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 رمال الكثبان جنوب بحيرة البردويل خصائص
 

  التطبيقيةدراسة فى الجيومورفولوجيا
 : مقدمـــــة

لسمواح  ا وٌحمداا شمما ا , لقسم الشممالى ممش شمبة جزٌمرة سمٌنا تقع منطقة الدراسة فى ا

وٌحممد منطقممة الدراسممة مممش جهممة , شممما ا  ْ   31خممط عممر   وجنوبمماا , الجنوبٌممة لبحٌممرة البردوٌمم 

. شمرقاا  ْ   32 ْ   50وٌحمداا ممش جهمة الغمرب خمط طمو , شمرقاا  ْ   33 ْ   30الشرق خط طو  

 10ومش الشما  إلى الجنموب , كم 63لدراسة مش الشرق إلى الغرب ٌبلغ أقصى امتداد لمنطقة ا

  .2كم 315وتبلغ مساحتها , كم

وقمد حظٌمه امذ  , لجٌومورفولموجى السما د شمما  سمٌنا وتمث  الكثباش الرملٌة المظهر ا

ه الجٌولوجٌة والجٌومورفولوجٌة والتى ااتمه بدراسة الأشكا  الرملٌة الظاارة ببع  الدراسا

بٌنما تعد الدراساه الخاصة بتحلٌ  رما  الكثباش قلٌلة , اولة تفسٌر نشأتها ومراح  تطورااومح

والتمى تهمد  , ا  التفكٌر فى إعداد امذ  الدراسمةعلى الرغم مش أامٌة اذ  الدراساه ومش انا ج

 : إلى

, التصممنٌ , دقٌممق لرممما  الكثبمماش مممش حٌمم  الحجممموصممفى كمممى إجممرا  تحلٌمم   .1

 .والشك 

 دراسة الملامح الدقٌقة على سطح حبٌباه الرما  للتعر  على بٌ ماه الترسمٌب .2

 . رفولوجٌة التى أثره فٌهاوالعملٌاه الجٌومو, المختلفة التى مره بها الحبٌباه

الرواسمب إلمى دراسة الخصا ص المعدنٌة للحبٌباه بهد  التعر  على مصدر  .3

لمحتمموا المعممدنى وتشممم  دراسممة ا, تحدٌممد التكوٌنمماه الثانوٌممة النشممأة جانممب 

 .والمعادش الثقٌلة

 .لأامٌة ا قتصادٌة لرما  الكثباشتحدٌد ا .4

 :الدراسات السابقة 

 : يمكن تقسيم الدراسات السابقة عن الأشكال الرملية فى شبة جزيرة سيناء إلى 

, سمٌنا عمش بحمر الرمما  فمى ( Farag ,1950)ة وتشمم  دراسم: دراساات جيولوجياة -1

(Sckick, et al, 1974 ) , فى العرٌشعش مورفولوجٌة ودٌنامٌكٌة الكثباش الرملٌة ,

( Misak & Shazly , 1982 )   .مش سٌنا  وشما   عش الرما  فى بع  مواضع

 EL )دراسمة , عش الكثباش الرملٌة فى سٌنا   ( Misak & Attia , 1983 ), مصر

Shazly , et al , 1986 ) والشاطئ فى المساعٌد غرب العرٌش عش رما  الكثباش ,

ٌة الرواسمب الرملٌمة شمرق عمش مورفولوجٌمة وإشمعاع  ( Kamel , 1989 )دراسمة

 .عش حركة الرما  شما  غرب سٌنا  ( Fikry , et al , 1997 )ودراسة , البردوٌ 

عممش   ( Tsoar , 1974, 1982 )وتشمم  دراسماه: دراساات جيومورفولوجياة -2

عممش ( 1988)ودراسمماه صممابر أمممٌش دسمموقى , ورفولوجٌممة وحركممة الكثبمماش الرملٌممةم

التحلٌمم  المورفممومترا للكثبمماش الرملٌممة الهلالٌممة فممى الجممز  الأدنممى مممش حممو  وادا 

 ى الحمما ٌممعممش الأشممكا  الرملٌممة فممى حممو  واد( 1992)و , شممما  سممٌنا  المسمماجد

عبممد  ودراسممة احمممد, ٌممة شممرق قنمماة السمموٌ الكثبمماش الطولعممش ( 2000)و , والجممدا
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لمجهرا لرواسمب الرمما  شمما  عش التحلٌ  ا( 2000)ومحمود محمد عاشور , السلام

ودراسمة عمزة , تحلٌم  خمم  عٌنماه شمرق العمرٌشوقد اقتصره الدراسة علمى , سٌنا 

 . عش الأشكا  الرملٌة شرق البردوٌ ( 2002)أحمد عبد الله 

صا ص رما  الكثباش فى منطقة الدراسة الحالٌة لم تكش مش العر  السابق ٌتضح أش خ

 .مش انا وقع ا ختٌار على دراستهاو, ا أصٌلا لأي مش الدراساه السابقةادف
 

 :طرق وأساليب الدراسة 

 : لتحقيق أهداف هذه الدراسة تم الاعتماد على الأساليب التالية 

, بٌمر العبمد, حماه الممزارلو 50.000:  1الخمرا ط الطبوغرافٌمة مقٌما تحلٌ  وفحمص  -4

والمر ٌمة الفضما ٌة لشمما  , م 1995وأعٌد طباعتها عام , 1988الصادرة عام , رمانه

وذلمم  , (1)شممك   1/2/2003والصممادرة فممى  250 000:  1مقٌمما ( TM. )سممٌنا 

وبنما  , بهد  التعر  علمى التوزٌمع الجغرافمى للكثبماش الرملٌمة الحدٌثمة وسمماتها العاممة

 .د موقع جمع العٌناهعلى ذل  تم تحدٌ

مممش مواقممع  اَ حممدٌث اَ رملٌمماَ كثٌبمم 25عٌنممه مممش ( 55)تممم جمممع عممدد : الدراسااة الميدانيااة -2 

وقد روعى فى جمع العٌناه كشط كمٌة مش الرما  السمطحٌة بسمم  , (2)شك  , مختلفة

لعٌنمماه التوزٌممع الجغرافممى وقممد روعمى فممى اختٌممار ا, طحسممم مممش السمم 3, 2تمراو  بممٌش 

