1.5 12.4 12.51 78.68 7
 0.60 8.7 0.60 صفر صفر صفر 5.7 0.60 4.4 0 41‚- 27.5 10.0 11.79 77.12 8
 0 8.1 0.60 0.60 صفر 2.00 صفر 0.2 0.2 7.2 57.9 26.0 22.8 10.40 77.02 9

 4.00 22.0 صفر صفر صفر صفر صفر 0.95 6.5 7.8 47.9 5.8 21.2 24.8 80.10 20
 1.6 10.6 0.54 صفر صفر صفر 2.22 0.0 8.0 25.2 10.7 20‚- 9.65 20.29 84.82 22
 صفر 20.55 0.71 صفر 0.71 صفر 5.5 9.71 8.7 0.1 50.1 20.2 20.10 22.89 88.22 21
 صفر 27.7 صفر 2.5 صفر 22.7 صفر 1 25 1.7 15‚- 22.00 27.1 9.07 90.95 25
 صفر 0.85 0.59 صفر صفر 0.61 0.61 6.11 4.8 8.5 42.7 24.8 26.8 10.01 74.98 24

 1.4 22.12 0.7 0.64 0.15 2.64 2.1 0.8 6.8 7.6 05.2 20.18 26.4 27.88 81.21 المعدل

   ( كاينت  4) ( سميماينت     3)     ( بيروكسين 2)   ( سيتروليت1)  ( تورمالين  0)   ون   ( زرك0)       ( روتيل 5)         ( ابيدوت5)
 ( بيوتيت50( جارنت     )55)   ( اليورنبمند55)   ( الاندلوسيت  53( الاباتيت     )5)

فى حين يعتبر معدن الزركون ىو المعدن الرئيسى فى المعادن الثقيمة غير المعتمة 
%, والجارنت 52.0% يميو الابيدوت 01.5لكثبان اليلالية حيث بمغت نستو فى عينات ا

%, والبيروكسين 2.4% وسيتروليت 3.2%, والتورمالين 53.54% والروتيل 55.55
% 3.3 اليورنبمند% و 5.5% وسميمانت 5.20% وكاينت 5.0% وبيوتيت 1.4

تمة فى العينات % من المعادن الثقيمة غير المع5.0% والاباتيت 3.20الاندلوسيت 
 .( توضح بعض المعادن الثقيمة الشفافة5صورة ) المدروسة .
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الكثبان الطولية

الكثبان الهلالية

 -وفيما يلى وصف لهذه المعادن :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتائج التحميل المعدنى لعينات حبيبات الرمال المدروسة فى منخفض الداخمة( 55شكل )
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 ( بعض المعادن الثقيمة الشفافة5صورة )
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 -: Zircoالزركون  -2
الزركون المعدن الرئيسى من المعادن الثقيمة غير المعتمة,حيث يتواجد  يعد

% بمتوسط 03.5% و 50بوفرة فى الكثبان اليلالية فتتراوح نسبتو ما بين ما بين 
% من العينات المدروسة,فى حين يمثل ثانى المعادن الثقيمة غير 01.5عام قدره 

% 05.05% و 4.55و ما بين المعتمة فى عينات الكثبان الطولية فتتراوح نسبت
% من العينات المدروسة.مما يشير إلى أن ىذه الرمال قد 53.00بمتوسط عام قدره 

ترسبت فى عصور سابقة خاصة من الحجر الرممى النوبى. وتتسم حبيباتو بالأشكال 
المنشورية كاممة الأوجو وأطرافيا ذات ىيئة ىرمية,وأن بعض حبيباتو تتسم بإن ليا 

مستديرة. ومعظم حبيباتو تعطى إنطفاء غير كامل وىى عديمة المون تقريباً  أطرافاً شبو
محمود محمد وأن كانت تظير فى بعض الاحيان بنية ووردية المون )نبيل سيد أمبابى,

( ويستخدم الزركون فى صناعة السيراميك والعوازل والخزف والأسنان 5541,عاشور
نصر الزركوتيوم الذى يستخدم فى التعويضية,وكذلك يستخرج من معدن الزركون ع

 صناعة أغمفة الوقود النووى وفى العديد من الصناعات النووية والاستراتيجية الأخرى.
 -: Epidoteالأبيدوت   -1

يتواجد معدن الاييدوت بنسب متفاوتة فى العينات التى تم دراستيا فيعتبر المعدن 
بان الطولية بالمنخفض حيث تتراوح الرئيسى من المعادن الثقيمة غير المعتمة فى رمال الكث

%,فى حين 55.45% بمتوسط عام  قدره 55.53% و 55.15نسبتو فى العينات ما بين 
% بتموسط عام قدره 51.0% و5.20تتراوح نسبتو فى عينات الكثبان اليلالية ما بين 

ويظير بمون أصفر مخضر وأحياناً بألوان بنية شاحبة  % من العينات المدروسة.52.0
وبشكل عام تشتق  .(Smale,1988)بيدوت شائع فى الصخور ذات التحول العالىوالا

 ,(Folk,1974)مجموعة الابيدوت من الصخور المتحولة ذات درجات التحول المختمفة 
(Tucker,1988).ومعظم حبيباتو تكون عمى ىيئة رقائق طولية منفصمة . 
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كسرة وكذلك ألواح عمى شكل رقائق حادة الزوايا مت كما تنتشر أيضاً حبيباتو
  (.5541,محمود محمد عاشور)نبيل سيد أمبابى, , دائرية
 -: Tourmalineالتورمالين  -5

تتباين نسب تواجد معدن التورمالين فى عينات الكثبان الرممية فى منخفض 
% بمتوسط عام قدره 50.40% و 3.30الداخمة,فتتراوح نسبة التورمالين ما بين 

ن الطولية,فى حين أنيا تمثل نسبة أقل فى عينات % فى عينات رمال الكثبا50.5
%,ويوجد 3.2% بمتوسط عام 50.5% و 5.3الكثبان اليلالية حيث تتراوح بين 

التورمالين فى عروق البجماتيت,كما يوجد فى الصخور المتحولة مثل النايس والشست 
تز وفى الصخور الرسوبية مثل الدولوميت والحجر الجيرى ويكون مصحوباً بالكورا

والفمسبار,ومعظم حبيبات التومالين ذات لون رمادى وأشكاليا منشورية طولية,وتظير 
تغيراً لونياً لدرجة متوسطة إلى قوية من البنى إلى الأسود. ومن النادر وجود عينات 

ات قد تظير مستديرة الشكل,ولم خضراء ورمادية وقميل من ىذه البيئذات ألوان زرقاء و 
محمود محمد التغير المعدنى)نبيل سيد أمبابى,يلاحظ أية دلائل عمى 

 (.5541,عاشور
 -: Rutileالروتيل  -4

يعتبر الروتيل من المعادن الثقيمة غير المعتمة عالية الثبات,ويتسم بمون بنى 
مائل لمحمرة,وبأنو ذو حواف بارزة جداً,نظراً لأن معامل انكساره مرتفع,ولو خاصية 

أشكال منشورية,وأحياناً تميل حبيباتو للاستدارة التغير المونى,كما تظير بمورتو فى 
% بمتوسط عام قدره 53.0% إلى 5.50ويمثل معدن الروتيل نسب تتراوح ما بين 

% فى رمال الكثبان اليلالية,فى حين تمثل نسبتو فى الكثبان الطولية ما بين 53.54
ى % من عينات رمال الكثبان الطولية ف0.5% بمتوسط عام قدره 4.43صفر% و 

 المنخفض. ويستخدم فى صناعة البويات.
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 -سيتروليت : -0
% 50.30% و 1.2ىو من المعادن الأقل ثباتاً, وتتراوح نسبتو ما بين 

% فى عينات رمال الكثبان الطولية,فى حين أن نسبتو تتراوح 50.0بمتوسط عام قدره 
يل % فى عينات رمال الكثبان اليلالية,ويم2.4% بمتوسط عام 50% و 0.0ما بين 

لونو إلى المون الأصفر الذىبى,ويتسم بتغيره المونى القوى ولو تضاريس عالية وانطفاء 
 متوازى.