عٌنممه مممش الأجممزا  السمفلى للكثبمماش وسمممٌه بعٌنمماه  25نقسممم العٌنمماه إلمى وت, والنموعى

عٌنة  12و, عٌنة مش الأجزا  الوسطى مش الكثباش وسمٌه بعٌناه الوسط 18و, القاعدة

كما تم فى الدراسة المٌدانٌة قٌما  ارتفماا الكثبماش . قمم الكثباش وسمٌه بعٌناه القمة مش

توسمط حجمم الرمما  مكش حساب قٌمة العلاقة بمٌش مالرملٌة التى جمع عٌناه منها حتى ٌ

 .وارتفاا الكثباش

 

 :تم إجراء التحليلات التالية  :التحليلات المعملية -3

وقممٌم , ه للتعممر  علممى خصمما ص حجممم الحبٌبمماهتحلٌمم  مٌكممانٌكى لجمٌممع العٌنمما( أ ) 

 . بٌباه مش حٌ  ا ستدارة والكروٌةوخصا ص شك  الح, نٌ معام  التص

وفحصمممه حبٌبممماه الرمممما  , عٌنممماه ممممش مواضمممع مختلفمممة( 10)ٌمممار تتمممم إخ( ب ) 

 . ٌد استدار  وكروٌة حبٌباه الرما بالمٌكروسكوب الثنا ى العدساه لتحد

مممش ( مممم  1 – 0.5)حبٌبمماه رممما  ٌتممراو  حجمهمما بممٌش ( 8)تممم اختٌممار عممدد (  جمم  )

مسما  مواضع مختلفة فى منطقة الدراسة وفحصها باستخدام المجهر ا لكترونمى ال

Scanning Electron Microscope   لمعرفه خصا ص النسٌج الدقٌق على

 .  بٌ ة الإرساب القدٌمة والحدٌثةأسطح الحبٌباه لمعرفه ظرو

كمما , طقة الدراسةعٌناه مش مواقع مختلفة بمن( 10)إجرا  التحلٌ  المعدنى لعدد ( د ) 

لمحتمموا المعممدنى عٌنمماه للتعممر  علممى ا( 10)تممم أجممرا  تحلٌمم  جٌوكٌممما ى لعممدد 

ا  وتحدٌمد القٌممة حتى ٌمكمش تحدٌمد مصمدر الرمم, لحبٌباه الرما  والمعادش الثقٌلة

 .ا قتصادٌة لها

وحسماب قمٌم المعماملاه الإحصما ٌة وإعمداد الرسموم البٌانٌمة : الرٌاضٌة التحلٌلاهإعداد  -4

 . Minitab, Excelباستخدام الحاسب الآلً اعتمادا على برنامج 
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 لمنطقة شما  سٌنا  ((™ر ٌة فضا ٌةم ( 1)شك   
 
 
 
 

 
 

 موقع عٌناه الكثباش الر ملٌة( 2)شك  
 

 محتويــــات البحــــث
, لرما  الكثباشواى الخصا ص الطبٌعٌة , إلى خمسة محاور ر ٌسٌةتنقسم اذ  الدراسة 

, ىالتحلٌم  الجٌوكٌمما , الخصما ص المعدنٌمة للرمما , الرمما الظااراه الدقٌقة لسطو  حبٌبماه 

 .لرما  الكثباشالأامٌة ا قتصادٌة 

 الخصائص الطبيعية لرمال الكثبان 
تهد  دراسة الخصا ص الطبٌعٌمة لرمما  الكثبماش جنموب بحٌمرة البردوٌم  إلمى التعمر  

علممى خصمما ص حجممم حبٌبمماه الرممما  مممش خمملا  التعممر  علممى توزٌممع أحجممام الرممما  ومممدا 

  .والكروٌة تدارةثم دراسة شك  الحبٌباه مش حٌ  ا س, تصنٌفها
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    ( Size Analysis ) : التحليل الحجمى لرمال الكثبان : أولا 
تهد  دراسة التحلٌ  الحجمى لرما  الكثباش إلى التعمر  علمى توزٌمع أحجمام الحبٌبماه 

ومحاولمة التعمر  علمى مصمدراا والعامم  , ومدا تصنٌفها بهمد  معرفمه خصا صمها ممش جهمة

وٌقصد بالتحلٌ  الحجمى تصنٌ  الرواسمب . ٌ ٌة التى مره بهاها والظرو  البالمس و  عش نقل

باسممتخدام جهمماز إلممى ف مماه تبعمما لحجممم الحبٌبمماه ولتحقٌممق اممذا الغممر  تسممتخدم طرٌقممة التحلٌمم  

Electric Sieves . وللتعر  على خصا ص حجم الرما  الكثباش أجمرا التحلٌم  المٌكمانٌكى

اٌ ممة تممم تمثٌمم  نتمما ج التحلٌمم  كارتوجرافٌمما علممى و, لٌهممالجمٌمع عٌنمماه الرممما  السممابق ا شممار  إ

لكم  ومش اذ  المنحنٌاه أمكمش حسماب بعم  المعماملاه الإحصما ٌة , كمٌة صاعدةمنحنٌاه ترا

وقممد تممم , والممتفلطح, ا لتمموا , المعٌمماراا نحممرا  , الوسممٌط, الحجمممواممى متوسممط , علممى حممدة

 . (Folk & Ward , 1957 )فولم  ووردمجموعماه المعماد ه التمى أورداما  علمىا عتماد 

  .(221–219ص , 1991, جودة حسنٌش جودة وآخروش)

 متوسط حجم حبيبات رمال الكثبان( أ ) 
وٌتضح , , فى جمٌع العٌناه (1)تم حساب قٌم متوسط حجم حبٌباه الرما  موضوا الدراسة

 : ما ٌلى(  3) مش الشك  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

صمفر :  1-)بٌش الرم  الخشمش جمدا ٌتراو  حجم رما  الكثباش فى جمٌع العٌناه  .1

 ) والرم  الناعم جدا(4:  3 ). 

مممش % 62.8حٌمم  تمثمم  , فممى جمٌممع العٌنمماهترتفممع نسممبة الرممما  المتوسممطة   .2

ثمم , %19.5الرمم  النماعم وٌمثم   ٌلٌها مش حٌ  الأامٌمة, وزش العٌناهإجمالى 

, %3.8, %11.4بنسممبة والخشممش جممدا , الخشممش والنمماعم جممداكمم  مممش الرممم  

 . (3شك  . )وزش العٌناهعلى التوالى مش إجمالى % 2.5

 

المدر  التكرارا ومنحنى توزٌع (  3) شك  
 أحجام الرما 
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والناعممة جمدا وتمنخف  نسمبة , المتوسطة والناعممةفى عٌناه القمة ترتفع نسبة الرما   -1

مممش إجمممالى وزش العٌنمماه كممما ٌنعممدم % 7.9ٌمم  تمثمم  الرممم  الخشممش والخشممش جممدا ح

 (.4شك . )بع  عٌناه القمةوجود الرما  الخشنة والخشنة جدا فى 

 

 

وتزٌمد نسمبة الرمما  الخشمنة , ع نسبة الرما  المتوسمطة والناعممةفى عٌناه الوسط ترتف -2

 .  عٌناه الوسطمش إجمالى وزش % 12.6دا عش عٌناه القمة حٌ  تمث  والخشنة ج

وترتفع , والوسطفى عٌناه القاعدة تق  نسبة الرما  المتوسطة إذا قورنه بعٌناه القمة  -3

 ,وزش عٌناه القاعدةمش إجمالى % 21.2ة جدا حٌ  تمث  نسبة الرما  الخشنة والخشن

 .(1)جدو  . ٌق  با تجا  صوب القمةوٌد  ذل  على أش حجم الرما  

أا أنممه , 0.8 ,1.93ممما  الكثبمماش فممى جمٌممع العٌنمماه بممٌش تممراو  متوسممط أحجممام ر -4

وإنحممرا   1.51ٌتممراو  بممٌش الرممم  الخشممش والرممم  المتوسممط بمتوسممط عممام قممدر  

 .0.19قدر   معٌارا

بمتوسممط قممدر   1.6 ,1.93تممراو  متوسممط أحجممام الرممما  فممى عٌنمماه القمممة بممٌش  -5

1.73   0.89وإنحرا  معٌارا قدر  , وفى عٌناه الوسط تراو  متوسط الحجمم

 0.08وإنحمرا  معٌمارا قمدر  , 1.61بمتوسط عام قمدر   1.43 ,1.76بٌش 

بمتوسمط حجمم قمدر   0.8 ,1.63وفى عٌناه القاعمدة تمراو  متوسمط الحجمم بمٌش 

 المدرجات التكرارية لمتوسط حجم الرمال لأجزاء الكثيب(  1) شكل 
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1.37 ,  0.16وإنحممرا  معٌممارا قممدر  , مممما ٌممد  علممى تنمماقص متوسممط حجممم

 . حبٌباه الرما  با تجا  صوب القمة

 

 ( 1) جدول 

 (1)) % (أحجام الرمال وفقا لموقعها فى الكثبان 

 رمل ناعك جدا رمل ناعم رمل متوسط رمل خشن رمل خشن جدا الحجم 

موقع 

 العينة

دنى أ

 قيمة

أعلى 

 قيمة

أدنى 

 قيمة

أعلى 

 قيمة

أدنى 

 قيمة

أعلى 

 قيمة

أدنى 

 قيمة

أعلى 

 قيمة

أدنى 

 قيمة
 أعلى قيمة

عينات 

 القمة
1.00 2.2 4.2 10.2 64.3 75.2 10.2 24.1 1.8 12.9 

 4.8 1.2 23.1 14.1 70.5 60.7 14.2 9.2 4.3 1.1 الوسط

 11.6 1.3 25.2 12.5 65.2 42.3 24.9 10.2 7.2 1.00 القاعدة

 

ٌتضح مش العر  السابق اش أحجام حبٌباه رما  الكثباش فمى منطقمة الدراسمة تنحصمر 

وإلمى قمدر  الرٌما  , وٌرجع ذل  إلى تقارب أحجمام الرمما  فمى منطقمة المصمدر, فى مدا ضٌق

وقد اوضحه دراسة سمابقة أش الرٌما  , على نق  الرواسب مش اذا الحجم دوش الأحجام الأخرا

فمى % 35.7و, فمى الشمتا % 26.7اه المتوسطة والقوٌة فى منطقة الدراسة تمث  ذاه السرع

 (.10ص  , 2002, عزة أحمد عبد الله. )فص  الصٌ  مش إجمالى اتجاااه الرٌا 

, نبٌمم  سممٌد إمبممابى ومحمممود محمممد عاشممور)تتفممق النتمما ج السممابقة مممع ممما توصمم  إلٌممه 

 1994. وأحمممد سممالم صممالح) , ى قطممرفممى دراسممتهم عممش الكثبمماش الرملٌممة فمم(  12صمم , 1985

, 2000, صمابر أممٌش دسموقى) و , فى دراسته عش الكثبماش الرملٌمة فمى سملطنة عمماش( 61ص 

أحمد ) وتختل  مع ما توص  إلٌه , فى دراسته عش الكثباش الرملٌة شرق قناة السوٌ ( 265ص 

 .ب سلطنة عماشفى دراسته عش الكثباش الرملٌة غرب وجنو( 64ص , 2001, عبد السلام على

 :الخطأ المحتمل لمتوسط حجم حبيبات الرمال 

نظرا لأش العٌناه التى جمعه ممش الكثبماش   ٌمكمش أش تمثم  الكثبماش فمى جنموب بحٌمرة  

ولمعرفمه ممدا تمثٌم  امذ  العٌنماه لرمما  الكثبماش التمى جمعمه منهما تمم , البردوٌ  تمثٌلا مطلقما

لمتوسمط حجمم الرمما  التمى جمعمه باسمتخدام  Probable Errorحساب قٌمة الخطأ المحتمم  

 :المعادلة التالٌة

 الإنحراف المعيارى×  546745ثابت كرومبين = الخطأ المحتمل 

( 0.48), فى عٌناه القاعدة 0.63وبتطبٌق المعادلة السابقة تبٌش أش نسبة الخطأ المحتم  بلغه 

 .ناهفى جمٌع العٌ( 0.13), فى عٌناه القمة( 0.47), فى عٌناه الوسط

 Sand dunes sorting: بانثكتصنيف رمال ال (ب)

لحسمماب قٌمممة معاممم  تصممنٌ  رممما  الكثبمماش جنمموب بحٌممرة البردوٌمم  تممم حسمماب قممٌم  