 -البيروكسين : -6
يضم عدة معادن مختمفة بعضيا يتبمور فى مجموعة المعين وبعضيا أحادى 
الميل ومنيا معدن الأوجيت,ويتركب من سيمكات الالومنيوم مع الكالسيوم والماغنسيوم 

ونو بنى أو أسود,ولو بريق زجاجى أو صمغى.وتختمف درجة صلابتو من والحديد,ل
ويوجد الأوجيت عمى الأخص فى الصخور  0.1- 0.0وكثافتو النوعية من  1-2

النارية القاعدية وتختمف نسبة تركيزه فى رمال الكثبان فى المنخفض فتتراوح نسبتو ما 
لكثبان الطولية,فى % فى رمال ا2.0% بمتوسط عام قدره 53.13% و 5.12بين 

% من المعادن 1.4% بمتوسط عام قدره 5.35% و 3.21حين تتراوح نسبتو ما بين 
 الثقيمة غير المعتمة فى الكثبان اليلالية.

ولا يوجد فيو تغير لونى,ويتخذ أشكال طولية منشورية إلى غير منتظمة 
ق القاعدية الشكل,يتواجد الييروكسين فى الصخور المصدرية النارية القاعدية وفو 

(Pettijohu,1975),(Krumbein and sloss,1963). 
 -لجارنت :ا -7

يعد الجارنت من المعادن المستقرة ميكانيكياً غير مستقرة كيميائياً 
(Jauod,1962) ويشتق الجارنت من الصخور المتحولة خاصة ذات التحول العالى .
(Harris,1962) من المعادن  وأيضاً يشتق من صخور نارية فوق القاعدية وىو
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المقاومة لمتجوية,وتتسم حبيباتيا بأنيا عديمة المون وبعضيا يكون كامل الأوجو,ويمكن 
تميزه بسيولة,إذ يعد من المعادن المتجانسة بصرياً بسبب الييئة المكعبة لمبمورات وذو 

% 55.55% بمتوسط عام قدره 53.2% و 1.40إنطفاء كامل.وتتراوح نسبتو ما بين 
ثقيمة فى الكثبان اليلالية بالمنخفض فى حين تتراوح نسبتو ما بين من المعادن ال

% من المعادن الثقيمة الشفافة فى 53.0% بمتوسط عام قدره 51.04% و 1.00
 الكثبان الطولية بمنخفض الداخمة.

 -مند :اليورنب -8
يظير معدن اليورنبمند بمون أخضر فاتح إلى أخضر بنى,ذات تغير لونى واضح 

حاً وذو إنطفاء مائل,وأشكالو منشورية ذات استطالة,وتظير الحافات وأنفصاماً واض
المسننة كما ىو الحال فى معادن البيروكسين الذى تحدث نتيجة التآكل الميكانيكى 

مثل الشست اليورنبمند معدن دال عمى صخور متحولة  و خلال عممية الفصل,
 Pttijhon et al),وأيضاً من صخور نارية حامضية(Kerr,1959)يسوالن

% بمتوسط عام 5.01ما بين صفر% و  اليورنبمند.وتتراوح نسبة معدن (1973
% من المعادن الثقيمة غير المعتمة فى رمال الكثبان الطولية,بينما تتراوح نسبتو 3.1

% من المعادن الثقيمة غير المعتمة 3.3% بمتوسط عام قدره 0.1ما بين صفر% و 
 ض الداخمة.فى رمال الكثبان اليلالية فى منخف

 -البوياتيت : -9
يمتاز بالمون الأصفر الفاتح إلى البنى المحمر,وبأشكال صفائحية كبيرة الحجم ويشتق 
معدن البوياتيت من صخور نارية حامضية وصخور متحولة منخفضة التحول 

(Pettijohu,1975)  ويتباين متوسط نسبتو ما بين الكثبان اليلالية والطولية فقد بمغ
% من المعادن الثقيمة غير المعتمة فى رمال 3.05% و 5.0والى متوسط تركزه ح

 الكثبان اليلالية والطولية عمى التوالى.
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 -معادن أخرى :  -20
وتتمثل فى معادن السميماينت والكاينيت والاباتيت والاندلوسيت.كميا تمثل 

 نيت.بنسب قميمة جداً من المعادن الثقيمة غير المعتمة ما عدا معدن الاباتيت والكاي

وبعد الفحص الميكروسكوبى لممعادن تبين أن المعادن الثقيمة الشفافة فائقة 
الاستقرار والمتمثمة فى)الزركون والتورمالين والروتيل والجارنت( تمثل النسبة الأعمى 

% 20.55% و 01.20سواء فى رمال الكثبان الطولية أو اليلالية حيث تمثل حوالى 
فى حين تمثل المعادن الثقيمة الشفافة قميمة الاستقرار فى رمال الكثبان عمى التوالى 

% و 50.05والبوياتيت( نسبة قميمة حيث تمثل  اليورنبمندوالمتمثمة فى )البيروكسين و 
% فى رمال الكثبان الطولية واليلالية عمى التوالى.وىذا معناه أن رمال الكثبان 4.5

صخور الرسوبية ومن النوع الذى الرممية بمنخفض الداخمة من المكونات الشائعة فى ال
يستطيع مقاومة دورات تعرية متعددة,ومن المعادن التى تقاوم عمميات البرى بشدة,ولذا 
فإنيا تميل إلى أن تكون أكثر أنتشاراً فى المواد المتبقية من ظروف تعرية حادة,كما 
أن ىذه المعادن تكون أيضاً مجموعات شائعة فى الصخور النارية الحمضية 

صخور المتحولة.ومن ىنا كانت الصعوبة فى تحديد نوع معين من الصخور أو وال
 التكوينات الجيولوجية التى أشتقت منيا ىذه المعادن.

تبين أن رمال الكثبان فى منخفض الداخمة كأى بحر رمال فى العالم تتكون 
ياً,حيث فى الأساس من الكوارتز والفمسبار)المعادن الخفيفة( ويعتبر الفمسبار نادر نسب

تم ملاحظتو فى عينتين فقط فى الجزء الجنوبى من نطاق غرب الموشايا والنطاق 
الشرقى,ومن المحتمل أن يكون مصدره الحجر الرممى النوبى المجاور والمنتشر فى 
الجزء الجنوبى من المنخفض. ووجود الكوارتز بنسب عالية يشير إلى أن الرمل تكون 

جو دافئ رطب حيث توافر لممعادن سيمة التحمل  نتيجة عممية نحت بطيئة حدثت فى
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الوقت الكافئ لكى تتحمل وتذوب إلى محمول.)لاىى,ترجمة فتح الله عوض 
 (.5525وأخرون,

ولأىمية المعادن الخفيفة والمعادن الثقيمة فى تحديد طبيعة التجوية التى 
امل تتعرض ليا الرواسب الرممية من حيث شدتيا وأصميا وتحديد أى عامل من عو 

تكوين الرمال كان لو الأثر الأكبر فى تكوينيا,ولذلك فقد أعتمدت نسبة الكوارتز/نسبة 
الفمسبار كدليل شدة التجوية فى المعادن الخفيفة فى رمال الكثبان بمنخفض 

 إلاالداخمة,وحيث أن نسبة الفمسبار قميمة جداً فى رمال الكثبان بالمنخفض ولم توجد 
لكوارتز برمال الكثبان يؤدى ذلك إلى أن الرمال تكون ذات فى عينتين وارتفاع نسبة ا

 مقاومة عالية لمتجوية.
أن وجود الفمسبار  Blatt. et al)(Baskin,1958) 1972وقد أوضح )

يعطى دلالة قوية عمى طبيعة الصخور الأصمية وارتفاع تضاريسيا أو انخفاضيا 
مناخ المحتمل تكُون الفمسبار وعلاقتيا بسرعة عوامل التعرية,بالإضافة  إلى نوعية ال

فيو,فعندما تكون تضاريس مناطق الصخور الأصمية مرتفعة ومعرضة لعمميات 
سريعة,فإن ذلك يؤدى إلى حفظ الفمسبار من التحمل الكامل وبالتالى يظير بكثرة فى 
معدن الكوارتز عند تجميع الرمال فى أحواض الترسيب,ويتم ذلك فى درجة حرارة 

حوظة,فى حين إذا كانت التضاريس قميمة الارتفاع وبالتالى تقل عالية ورطوبة مم
سرعة عوامل التعرية فييا,وتصبح ضعيفة وذات معدل بطئ فإن ذلك يؤدى إلى تحمل 

ختفائو)محمد عبد الغنى مشرف, ( وىذا يعنى أن مصدر 5553الفمسبار بالكامل وا 
ر الرممى النوبى الحجمن الفمسبار النادر فى كثبان منخفض الداخمة ربما يكون 

 المنتشر فى الاجزاء المنخفضة من المنخفض كما ذكر من قبل.
أما عند تقييم شدة التجوية الخاصة بالمعادن الثقيمة فى الرمل الناعم فقد تم 
أستخدام النسبة بين المعادن الثقيمة المقاومة التجوية/المعادن الثقيمة ضعيفة المقاومة 

البيروكسين( كدليل ورنبمند+نسبة ت+نسبة التومالين/اليلمتجوية.متمثمة فى)نسبة الجارن
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(.وبعد حساب دليل شدة التجوية فى عينات 5331لشدة التجوية)منى سممان حسين,
 3.11تبين أن دليل شدة التجوية يتراوح بين  , (55رمال الكثبان المختارة جدول رقم )

( وذلك فى رمال 55.0( بمتوسط عام قدره )55( عينة رقم )55.4( و )50عينة رقم)
الكثبان اليلالية,أما دليل شدة التجوية فى عينات رمال الكثبان الطولية فيتراوح بين 

(, وىذا 0.1( بمتوسط عام قدره )0( عينة رقم )52.55( و )0( عينة رقم )3.0)
 يعنى أن قيم دليل شدة التجوية عالى,

اسب الكثبان فى ( دليل شدة التجوية فى عينات المعادن الثقيمة لرو 55جدول )
 منخفض الداخمة

 دليل شدة التجوية ىورنبمند بيروكسين التورمالين الجارنت نوع الكثبان م

5 
 

 كثبان
 طولية

1.05 55.15 5.12 5.01 55.02 
 52.20 صفر 2.01 3.30 51.04 5
0 1.13 55.54 2.0 3.00 3.0 
 52.55 صفر 53.13 50.40 50.30 0

 5.0 0.0 6.4 25.9 20.5 معدل
1 

 
 
 

 كثبان
 ىلالية

55.30 55.2 5.35 3.35 55.5 
2 5.50 4.5 5.50 0.1 50.2 
 53.2 صفر 0.3 2.35 5.35 3
4 4.3 1 3.21 3.21 53.1 
5 4.5 3.5 1.5 3.21 5.0 
 55.4 صفر 1.50 3.4 55.1 53
55 53.2 50.5 1.1 3.00 55.4 
55 53.00 1.5 5.35 3.35 55.2 
 55.31 رصف 5 5.3 53.3 50
50 1.40 4.0 2.55 3.05 3.11 

 21.57 0.7 0.8 7.6 22.12 معدل
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وىذا معناه أن قيم المعادن شديدة المقاومة كمعدن الجارنت والتورمالين 
والزركون قد تواجدت بنسب عالية,أما المعادن قميمة الاستقرار قد تواجدت فى عينات 

يدل عمى أن رواسب الكثبان مشتقة  رمال الكثبان بالمنخفض بنسب قميمة.الأمر الذى
من صخور رسوبية وأنيا ناتجة عن عممية جيومورفولوجية فى مناطق ذات تضاريس 
منخفضة,وتعرضت لأكثر من دورة ترسيبية,الأمر الذى يزيد من تأثير التجوية.وأن 
وجود ىذه المعادن يدل عمى أن منطقة المصدر ىى منطقة ذات مناخ جاف 

رية والنقل فييا قميمة,وىذا يعنى أن تأثير التجوية الكيميائية أكثر ورطب,وأن سرعة التع
من تأثير التجوية الميكانيكية ووجود النسب القميمة من المعادن الثقيمة غير المستقرة 

 (.5334 , معناه أن الرواسب غير ناضجة معدنياً )خمدون صبحى البصام
ة عمميات التجوية,وقد وأيضاً أرتفاع نسبة الجارنت فى الرمال يدل عمى قو 

يرجع أرتفاع نسبة الجارنت إلى عدم تأثر الرمال بنشاط العمميات الجيومورفولوجية 
التى قد تؤثر فى طبيعة التكوين المعدنى لمادة الأصل.وتمعب الظروف المناخية 
السائدة فى منطقة مصدر الرواسب دوراً ميماً فى التغيرات التى تطرأ عمى المعادن 

ى تتباين درجة استقرارىا تحت ظروف التجوية الشديدة وينتج عن ذلك زيادة الثقيمة الت
 فى تركيز المعان الثقيمة المستقرة عمى حساب تمك الأقل استقراراً.