 1.1و 0.40تبٌش أش قٌم تصنٌ  الرما  تراوحه بمٌش ولجمٌع العٌناه الإنحرا  المعٌارا 

انحرا  معٌارا قدر  تصنٌ  متوسط وأا  0.74أي بٌش ف ة جٌد وردئ وبمتوسط عام قدر  

ٌلٌهمما مممش حٌمم  , مممش إجمممالى العٌنمماه% 83.7لمتوسممط وتمثمم  العٌنمماه ذاه التصممنٌ  ا0.16
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شمك  .)العٌنماهممش إجممالى % 7.2الجٌمد التصمنٌ  ثمم % 9.1الأامٌة التصنٌ  الردئ وٌمث  

 . للكثباشوٌشٌر ذل  إلى قرب مصدر الرما  المغذٌة ( 5

ه القمة أش قٌم تصمنٌ  رمما  القممة تراوحمه بمٌش توضح قٌم ا نحرا  المعٌارا لعٌنا

0.40 0.80و   0.57بمتوسط قدر   0.12وانحرا  معٌارا قمدر  العٌنماه ذاه  وتمثم

تراوحه . ا تمث  باقى العٌناه تصنٌ  متوسطمش إجمالى العٌناه بٌنم% 33.3التصنٌ  الجٌد 

وانحرا   0.68قدر  وسط بمت 0.85و  0.53بٌش قٌم ا نحرا  المعٌارا لعٌناه الوسط 

بٌنما تراوحه قمٌم ا نحمرا  , متوسطأا أش جمٌع العٌناه ذاه تصنٌ   0.75معٌارا قدر  

( 5) وٌوضمح شمك , 0.87بمتوسمط عمام قمدر   0.67 ,1.1المعٌارا لعٌناه القاعدة بمٌش 

% 20 بٌنمما تمثم , العٌنماهممش إجممالى % 80أش عٌناه القاعدة ذاه التصنٌ  المتوسط تمث  

 . تصنٌ  ردئمش العٌناه 

ونسممممتخلص مممممش ذلمممم  أش الرممممما  الأثقمممم  تمٌمممم  إلممممى التركممممز تحممممه تممممأثٌر عملٌممممة 

حٌمم  تحممم  الرٌمما  المممواد الأكثممر نعومممة إلممى قمممة الكثٌممب , Selective Actionا ختٌممار

نبٌم  سمٌد ) .                                                            را اا المواد الخشمنةتاركه و

 (.25ص  ,1985إمبابى و محمود محمد عاشور و 

و ( 1985, عاشمورنبٌم  سمٌد  إمبمابمو محممود محممد )وتتفق النتا ج السابقة مع دراسة 

ا تختلم  ممع دراسمة أحممد بٌنمم, 2001علمى و أحمد عبمد السملام , 2000, صابر أمٌش دسوقى

 .1994, سالم صالح

 :توزيــع الرمــــــال التـــــواء منحنيـــــــــات  (جـ)

تماث  منحنٌماه توزٌمع إلى التعر  على درجة   Skewnesٌهد  حساب قٌم ا لتوا 

درجممة  تسمماواأش المنحنممى المتماثمم   ( David, 1977, p.118)  وٌممرا دٌفٌممد, الرواسممب

أمما فمى حالمة , واحمدةا لتوا  فٌه صفر و واذا ٌمد  علمى أش جمٌمع الرواسمب ممش بٌ مة رسموبٌة 

فمنش درجمة , الخشمنة الأحجماموالمذا ٌعنمى أش المنحنمى ٌمٌم  بمذٌ  نحمو , غٌمر المتماثم ى المنحن

وإذا كانه درجة ا نحرا  موجبة فنش ذل  ٌعنى أش المنحنى ٌمٌ  نحمو , تكوش سالبةا نحرا  

 .1+,  1-درجة الإنحرافٌش بٌش وٌتراو  , الدقٌقة الأحجام

مش منحنٌماه % 34.5أش ( 6)مش الشك  تم حساب قٌم ا لتوا  لجمٌع العٌناه وٌتضح 

% 29.1بٌنما تمث  ك  مش منحنٌاه التوزٌمع ذاه ا لتموا  السمالب , التوا  متماث التوزٌع ذاه 

, جممداأممما النسممبة الباقٌممة فتمثمم  منحنٌمماه التوزٌممع ذاه ا لتمموا  الموجممب % 27.3والموجممب 

 . اه التوزٌعمش إجمالى منحنٌعلى التوالى % 3.6و % 5.5والسالب جدا بنسبة 

أش منحنٌاه التوزٌع ذاه ا لتوا  المتماث  ترتفع فى عٌناه ( 6)مش الشك  كذل  ٌتضح 

وٌلٌهما ممش , قمٌم منحنٌماه التوزٌمعممش إجممالى % 41.7و % 55.6والقمة حٌم  تمثم  الوسط 

واذا ٌشٌر إلى أش اذ  المنحنٌماه تمٌم  بمذٌ  , الموجب والسالبحٌ  الأامٌة منحنٌاه التوزٌع 

السمالب ترتفع نسبة منحنٌاه التوزٌع ذاه ا لتوا  , أما فى عٌناه القاعدة, الناعمةو الأحجام نح

وامذا ٌشمٌر إلمى أش امذ  المنحنٌماه تمٌم  بمذٌ  , منحنٌاه التوزٌعمش إجمالى % 44حٌ  تمث  

 .نحو الأحجام الخشنة

ٌ مماه وضمموا الدراسممة تعممدد بكممذل  ٌوضممح التمموا  منحنٌمماه التوزٌممع لرممما  الكثبمماش م

إلمى حمد و ٌكاد ٌقترب مش تماث  التوزٌع حٌ  ٌلاحظ اقتراب قمٌم المتوسمط والوسمٌط , الترسٌب

 (.4)ملحق. كبٌر
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 :تفلطح منحنيات توزيع الرمال (د )

 

إلى قٌا  شمك  المنحنمى إذا كماش ممدببا أو  Kurtosisٌهد  حساب تفلطح المنحنٌاه 

أش ( 3, 2, 1)والملاحمق ( 7)وٌتضح مش شك   قٌم تفلطح منحنٌاه التوزٌع حسابتم , مفلطحا

حٌم  ٌتمراو  معامم  المتفلطح , التمدبب ومفلطمحالتوزٌع البٌانى للعٌناه ٌتوزا بٌش تفلطح شمدٌد 