ويعد المون من السمات المميزة لممعادن الأولية,فالكوارتز ذو لون فاتح وىو 
التى تشكل معظم شكل معظم المعادن الخفيفة,فى حين يميل شكل معادن الحديد 

المعادن الثقيمة إلى أن تكون داكنة أن لم تكن سوداء,إذ أن المون الاسود ناتج عن 
 (.5555وجود الحديدوز)البطيخى وخطارى,

وقد تم ملاحظة احمرار رمال رمال الكثبان فى بحار الرمال فى العالم,ويعتبر 
 (Falk,1969)(Van Hayten,1973)ويعتقد كلًا من  , المون الأحمر مثير لمجدل

أن المون الأحمر لمرمال ناتج عن الأتربة المحمولة من التربة الحمراء من المناطق 
وتنتقل إلى الأحواض الترسيبية,ومن ناحية أخرى أقترح كلًا من  الحارة والرطبة,
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(Norris,1964)(Walker,1967)  أن المعادن الخفيفة نتيجة تآكل الحديد داخل
والذى يتزايد بمرور الوقت  الأحمر فى رمال الكثبان. الرمال ىى مصدر رئيس لمون

نتيجة لعممية النقل.وفى رمال كثبان منخفض الداخمة يعتقد أن مصدر المون المائل 
وتعتبر الطبقة الطمية الحمراء التى  للأحمرار ىو جسيمات الغبار المحمولة باليواء,

لكمية كبيرة من تشكل الأراضى المنخفضة بمنخفض الداخمة ىى المصدر الاساسى 
وىناك مصدر محتمل أخر لمون الأحمر وىو تفمك  الغبار الأحمر )تكوين موط(,

اليورنبمند( مفككة داخل الرمال,وىذا الحديد شبو المستقر فى المعادن الثقيمة)الابيدوت و 
 يضمن تكرار قميل لتمك المعادن فى اتجاه منصرف الرياح.

جريت تحاليل إحصائية لدراسة مدى وحتى يمكن التحقق من ىذا التفسير فقد أ
إلا أن الارتباط المبنى عمى بيانات  الارتباط بين المعادن المكونة ليذه التجمعات,
 -:النسبة المطمقة قد يؤدى إلى استنتاجات خاطئة 

أن ىذه العينات  :ثانيا  , أن جزءً من الارتباط التمقائى قد يتواجد طبيعياً  : أولا  
ت لدرجة أن التغيرات فى نسبة تواجده قد تطغى عمى يسود فييا معدن الجارن

محمود محمد )نبيل سيد أمبابى و  . أى تغيرات فى المعادن الأخرى
( ولتجنب ىذه الصعاب أو المشاكل استخدمت معاملات أخرى 5541,عاشور

مثل معامل التورمالين وىو نسبة أى معدن إلى نسبة التورمالين فى العينة)أى 
معدن التورمالين لأنو يتميز بانتشاره  أختيارين %( وتم معدن س %/التورمال

 , فى كل العينات مع أختلاف طفيف فى تواجده فى العينات التى تم تحميميا
   وكذلك فيو يتميز بخواص محددة يسيل التعرف عميو بدقة 

وتشير العلاقات الارتباطية بين المعادن الثقيمة إلى وجود علاقة موجبة بين 
 .  (50جدول )لمعادن تركيز ىذه ا
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 ( نتائج مصفوفة معامل الارتباط بين نسب التورمالين والمعادن الأخرى. 50جدول )
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            1 ابيدوت 1

           1 3553 روتيل 2

          1 3565 3561 ونزرك 3

         1 3524 35313- 3540 سيتروليت 4

        1 3531- 3530 35315 3510 بيروكسين 5

       1 35331 35330 3540- 35356 355 سليمانت 6

      1 35350- 3535 3510- 3514 3523 3520 كانيت 0

     1 3524 3552 3558 3521 35331 ‚300- 3516 الاباتيت 8

    1 3521 3500 3514- 3534 35331 3530 3510 3515 الاندلوسيت 0

   1 3538 351 3514 355 3514 3510- 3533- 3524 ‚386 هورنبلند 13

  1 3525- 3535 3520 3511 3533 3530 3535 3561 ‚310- 3556 جارنت 11

 1 3525- 35385- 356 3558 3562 3513 3534 3550 351 3550- 3533- بيوتيت 12

 
ويمكن ملاحظة أربع مجموعات من المعادن الثقيمة عمى أساس علاقتيا 

( ىذه المجاميع تعكس الأصول 3.1 التناظرية الموجبة)الحد المعنوى لمقيم التناظرية
 وىذه المجاميع ىى مجموعة الصخرية والمناطق المصدرية لمرواسب المنقولة.

ومجموعة  كس صخور مصدرية متحولة,البيروكسين واليورنبمند والبوياتيت( والتى تع)
ومجموعة )الابيدوت والتورمالين والباريت(  , الروتيل وتعكس صخور مصدرية متحولة
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ومجموعة الزركون والجارنت  تعكس أصول مشتركة ومصدر صخور متحولة رسوبية,
وتعكس أصول مشتركة من صخور متحولة ونارية حامضية قوية. ومن ىنا نجد أن 

معادن الثقيمة فى رمال كثبان منخفض الداخمة من حيث المصدر ىناك تباين فى ال
فتوجد معادن من الصخور الرسوبية وتشمل )الزركون والتورمالين والروتيل والجارنت( 
بينما معظم أنواع المعادن الثقيمة الأخرى تنمتى إلى الصخور النارية الحمضية 

قد أكد الوكيل وميساك أن والصخور المتحولة وكذلك لوجود رواسب معاد ترسبييا. و 
رمال الميوسين تحتوى عمى بعض المعادن الثقيمة مثل الابيدوت والسيتوروليت 

 (ALwaklee,1989)و (Misake,1982)والتورمالين وغيرىا من المعادن الأخرى 
معناه أن رمال الكثبان فى منخفض الداخمة من المحتمل أن يكون مصدرىا ىو  وىذا

 التى تتركز فى شمال الصحراء الغربية.  التكوينات الميوسينية 

 

 لرمال الكجبان فى المندفض سابعاً : التحليل الكينيائى 

عينات من النطاقات  5لإجراء التحميل الكيميائى لرمال الكثبان تم جمع  
 عينات من الكثبان الطولية, 0عينات من الكثبان اليلالية و  2الخمسة لمكثبان بواقع 

حميل الكيميائى حيث تم إذابة العناصر الموجودة فى العينات جرام لمت 533وتم أخذ 
وباستخدام جياز الامتصاص الذرى  عيارى, 1بإضافة حمض النيتريك تركيز 

ودونت نتائج العينات جدول  الموجود بمعمل الكيمياء بكمية العموم جامعة المنوفية,
   وقد تم تحميل النتائج عمى النحو التالى :.( 53والشكل )( 50)
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السيلكا

كربونات الكالسيوم

أكسيد الصوديوم

أكسيد الحديدوز

أكسيد الماغنسيوم

 ( التحميل الكيميائى لرمال الكثبان فى منخفض الداخمة50جدول  )

 السيمكا م
 كربونات

 الكالسيوم
 أكسيد

 الصوديوم
 أكسيد

 الحديدوز
 أكسيد

 الماغنسيوم
5 45.13 3.5 0.55 1.0 - 
5 34.24 3.52 3.4 0.32 3.4 
0 45.50 3.5 2.4 0.5 3.12 
0 41.53 3.0 1.0 5.5 - 
1 40.45 1.20 0.5 1.0 3.35 
2 35.55 1.0 3.1 3.5 3.35 
3 41 0.3 0 0 - 
4 45.30 0.02 2.1 2.0 - 
5 45.05 0.4 4.52 1.0 3.00 

 0.1 4.59 6.000 6.4 81.0 المتوسط

 ( التحميل الكيميائى لرمال الكثبان فى منخفض الداخمة53) شكل
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 -السيمكا : -2
ثبان فى المنخفض أن أظيرت الدراسات الميكروسكوبية لممعادن فى رمال الك

رمال الكثبان فى المنخفض كإى بحر رمال فى العالم تتكون فى الاساس من الكوارتز 
ولكن قد تم ملاحظة حبات الفمسبار فى عينة  , والفمسبار الذى يعتبر نادر نسبياً 

وعينة أخرى أخذت من النطاق  , أخذت من الجزء الجنوبى فى نطاق غرب موشيا
أن يكون مصدره ىو الحجر الرممى النوبى والمنتشر فى الجزء الشرقى,ومن المحتمل 
 الجنوبى من المنخفض.

% 43.24وعند فحص الرمال فى المنخفض تبين أن السيمكا تتراوح ما بين 
% فى العينات المختارة. وىذه تعتبر نسبة عالية 45.1% بمتوسط عام قدره 41.5و 

لصخور الرممية يجب الأ تقل عن ومناسبة لأنو من المعروف أن نسبة السيمكا فى ا
% وىذه النتيجة تتفق مع نتيجة التحميل المعدنى والتى تؤكد عمى أنيا تحتوى عمى 25

 معادن متحولة.
وتحتوى حبات الكوارتز عمى معادن أحتوائية ونادرة,وترتبط أستدارة حبات 

وتظير الكوارتز بحجميا مباشرة,حيث تكون الحبيبات أكثر أستدارة كمما زاد حجميا,
معظم العينات المفحوصة من الكوارتز سطح منقر بالأخاديد والشقوق والتى ربما 

 نتجت عن التآكل اليوائى وتملأ ىذه النقر والأخاديد عادة بأكاسيد الحديد.
 -كربونات الكالسيوم : -1

بمغ متوسط كربونات الكالسيوم فى رمال كثبان منخفض الداخمة 
% من مجموع رمال العينة.وىذه 3.52إلى % 0.02%,بمعدل يتراوح ما بين 2.0

النسبة أعمى فى رمال الكثبان اليلالية عن رمال الكثبان الطولية . وبصفة عامة تبين 
أن العينات التى جمعت من الكثبان فى الجزء الشمالى من المنخفض أى القريبة من 

صورة وتتمثل الكربونات ب حافة المنخفض الشمالى تظير نسبة أعمى من الكربونات,
 أساسية فى الحبيبات ذات الشكل المستدير.
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وبتحميل أشعة أكس والدراسات الميكروسكوبية أتضح أن الكربونات فى رمال 
الكثبان تتمثل بصورة رئيسية فى الكالسيت والدولوميت,وىذه المعادن من الصخور 
 الجيرية القديمة وىى ذات ترسيب أصمى ومن أىم خصائص الصخور الكربونتينة أنيا
تترسب بالقرب من منطقة المصدر,وىذا يؤكد عمى أن مصدر ىذه الرمال قد يكون 

 اليضبة الجيرية الايوسينية القريبة من المنخفض.
 -أكاسيد الحديدوز : -5

% و 5.5تبين أن أكسيد الحديدوز فى رمال منخفض الداخمة يتراوح ما بين 
المائل للأحمرار ربما %. ويعتقد أن المون الأحمر أو 0.05% بمتوسط عام قدره 3.5

يكون مصدره من جسيمات الغبار المحمول باليواء والتى تم تصنيفيا ميكانيكيا فى 
رمال الكثبان الرممية. وتعتبر الطبقة السطحية الحمراء والتى تشكل الأراضى 
المنخفضة بمنخفض الداخمة ىى المصدر الاساسى لكمية كبيرة من الغبار الأحمر 

وذلك منذ أن  , تظير حبيبات الكوارتز الخشنة بمون خفيف)تكوين موط(. وعادة 
أزيمت الطبقة السطحية جزئياً من السطح المعرض لتيار اليواء,ولذلك نجد أن المواد 

 ذات المون الأحمر والتى تملأ الفجوات محمية من التآكل.
وىناك مصدر محتمل لمون الأحمر وىو تفكك الحديد شبو المستقر مع وجود 

مفككة داخل الرمال وىذا يضمن  اليورنبمندلثقيمة مثل الابيدويت والأوجايت و المعادن ا
 تكرار قميل لتمك المعادن الثقيمة فى اتجاه ظل الرياح.

 : مصدر الرمالثامناً 

تُرجع كثير من الدراسات مصدر رمال كثبان الصحراء الغربية ومنيا منطقة 
رة,بالأضافة إلى المفتتات المشتقة الدراسة إلى الرمال الناتجة عن حفر منخفض القطا

من اليضبة الميوسينية فى شمال الصحراء الغربية من أىم الدراسات دراسة 
(Murrey,1951)  ودراسة(Ball,1927) ,( 5555ودراسة )أحمد عبد السلام عمى
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والبعض الأخرى يرجعيا إلى منخفضات الصحراء نفسيا ممثمة فى المنخفضات 
 (Beadnell,1910)ض سيوة وحتى منخفض وادى النطرونالكبرى والممتدة من منخف

أن مصدر رمال الصحراء الغربية يتمثل فى رواسب  (Embabi,2000)فى حين يرى 
الأنيار القديمة التى كانت تجرى عمى السطح خلال عصرى الاوليجوسين ومنتصف 
عصر الميوسين والتى كانت تنبع من وديان جبال البحر الأحمر ثم ترسبت عمى 

 ح اليضبة الميوسين والايوسينية وأعيد تشكيميا فى الفترات الجافة.سط
ومن خلال دراسة وتحميل أحجام الرواسب ومتغيراتيا المختمفة والعلاقات 
المتبادلة بينيا تبين وجود دلائل عمى تباين بيئة الرواسب والمصدر,من خلال دراسة 

التفمطح( -لالتواءا-التصنيف-المعايير الخاصة بحجم الرمال )متوسط الحجم
والكروية والظاىرات التضاريسية عمى أسطح  الإستدارةوالعلاقات الممتبادلة بينيم و 

الحبيبات وأيضاً دراسة التحميل المعدنى والجيوكيميائى تم التوصل إلى معرفة بيئة 
 -ى الآتى:الترسيب ومصدرىا,وىذه الأدلة تتمثل ف

ح بين الرمال المتوسطة والناعمة جداً,مع تبين من التوزيع الحجمى لمرمال أنيا تتراو  -
وكذلك وجود  سيادة الرمال الناعمة سواء فى رمال الكثبان اليلالية أو الطولية,
وأختلاف قيم  التصنيف بين المتوسط والجيد جداً مع سيادة التصنيف المتوسط,

ية الالتواء الموجب فى رمال الكثبان اليلالية والمتماثل والذى يشير إلى بيئة ىوائ
فى رمال الكثبان الطولية وسيادة التفمطح المتوسط,وىذه دلائل تؤكد عمى أن 
مصدر ىذه الرواسب أما رواسب موضعية النشأة أو رواسب فيضية أو رواسب 

  ذات أصول مختمفة ثم قامت الرياح بنقميا وتشكيل مظيرىا الخارجى.    
يد ومعرفة البيئة الترسيبية من خلال دراسة العلاقة بين المعايير السابقة,وذلك لتحد -

% من 44.0تبين من خلال دراسة العلاقة بين متوسط حجم الرمال والتصنيف أن 
% فى بيئة صحراوية, أما 53عينات الكثبان اليلالية تقع فى بيئة متداخمة و 
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 03% تقع فى بيئة ترسيبية صحراوية و 10.0عينات رمال الكثبان الطولية فإن 
 % فى بيئة متداخمة.