 المدرج التكرارى لتصنيف أحجام حبيبات الرمال(  1) شكل 

 المدر  التكرارا لإلتوا  منحنٌاه توزٌع أحجام الرما (  6) شك  
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وٌمثمم  الممتفلطح , 0.74وانحممرا  معٌممارا قمدر   1.56وسممط قمدر  بمت 0.85 ,3.2بمٌش 

وٌمثمم  الى المنحنٌماه ٌلٌممه ممش حٌمم  الأامٌمة الممتفلطح الممدبب ممش إجممم% 54.6التممدبب الشمدٌد 

منحنٌاه مش إجمالى % 1.8, %12.7والمفلطح بنسبة ثم ك  مش التفلطح المتوسط , % 30.9

 . التوزٌع على التوالى

, بمٌش تفلطمح شمدٌد ومتوسمطأتضح فى عٌناه القمة أش التوزٌمع البٌمانى للعٌنماه ٌتموزا 

وانحمرا  معٌمارا  1.72بمتوسمط قمدر    0.93 ,3.16ٌش ٌ  تراو  معام  المتفلطح بمح

وٌلٌه مش حٌ  , منحنٌاه التوزٌعمش إجمالى % 66.6و ٌمث  التفلطح الشدٌد      0.62قدر  

معظمهما فمى واذا ٌشٌر إلى أش رما  العٌناه تتركز , سطالأامٌة ك  مش التفلطح المدبب والمتو

 .(4)ملحق . حجم واحد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تضح فى عٌناه الوسط أش التوزٌع البٌانى للعٌناه ٌتوزا بٌش تفلطح شدٌد ومتوسط  أ

 

 

 

وٌمثمم  الممتفلطح  0.29قممدر  بمتوسممط  2.1و  0.99بممٌش تممراو  معاممم  الممتفلطح 

مش إجمالى العٌناه وٌلٌه مش حٌ  الأامٌة ك  ممش المتفلطح الممدبب والمتوسمط % 83.3د الشدٌ

 . الىعلى التو% 5.6و% 11.1بنسبه 

, حتبٌش فى عٌناه القاعمدة أش التوزٌمع البٌمانى للعٌنماه ٌتموزا بمٌش تفلطمح شمدٌد ومفلطم

وانحمرا  معٌمارا % 1.35بمتوسط قدر   2.86و  0.85تراو  معام  التفلطح بٌش حٌ  

مش إجمالى عٌناه القاعدة وٌلٌه مش حٌم  الأامٌمة % 52المدبب وٌمث  التفلطح , 0.42قدر  

منحنٌماه التوزٌمع ممش إجممالى % 4, %16, %28بنسمبة والمتوسط والمفلطمح التفلطح الشدٌد 

 . على التوالى

 المدرج التكرارى لتفمطح منحنيات توزيع أحجام الرمال(  1) شكل 
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نبٌ  سٌد إمبابى و محمود محمد )وتتفق اذ  النتا ج مع النتا ج التى توص  إلٌها ك  مش 

كمما تتفمق , (2001, أحممد عبمد السملام), ( 2000, صمابر أممٌش دسموقى ), ( 1985, عاشور

نتما ج الدراسماه التمى أجرٌمه فمى كثٌمر ممش المنماطق الصمحراوٌة فمى  اذ  النتا ج ممع كثٌمر ممش

 (.2)العالم كما او واضح مش جدو  

 ( 2) جدول 

 بان فى أقاليم مختلفة من العالم يانات الإحصائية لخصائص رمال الكثملخص الب

الإنحراف  المتوسط  المؤلف  المنطقة 

 المعيارى 

الإلتواء 

 

التفلطح 

 

جنوب بحيرة 

 بردويل ال

 1.56 0.03- 0.74  1.51  2005الدراسة الحالٌة 

- -  Moustafa 2002  1.43 – 2.4 0.45 – 1.24 جنوب الريان

 1.3  0.17-  0.61  2.5  2001أحمد عبد السلام  سلطنة عمان 

شرق قناة 

 السويس 

 1.5 0.10- 0.90 1.5  2000صابر أمٌش دسوقى 

- -  Embabi 1995  1.5 – 2.25 0.41 – 0.87 أبو منقار 

 0.7 0.1 0.5 1.9  1985إمبابى وعاشور  قطر 

جنوب غرب 

 مصر 

Maxwell 1982 1.9 0.6 0.3 0.5 

- -  El-Bazetal 1979  0.74 – 1.6 0.1 – 0.23 جنوب سيوه 

 

 العلاقات الإحصائية بين خصائص حجم حبيبات رمال الكثبان

 

مما  موضموا الدراسمة تمم حسماب قمٌم لدراسة العلاقاه بٌش خصا ص حجمم حبٌبماه الر

المختلفمة كمذل  تمم توقٌمع المعماملاه , لحجمم الرمما  معام  ا رتباط بمٌش المعماملاه الإحصما ٌة

وحسماب قمٌم معادلمة خمط ا نحمدار بمٌش كم  متغٌمرٌش حتمى ٌمكمش اسمتنتا  , على رسمم إنتشمارا

الممثثرة علمى مكونماه مم  والعوا, العلاقة بٌش المتغٌراه المختلفة والتعر  على بٌ مة الإرسماب

 . العٌنة

 

 : العلاقة بين متوسط حجم الرمال ومعامل التصنيف ( أ 

 

لعٌنماه وقمٌم ا نحمرا  العلاقة بٌش متوسط حجم الرما  فمى إجممالى ا( 8)ٌوضح شك  

وٌلاحممظ مممش الشممك  أش أفضمم  قممٌم التصممنٌ  تتحقممق فممى , لممنف  العٌنمماه" التصاانيف"المعٌممارا 

وٌصممبح , فممى ف ممة الرممم  المتوسممط أا 1.3 ,1.8فٌهمما الحجممم بممٌش الحمما ه التممى ٌتممراو  

 . أو ق  عش القٌم المذكورةالتصنٌ  ردٌ ا إذا ذاد الحجم 
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ط حجمم عمدم وجمود علاقمة ارتبماط بمٌش متوسم( 3)أوضحه قٌم معام  ا رتبماط جمدو  

حٌم  , الدراسمةى منطقمة وٌرجمع ذلم  إلمى طبوغرافٌمة السمطح فم, الرما  وقٌم معام  التصنٌ 