% من عينات 13من دراسة العلاقة بين متوسط حجم الرمال والالتواء تبين أن و  -
% 40.0% فى بيئة صحراوية,و 03رمال الكثبان اليلالية تقع فى بيئة شاطئية, 

% تقع فى بيئة 50.0من عينات رمال الكثبان الطولية تقع فى بيئة صحراوية 
% من رمال 23ثبتت أن فى حين أن العلاقة بين التصنيف والالتواء أ ساحمية.

% تقع فى بيئة 01عينات الكثبان اليلالية تقع فى بيئة الترسيب النيرى و 
% من رمال كثبان الطولية تقع فى البيئة المتداخمة 10.0الترسيب المتداخمة,وأن 

% فى البيئة النيرية مما يؤكد عمى أن بيئة الترسيب بيئة نيرية وقامت 52.3و 
 الرياح بتشكيميا.

تبين  (Sahu,1964)ل تحميل الصورة التخطيطية التى أعتمد عمييا ساىو من خلا -
% من عينات رمال الكثبان 31% من عينات رمال الكثبان اليلالية و 33.1أن 

% من حبات رمال الكثبان الطولية و 53.40الطولية تكونت فى بيئة صحراوية,و
حرية ضحمة,و % من حبيبات رمال الكثبان اليلالية تكونت فى بيئة ب55.51
% من رمال الكثبان 0.53% من الكثبان الطولية تكونت فى بيئة فيضية و 2.55

 الطولية تكونت فى نفس البيئة.
مما سبق ينتج أن ىناك بيئات مختمفة لرواسب الرمال فى منخفض الداخمة تتباين  -

 ما بين البيئة الصحراوية والبيئة الفيضية والبيئة المتداخمة.
يبات الرمال فى المنخفض وكذلك كرويتيا العالية إلى أنيا نتاج تشير أستدارة حب -

بيئة ترسيب صحراوية,حيث أن استدارة الحبيبات وكرويتيا العالية تزداد فى 
المناطق الصحراوية والتى يزداد فييا نشاط الرياح كعامل نقل وىذه العممية تؤدى 

يائية التى يجب الا إلى الاحتكاك والارتطام المستمر إلى جانب التجوية الكيم
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نتجاىل الأفتراض السابق ذكرىا,والذى يفترض أن الرمال قد تكون مشتقة من 
 صخور رممية تمتاز بشدة استدارة حبيباتيا.

أفادت دراسة التحميل الميكروسكوبى لمظاىرات الدقيقة عمى أسطح الحبيبات فى  -
أن ىناك ظاىرات التعرف عمى بيئات ترسيبيا وعوامل نقميا وقد أتضح من الدراسة 

ترجع إلى بيئات ترسيب صحراوية مثل الأطباق المقموبة والمنخفضات الطولية 
المتوازية والشروخ والكيوف والمنخفضات غير منتظمة الشكل ورواسب 
السيمكا,وىو ما يعنى أنيا قد تكون أشتقت من رواسب تفككت ونقمت بواسطة 

 نشأتيا إلى بيئة السبخات. تنتمى فى shape vالرياح,وىناك أيضاً وجود حفر 
من الفحص الميكروسكوبى لممعادن تبين أن المعادن الثقيمة الشفافة فائقة الاستقرار  -

والمتمثمة فى)الزركون والتورمالين والروتيل والجارنت( تمثل النسبة الأعمى سواء فى 
% فى 20.55% و 01.20رمال الكثبان الطولية أو اليلالية حيث تمثل حوالى 

 لكثبان عمى التوالى.رمال ا
فى حين تمثل المعادن الثقيمة الشفافة قميمة الاستقرار والمتمثمة فى )البيروكسين  -

% فى رمال 4.5% و 50.05واليورنبمند والبوياتيت( نسبة قميمة حيث تمثل 
الكثبان الطولية واليلالية عمى التوالى.وىذا معناه أن رمال الكثبان الرممية بمنخفض 

مكونات الشائعة فى الصخور الرسوبية ومن النوع الذى يستطيع الداخمة من ال
مقاومة دورات تعرية متعددة.ومن المعادن التى تقاوم عمميات البرى بشدة. ولذا 
فإنيا تميل إلى أن تكون أكثر انتشاراً فى المواد المتبقية من ظروف تعرية 

رية والصخور حادة,كما أن ىذه المعادن تكون مجموعات شائعة فى الصخور النا
المتحولة.ومن ىنا كانت الصعوبة فى تحديد نوع معين من الصخور أو التكوينات 

 الجيولوجية التى اشتقت منيا ىذه المعادن.
يتكون الفمسبار فى الكوارتز ويرجع تكوينو إلى عوامل مناخية ومناطق تضاريسية  -

ة جداً فإن ذلك مرتفعة وعمميات تعرية سريعة ونظراً لأن نسبة الفمسبار ىنا قميم
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يشير إلى تضاريس منخفضة وعمميات تعرية بطيئة وضعيفة وىذا يؤدى إلى تحمل 
وىذا يعنى أن مصدر الفمسبار النادر فى كثبان الداخمة ربما يكون من  الفمسبار,

 الحجر الرممى النوبى المنتشر فى الأجزاء المنخفضة من المنخفض.
لتورمالين ونسبة المعادن الأخرى فى ومن دراسة العلاقة الارتباطية بين نسبة ا -

العينات تبين وجود علاقة موجبة بين تركيز ىذه المعادن ويمكن ملاحظة أربع 
مجموعات من المعادن الثقيمة عمى أساس علاقتيا التناظرية.ىذه المجموعات 
تعكس الأصول الصخرية والمناطق المصدرية لمرواسب المنقولة وىذه المجموعات 

لبيروكسين واليورنبمند والبوياتيت والتى تعكس صخور مصدرية ىى :. مجموعة ا
دوت بيومجموعة الروتيل وتعكس صخور مصدرية متحولة. ومجموعة الأ متحولة.

 والتورمالين والبارايت تعكس أصول مشتركة ومصدر صخور متحولة ورسوبية,
ومجموعة الزركون والجارنت وتعكس أصول مشتركة من صخور متحولة ونارية 

ية قوية,ومن ىنا نجد أن ىناك تباين فى المعادن الثقيمة فى رمال الكثبان حامض
فى المنخفض من حيث المصدر فتوجد معادن من الصخور الرسوبية وتشمل 
الزركون والتورمالين والروتيل والجارنت,بينما معظم أنواع المعادن الثقيمة الأخرى 

لوجود رواسب معاد  تنتمى إلى الصخور الحمضية والصخور المتحولة وكذلك
 ترسيبيا.

( فى أن مصدر رمال 5333وىذا يتفق مع ما توصل إليو)نبيل سيد أمبابى, -
الصحراء الغربية يتمثل فى رواسب الأودية القديمة التى كانت تجرى عمى السطح 

 والتى كانت تنبع من جبال البحر الأحمر ثم ترسبت عمى سطح اليصبة.
( أن رمال الميوسين تحتوى عمى بعض 5545والوكيل ) ,5545وقد أكد ميساك  -

المعادن الثقيمة وىذا معناه أن رمال الكثبان الرممية فى منخفض الداخمة من 
المحتمل أن يكون مصدرىا ىو التكوينات الميوسينية التى تتركز فى شمال 

 الصحراء الغربية.
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 ( 5ممحق )
 ب الكثبان اليلالية فى منخفض الداخمةالمعاملات الأحصائية لممتغيرات التالية لرواس

 Øالتفمطح  Ø الالتواء Ø التصنيف Øالمتوسط  موضع العينة م
 3.52 3.55- 3.04 5‚- الكساح 5
 5.50 3.35 3.1 5.15 قمة الكثيب 5
 5.35 3.34- 3.50 5.33 الصباب 0
 5‚- 3.35- 3.00 5.45 الكساح 0
 5.35 3.5 3.0 5.32 قمة الكثيب 1
 5.50 3.01- 01. 5.24 الصباب 2
 3.44 3.33- 3.00 5.5 الكساح 3
 5.35 3.54 3.1 5‚- قمة الكثيب 4
 3.40 3.55- 3.00 5.55 الصباب 5
 3.55 3.35 3.03 5.15 الكساح 53
 5.35 3.54 3.05 5.55 قمة الكثيب 55
 3.40 3.51- 3.05 5.54 الصباب 55
 3.5 3.30 3.04 5.15 الكساح 50
 5.35 3.55 3.10 5.5 قمة الكثيب 50
 3.45 3.50- 3.05 5.00 الصباب 51
 3.43 3.30 3.00 5.54 الكساح 52
 3.54 3.55 3.10 5.35 قمة الكثيب 53
 3.55 3.5- 3.00 5.0 الصباب 54
 3.41 3.30 3.00 5.55 الكساح 55
 5.50 3.51 3.15 5.35 قمة الكثيب 53
 3.51 3.35- 3.01 5.0 الصباب 55
 3.40 3.35 3.05 5.04 الكساح 55
 3.50 3.5 3.13 5.30 قمة الكثيب 50
 3.42 3.54 3.11 5.03 الصباب 50
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 Øالتفمطح  Ø الالتواء Ø التصنيف Øالمتوسط  موضع العينة م
 3.40 3.34 3.00 5.0 الكساح 51
 3.55 3.03 3.10 5.34 قمة الكثيب 52
 3.50 3.34- 3.04 5.05 الصباب 53
 3.43 3.5 3.02 5.51 الكساح 54
 3.55 3.0 3.05 5.33 قمة الكثيب 55
 3.44 3.31- 3.05 5.05 الصباب 03
 3.50 3.51 3.15 5.51 الكساح 05
 5.30 3.05 3.25 5.51 قمة الكثيب 05
 3.42 3.35 3.05 5.00 الصباب 00
 3.51 3.55 3.15 5.04 الكساح 00
 5.51 3.00 3.25 5.52 قمة الكثيب 01
 5.52 3.33 3.03 5.05 الصباب 02
 3.51 3.55 3.15 5.04 الكساح 03
 5.53 3.00 3.24 5.30 قمة الكثيب 04
 5.54 3.5 3.05 5.51 الصباب 05
 5.0 3.55 3.15 5.04 الكساح 03
 5.52 3.1 3.23 5.52 قمة الكثيب 05
 3.35 3.55 3.15 5.2 الصباب 05
 3.51 3.54 3.10 5.51 الكساح 00
 5.54 3.35 3.25 5.04 قمة الكثيب 00
 5.35 3.5 3.05 5.31 الصباب 01
 3.55 3.05 3.24 5.55 الكساح 02
 5.50 3.13 3.05 5.50 قمة الكثيب 03
 5.51 3.51 3.15 5.51 الصباب 04
 3.41 3.02 3.20 5.04 الكساح 05
 5.51 3.13 3.34 5.4 قمة الكثيب 13
 3.55 3.50 3.15 5.51 الصباب 15
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 Øالتفمطح  Ø الالتواء Ø التصنيف Øالمتوسط  موضع العينة م
 5.35 3.03 3.25 5.05 الكساح 15
 5.53 3.2 3.35 5.05 قمة الكثيب 10
 3.55 3.55 3.10 5.55 الصباب 10
 5.53 3.01 3.3 5.15 الكساح 11
 5.55 3.05 3.25 5.52 قمة الكثيب 12
 3.44 3.05 3.10 5.04 الصباب 13
 5.55 3.15 3.25 5.3 الكساح 14
 3.51 3.05 3.24 5.51 قمة الكثيب 15
 3.44 3.05 3.10 5.04 الصباب 23
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 ( المعاملات الأحصائية لممتغيرات التالية لرواسب الكثبان الطولية 5ممحق )
 فى منخفض الداخمة

 Øالتفمطح  Ø الالتواء Ø التصنيف Øالمتوسط  موضع العينة م
 3.33 3.55 3.05 5.04 قمة الرياح 5
 5.53 3.55 3.00 5.21 الجانب المواجو لمرياح 5
 3.25 3.05 3.40 5.21 المواجو لمرياح 0
 5.35 3.350- 3.11 5.2 قمة الرياح 0
 5.5 3.350- 3.31 5.11 قمة الرياح 1
 3.30 3.15 3.35 5.4 المواجو لمرياح 2
 3.43 3.50 3.25 5.0 جانب ظل الرياح 3
 3.25 3.50 3.40 5.3 المواجو 4
 3.50 3.5 3.40 5.3 المواجو 5
 3.40 3.50- 3.53 5.0 جانب ظل الرياح 53
 5.50 3.5- 3.05 5.14 جانب ظل الرياح 55
 5.50 3.00- 3.01 5.04 جانب ظل الرياح 55
 3.50 3.304- 3.03 5.34 جانب ظل الرياح 50
 5.51 3.333- 3.34 5.50 جانب ظل الرياح 50
 5.50 3.53 3.12 5.5 الجانب المواجو لمرياح 51
 5.35 3.54 3.05 5.42 الجانب المواجو لمرياح 52
 3.54 3.304 3.00 5.05 قمة الكثيب 53
 5.05 صفر 3.04 5.01 جانب ظل الرياح 54
 5.32 3.345- 3.03 5.02 قمة الكثيب 55
 5.00 3.55- ‚05 5.15 جانب ظل الرياح 53
 5.55 3.340 3.05 5.25 ب المواجو لمرياحالجان 55
 5.5 3.300- 3.00 5.2 الجانب المواجو لمرياح 55
 5.353 3.355- 3.05 5.00 قمة الكثيب 50
 3.45 3.5- 3.50 5.23 الجانب المواجو لمرياح 50
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 Øالتفمطح  Ø الالتواء Ø التصنيف Øالمتوسط  موضع العينة م
 5.5 3.300- 3.03 0.1 جانب ظل الرياح 51
 5.00 3.50 3.05 0.30 جانب ظل الرياح 52
 5.35 3.344- 3.25 5.02 كثيبقمة ال 53
 5.35 3.55- 3.21 5.00 جانب ظل الرياح 54
 5.35 3.55- 3.03 5.53 قمة الكثيب 55
 5.54 3.50- 3.35 5.50 قمة الكثيب 03
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 المصادر والمراجع