إلمى جانمب مما تحملمة الرٌما  التمى تهمب ممش جنموب , اش القدٌمة أسف  الكثبماش الحدٌثمةتوجد الكثب

منطقممة الدراسممة مممش حبٌبمماه مختلفممة الأحجممام وتخممتلط بالرممما  التممى تحملهمما الرٌمما  الشمممالٌة 

راسة ممما ٌعمم  علمى وارتفاا نسبة الرطوبة الجوٌة والأرضٌة فى منطقة الد, والشمالٌة الغربٌة

 .سرعة الإرساب

 ( 3) جدو  

 مصفوفة معام  ا رتباط بٌش خصا ص حجم رما  الكثباش

 

 الخصائص
متوسط 

 الحجم 
 حجم الكثبان التصنيف 

الالتواء 

 
 التفلطح 

   -- 0.415 -0.074 0.252 0.344متوسط الحجم 

   - -- 0.165 0.078 -0.315التصنيف 

- - -  (م ) حجم الكثبان 
- 

0.199 
0.026 

   - - - -- 0.188الالتواء 

- - - - -  التفلطح

 

 

 العلاقة بين الإنحراف المعيارى ومتوسط حجم الرمال( 1)شكل 

 قمة  

الوس
الق اعد ط

 ة
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 :العلاقة بين حجم حبيبات الرمال وحجم الكثبان الرملية ( ب 

 

جمدو  , الرمما  وحجمم الكثبماشعمدم وجمود علاقمة بمٌش حجمم حبٌبماه ( 9)ٌوضح شمك  

قارنممة نتمما ج العٌنمماه وبم, بوغرافٌممة السممطح فممى منطقممة الدراسممةوقممد ٌرجممع ذلمم  إلممى ط, (3)

, المتوسممطةموضمموا الدراسممة ٌلاحممظ أش عٌنمماه القمممة تحتمموا علممى نسممبة مرتفعممة مممش الرممما  

والعكم  ترتفمع نسمبة , (4)جمدو  . مش الرمما  الخشمنةوالناعمة جدا ونسبة منخفضة , عمةوالنا

ٌنماه التمى أمما الع, مما قورنمه بعٌنماه القممةالرما  الخشنة والخشنة جدا فمى عٌنماه القاعمدة إذا 

أخذه مش الأجمزا  الوسمطى ممش الكثبماش فننهما تحتم  موقعما متوسمطا بمٌش كم  ممش عٌنماه القممة 

 .والقاعدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 4) جدو  

 نسبة الرما  حسب موقع العٌنة

 

موقع الحجم     

 العينة
 %القاعدة  %الوسط  %القمة 

 21.1 12.6 7.9 خشن وخشن جدا

 52.3 66.1 69.9 متوسط

 26.5 21.3 22.2 ناعم وناعم جدا

 

 

 

 

 العلاقة بين متوسط حجم الرمال وارتفاع الكثبان(  1) شكل 
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 :العلاقة بين متوسط حجم الرمال والتواء المنحنى  -جـ 

 

العلاقممة بممٌش متوسممط حجممم حبٌبمماه الرممما  والتمموا  ( 10) ٌوضممح الشممك  ا نتشممار رقممم

م حبٌباه الرما  نمتج التموا  وٌظهر مش توزٌع النقط أنه كلما ق  متوسط حج, منحنٌاه التوزٌع 

 : ل  ٌوضح الشك  ثلا  مجموعاه مش العٌناه اىكذ, موجب

 . 0.21  ,0.53-مجموعة عٌناه القمة واى ذاه التوا  ٌتراو  بٌش  -

 .0.25و,  0.35-مجموعة عٌناه الوسط واى ذاه التوا  ٌتراو  بٌش  -

 .  ,1.1 0.45-مجموعة عٌناه القاعدة واى ذاه التوا  ٌتراو  بٌش  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌلاحظ أش المنحنٌماه ( 11)شك  , صنٌ  ومقٌا  ا لتوا ٌم التالعلاقة بٌش قمش دراسة 

متوسمطة وردٌ مة والمنحنٌماه ذاه ا لتموا  السمالب , ذاه تصنٌ  متوسطذاه ا لتوا  المتماث  

أما المنحنٌاه ذاه ا لتموا  الموجمب والموجمب جمدا تراوحمه قمٌم تصمنٌفها بمٌش جٌمد , التصنٌ 

 .التصنٌ وردئ 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين متوسط حجم الرمال والتواء المنحنى(  40) شكل 

 

 
 قمة 

 وسط

 قاعدة
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 :العلاقة بين متوسط حجم الرمال وتفلطح المنحنى  –د 

وٌلاحمظ وجمود اتجااما , تفلطحالعلاقة بٌش متوسمط حجمم الرمما  والم( 12)شك  ٌوضح 

عاما لتغٌر التفلطح إلى تفلطح شدٌد ومدبب كلما ق  الحجم كما ٌتضح مش الشك  أش أعلمى نسمبة 

 .لمنحنٌاه القاعدة ذاه تفلطح مدبببٌنما أعلى نسبة , شدٌدذاه تفلطح لمنحنٌاه عٌناه القمة 

أممما العٌنمماه جٌممدة , كمذل  لمموحظ أش العٌنمماه ردٌ مة التصممنٌ  ذاه تفلطممح شممدٌد وممدبب

 .وشدٌد التفلطحالتصنٌ  فلها منحنٌاه ذاه تفلطح متوسط ومدبب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين تصنيف حبيبات الرمال والتواء المنحنى(  44) شكل 

 

 

 مة ق

  وسط 

 قاعدة

 

 رما  والتفلطحالعلاقة بٌش متوسط حجم ال(  12) شك  
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 الاستــدارة والكرويـــة: ثانيا 

 

 مش عٌناه مش مواضع مختلفة 10تها تم اختٌاررما  وكروٌلدراسة استدارة حبٌباه ال

عٌنماه ممش الجمز  الأوسمط  5و شرق منطقمة الدراسمة , عٌناه 3منطقة الدراسة بواقع 

حبمة رمم  اختٌمارا ( 50)تمم اختٌمار ثمم , الدراسمةعٌنة غرب منطقة 2و, وجنوبهاشما  المنطقة 

الحجمم ة أخرا مش الرما  المتوسطة حب( 50) ,(مم 1- 2)جدا ف ة عشوا ٌا مش الرما  الخشنة 

وذل  مش كم  عٌنمة ممش العٌنماه السمابق الإشمارة إلٌهما ثمم فحصمه حبماه ( مم 0.25 – 0.50)

 Ordinary Binocularsالعدسمممممماه الرممممممما  تحممممممه المٌكروسممممممكوب الثنمممممما ى 

Stereomicroscope Zeiss  وذل  لتحدٌد استدارة وكروٌة حبة الرما  اعتمادا على لوحة

( Powers 1953 )  وممش ثمم أمكمش تحدٌمد , الرم حٌ  تم تحدٌد أقرب الف اه شكلا إلى حبة

كمما تمم تحدٌمد كروٌمة , الممذكور فمى اللوحمةقٌمة ا ستدارة علمى أسما  رقمم المتوسمط الهندسمى 

 .Powersالحبٌباه مقارنة بالأشكا  الموجودة فى لوحة 

سط استدارة الحبٌبماه أوضح فحص عٌناه رما  الكثباش جنوب بحٌرة البردوٌ  أش متو

وٌتضح أش ما ٌتراو  , (5)جدو  , (13)ٌتراو  بشك  عام بٌش المستدٌر وشبة المستدٌر شك  

وشمبة , مسمتدٌر , ممش الحبٌبماه ٌقمع فمى ثملا  ف ماه امى جٌمد ا سمتدارة % 82و%78.4بٌش 

 .مستدٌر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توزيع رمال الكثبان حسب الحجم والإستدارة(  41) شكل  
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 ( 5) جدو  

 دارةتصنٌ  رما  الكثباش حسب ف اه اإست

 (مم)فئة الحجم  الموقع

 فئات الإستدارة

جيد 

 الإستدارة
 مستدير

شبة 

 مستدير
 حاد جدا حاد شبة حاد

شمال منطقة 

 الدراسة

0.50 – 0.25 20.1 27.2 21.2 17.3 9.1 5.1 

2 – 1 24.2 30.4 24.4 12.2 5.3 3.5 

جنوب منطقة 

 الدراسة

0.50- 0.25 18.00 32.3 31.3 14.3 4.1  -

2 – 1 12.00 32.00 30.1 14.1 8.2 3.6 

إجمالى 

منطقة 

 الدراسة

0.50- 0.25 25.3 29.5 23.6 13.8 5.4 2.4 

2 – 1 25.8 30.8 25.4 9.6 5.4 3.00 

 

وتتفق اذ  النتا ج على حد كبٌر مع مما توصم  إلٌمه نبٌم  السمٌد إمبمابى و محممود محممد 

وتختلم  ممع دراسمة , رملٌمة فمى قطمرالفى دراستهم عمش الكثبماش ( 25ص  ,  1985)  عاشور 

 & Goudie) ,(Folk , 1978)ودراسمة كم  ممش , (71صم  ,  2001)  أحمد عبمد السملام 

Watson , 1981) ,(  ٌ28و ص   1985, سٌد إمبابى و محمود محمد عاشور نب.) 

ويمكن حصر الأسباب التاى تاؤدى إلاى ارتفااد معادلات الاساتدارة وكروياة الرماال فاى 

 : ة على النحو التالى منطقة الدراس

أش (   Goudie & Watson , 1981)ممش وٌمرا كم  , بفعم  الرٌما انتقا  الرمما   -1

و 100درة المٌما  بمعمد  ٌتمراو  بمٌش قدرة الهوا  على زٌادة استدارة الحبٌبماه ٌفموق قم

ا ى رقٌق وذل  أش حبٌباه الرما  المتحركة فى وسط ما ى ٌغلفها غشا  م, مرة 1000

 (. Kuenen , 1980)المرجع السابق نقلا عش . إستدارتهاٌقل  مش فرصة 

 .استدارة تدحر  حبٌباه الرما  بفع  الرٌا  ٌوفر فرصة جٌدة  نتقا  الحبٌباه الأكثر -2

 .ساحلٌةتأثٌر التجوٌة الكٌمٌا ٌة وخاصة أش الكثباش موضوا الدراسة تقع فى منطقة  -3

دا ممة وممما ٌثٌمد امذا المرأا  تعر  رما  الكثباش إلى عملٌاه ارتطام واحتكما  بصمفة -4

 .فى ف ة الرما  المتوسطةوذل  , عش شمالهاارتفاا قٌم ا ستدارة جنوب منطقة الدراسة 

 . (5)جدو 

 العلاقة بين الاستدارة وحجم حبيبات الرمال 

النتٌجمة عدم وجود علاقة بٌش ا ستدارة وحجم الحبٌباه وتتفمق امذ  ( 13)شك  ٌوضح 

 & Shepard )و  تتفق مع نتا ج دراساه ( 32ص  ,  1985)ور مع دراساه إمبابى وعاش

Young , 1961 , Goudie & Watson , 1981)  .كمما تختلم  ممع نتما ج دراسمة 

 (.269ص  , 2000, صابر أمٌش دسوقى)

أوضح فحص قٌم ا ستدارة بٌش حبٌبماه القممة والوسمط والقاعمدة أش الفمروق بٌنهما تكماد 

على مدا ومش ثم ٌمكش القو  أش موقع الحبٌبة مش الكثٌب   ٌثثر  ,وٌمكش تجاالهاتكوش طفٌفة 

 .ة الكثباشوقد ٌرجع ذل  إلى الظرو  البٌ ٌة المس ولة عش نشأ, استدارتها
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سافة التى تحركتها حبٌبماه كذل  أوضحه دراسة العلاقة بٌش قٌم استدارة الحبٌباه والم

وقد ٌرجع ذل  إلى , (13)قة الدراسة شك  منتظم فى منطأش معد  تغٌر ا ستدارة غٌر . الرما 

 .بٌش البٌ ة الشاط ٌة والصحراوٌة تعر  حبٌباه رما  الكثباش لظرو  بٌ ٌة متباٌنة جمعه ما

 العلاقة بين حجم الحبيبات والاستدارة والكروية

العلاقممة بممٌش حجممم حبٌبمماه الرممما  وا سممتدارة ( 13)وشممك  ( 6)ٌوضممح الجممدو  رقممم 

 Highكروٌتهمماش حبٌبمماه الرممما  موضمموا الدراسممة تتمٌممز بارتفمماا وٌوضممح أ, روٌممةوالك