 -: المراجع العربية

 - ( الأشكال الرممية غرب محافظة سوىاج5350) , ابتسام طمعت بكر سعد -5
كمية الدراسات  , غير منشورة رسالة ماجستير , لوجيةدراسة جيومورفو 

 . القاىرة , جامعة الأزىر , الإسلامية

دراسة جيومورفولوجية  ( الاشكال اليوائية بمنخفض سيوة,5331أحسان سعيد,) -5
 جامعة القاىرة. كمية الآداب, رسالة ماجستير غير منشورة,

وجنوب شرق  ( الكثبان الرممية فى جنوب5550) , أحمد عبد السلام عمى -0
 كمية الآداب,عين شمس,القاىرة. رسالة دكتوراه غير  منشورة, منخفض القطارة,

( جيومورفولوجية الكثبان الرممية فى شمال 5555,)-------------  -0
الصحراء الغربية, المجمة الجغرافية العربية)المجمة  , شرق منخفض البحرية

 العدد الرابع والثلاثون. الجغرافية المصرية(

( التحميل المجيرى 5333محمود محمد عاشور ,) , عبد السلام عمى أحمد -1
 , )المجمة الجغرافية المصرية( المجمة الجغرافية العربية , لرواسب شمال سيناء

 القاىرة. , الجزء الثانى , العدد السادس والثلاثون

( خصائص رواسب الأشكال الرممية فى سمطنة 5334أحمد عبد السلام عمى,) -2
 العدد الخامس. , , جامعة كفر الشيخ ة كمية التربيةمجم , عمان

نماط المورفولوجية والتوزيعات المونية ( الأ5355أحمد عبدالله محمد الدغيرى ,) -3
 , مجمة العموم الإنسانية , لمكثبان فى صحراء الدىناء شمال منطقة القصيم

 السعودية. , جامعة القصيم

عمى ساحل البحر الأحمر فيما  ( الأشكال الارسابية5330,)ضاحىأحمد فوزى  -4
دكتوراه  , دراسة جيومورفولوجية , بين رأس أبو سومو شمالًا وحتكراب جنوباً 

 سوىاج. , جامعة  جنوب الوادى , كمية الآداب , غير منشوررة
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( دراسة حركة الرمال فى دولة قطر 5335) , ن وأخرونسيأسماء عمى إباح -5
دام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم وأثره عمى مدينة مسيعيد الصناعية باستخ

فعاليات الممتقى الوطنى السادس لنظم المعمومات  - المعمومات الجغرافية
 السعودية. , الجغرافية

( الكثبان الرممية المتأخمة لمسيل الفيضى 5335أشرف أبو الفتوح مصطفى,) -53
رسالة  , الصحراء الغربية - لمنيل فيما بين جنوب وادى  الريان وديروط

 القاىرة. , جامعة عين شمس كمية الآداب  , اجستير غير منشورةم

دراسة  ,( الكثبان الطولية فى مصر5353) , جياد أكرم الحجازى -55
 .القاىرة ,جامعة عين شمس كمية الآداب ,غير  منشورة دكتوراه ,جيومورفولوجية

( وسائل التحميل 5555,) محمود محمد عاشور , جودة حسنين جودة -55
 . القاىرة , الطبعة الأولى,  رفولوجىالجيومو 

( جيومورفولوجية منطقة توشكى وأمكانت 5555) , جودة فتحى التركمانى -50
 القاىرة. , العدد الرابع , صدار خاصا,  الجمعية الجغرافية المصرية , التنمية

المجمة  , ( الكثبان الرممية بشمال دلتا نير النيل5330حسن عمى حسن ,) -50
 . القاىرة , الجزء الثانى , الثانى  والأربعون العدد , الجغرافية المصرية

)بدون تاريخ( الأشكال  صفاغتى عبد الواحد , , حسين عذاب خميف الموسوى -51
الأرضية المتأثرة بالرياح غرب محافظة واسط,مجمة كمية التربية ,جامعة 

 واسط/,العدد الثانى والعشرون,العراق.

(المعادن الثقيمة فى 5334ختار, )خمودن صبحى البصام,لمى عز الدين الم -52
رواسب نير الفرات فى العراق,مجمة الجيولوجيا والتعدين العراقية,العدد 

 الأول,المجمد الرابع,العراق.
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( جيومورفولوجية الكثبان الرممية بين الجزء 5333عبير عمى فرغمى ىلالى,) -53
ستير غير رسالة ماج , الجنوبى من قناة السويس والحافة الغربية ليضبة التية

 جامعة الأسكندرية. , كمية الآداب , منشورة

( الكثبان الرممية فى شرق الدلتا دراسة 5550) , عواد حامد محمد موسى -54
 جامعة المنوفية , كمية الآداب , رسالة ماجستير غير  منشورة , جيومورفولوجية

 شبين الكوم. ,

ة فى ( خصائص رواسب الكثبان الطولي5332,) عواد حامد محمد موسى -55
 , مجمة الخدمة للإستشارات البحثية , منخفض وادى الريان بالصحراء الغربية

جامعة  , كمية الآاب , شعبة البحوث الجغرافية  , سمسمة الجغرافيا والتنمية
 المنوفية.

وزارة  , ( جيولوجيا الحقل5525) , )فتح الله عوض وأخرون( لاىى ترجمة -53
 ية.التربية والتعميم وجميورية مصر العرب

النشر  , ( اسس عمم الرسوبيات5553) , محمد عبد الغنى عثمان شرف -55
 السعودية. , جامعة الممك سعود الرياضى , والمطابع

( الأشكال الأرضية الناتجة عن التعرية 5331محمد فؤاد عبد العزيز سميمان,) -55
بفعل الرياح بمنخفض الداخمة دراسة جيومورفولوجية باستخدام نظم المعمومات 

 طنطا. , جامعة طنطا , كمية الآداب , غير منشورة رسالة دكتوراه , رافيةالجغ

( جيومورفولوجية الأشكال الرممية غرب وادى 5332محمود محمد خضر,) -50
جامعة عين -كمية الآداب , غير منشورة رسالة دكتوراه , العريش وأخطارىا

 القاىرة. , شمس

ربة الجسية فى منطقتى ( معدنية وجيوكيميائية الت5331منى سممان حسين,) -50
جامعة  , كمية الزراعة , غير منشورةرسالة ماجستير  كربلاء والفموجة ,-النجف

 بغداد,العراق.
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( الكثبان الرممية فى شبو 5541,) محمود محمد عاشور , نبيل سيد أمبابى -51
 قطر. , الدوحة , جامعة قطر , الجزء الثانى جزيرة قطر,
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