Sphericity  , مممش مجممموا الحبٌبمماه % 70و % 53حٌمم  تراوحممه قممٌم الكروٌممة ممما بممٌش

 .الدراسةموضوا 

أش الكروٌة تمزداد ( 6)جدو  ٌتضح مش دراسة العلاقة بٌش الحجم وا ستدارة والكروٌة 

مممش مجممموا حبٌبمماه % 66و% 52بممٌش لكروٌممة قممٌم ا همممع زٌممادة حجممم الرممما  حٌمم  تراوحمم

بٌنما تزٌمد قمٌم الكروٌمة فمى حبٌبماه الرمم  الخشمش ,(مم0.25 –0.50)الحجمالرما  المتوسطة 

وٌرجممع ذلمم  إلممى أش حبٌبمماه  ,%76و % 60بممٌش حٌمم  تمثمم  نسممبة تراوحممه ( مممم1–2)جممدا 

اه ببعضمممها الحبٌبمممالرمممما  الخشمممنة تنقممم  بطرٌقمممة التمممدحر  والقفمممز ممممما ٌمممثدا إلمممى ارتطمممام 

 . تأخذ الشك  الكرواومش ثم ,البع 

جنمموب منطقممة الدراسممة عممش ارتفمماا قممٌم كروٌممة الرممما  ( 13)ك  كممذل  ٌتضممح مممش شمم

وممش ثمم , الحبٌبماهوٌفسر ذل  انتقا  الرما  لمسافة أطو  ٌموفر فرصمة أكبمر  رتطمام . شمالها

 .تزٌد كروٌتها

 ( 6) جدو  رقم 

 لإستدارة والكروٌة العلاقة بٌش حجم حبٌباه الرما  وا

 الكروية (مم)الحجم  الموقع
جيد 

 الإستدارة
 مستدير

شبة 

 مستدير

شبة 

 حاد
 حاد

حاد 

 جدا

المجمود 

% 

شمال  منطقة 

 الدراسة

0.50 – 

0.25 

 53 3 5 8 11 14 12 عالى

 47 3 4 9 10 13 8 منخف 

2 – 1 
 60 2 2 4 12 24 16 عالى

 40 2 4 8 12 6 8 منخف 

 جنوب منطقة

 الدراسة

0.50 – 

0.25 

 66-  2 10 26 18 10 عالى

 34-  2 4 6 14 8 منخف 

2 – 1 
 70 2 6 8 22 24 8 عالى

 30 2 2 6 8 8 4 منخف 

إجمالى منطقة 

 الدراسة

0.50 – 

0.25 

 56.2 0.8 3 8 14.1 17 15.3 عالى

 41.8 1.6 2.4 5.8 9.5 12.5 10 منخف 

2 – 1 
 66.6 1.6 2.8 5.4 17.6 22.6 16.6 عالى

 37.4 1.4 2.6 4.2 7.8 8.2 9.2 منخف 
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 ح حبيبات الرمالالظاهرات الدقيقة لسط

 

تهممد  اممذ  الدراسممة إلممى التعممر  علممى الظممااراه الدقٌقممة علممى أسممطح حبٌبمماه الرممما  

وما تعرضه له ممش , موضوا الدراسة لمعرفة بٌ اه الترسٌب المختلفة التى مره بها الحبٌباه

 .ٌومورفولوجٌة خلا  رحلتها الطوٌلةعملٌاه ج

ولٌتحقمممق امممذا الهمممد  تمممم اختٌمممار ثممممانى عٌنممماه لفحصمممها مجهرٌممما باسمممتخدام المجهمممر 

 & Krinsleyواتبعمه طرٌقمة Scanning Electron Microscopeا لكترونى المسما  

Doorn kamp , 1973 وتمم , فى إعداد واختبار حبٌبماه الرمما  للفحمص والتحلٌم  المعملمى

, الملاحظمماه وتصمموٌر نممماذ  مممش الظممااراه المتكممررة علممى سممطو  حبٌبمماه الرممما  تممدوٌش

 :وقد أوضح التحليل النتائج التالية. مرة 150, مرة 50وتراوحه نسبة التكبٌر بٌش 

 ( :  1) عينة رقم 

مم وتم  0.5و ف ة الحجم ( 2)أخذه اذ  العٌنة مش كثٌب رملى شرق قرٌة المزار شك  

وظهر مش التحلٌ  أش حبٌباه اذ  العٌنة تتراو  بمٌش ف مة شمبة , مرة 100سبة تكبٌر الحبٌباه بن

 .ذاه تصنٌ  متوسط, مستدٌر وشبة حاد ومنخفضة الكروٌة

وٌظهر ( 1لوحة )أوضح المجهر ا لكترونى مٌ  لوش حبٌباه العٌنة إلى اللوش الأبٌ  

عش تعر  الحبٌباه ومنخفضاه طولٌة ناتجة , Cavitiesعلى سطح الحبٌباه فجواه عمٌقة 

كممما ٌظهممر بسممطح الحبٌبممة مممنخف  الالممى الشممك  , بفعمم  الرٌمما   Abrasionلعملٌممة البممرا 

وٌظهمر علمى سمطح الحبٌبمة رواسمب السملٌكا التمى أرسمبه (. 7)وخدوش قوسٌة وطولٌة جمدو  

داخ  المنخفضاه والشقوق والخدوش والتى تد  على مظماار الرطوبمة المختلفمة التمى تتعمر  

 . اه الرما  فى البٌ ة الصحراوٌةلها حبٌب

 ( : 3) عينة 

, ممم1مش ف ة حجمم ( 2)أخذه اذ  العٌنة مش قمة كثٌب رملى شما  شرق المزار شك  

وظهمر ممش التحلٌم  أش شمك  حبٌبماه العٌنمة ٌقمع بمٌش ف مة . ممرة 150وتم تكبٌر الحبٌباه بنسمبة 

 (.  049)نٌ  جٌد وتمتاز اذ  العٌنة بتص, ومنخفضة الكروٌة, مستدٌر وشبة حاد

ظااراه قدٌممة , أتضح مش الفحص المجهرا لحبٌباه اذ  العٌنة نوعٌش مش الظااراه

, Groovesوظمممااراه حدٌثمممة مثممم  الحمممزوز العمٌقمممة , تتمثممم  فمممى منخفضممماه قلٌلمممة العممممق

كممما تظهممر علممى سممطح , متباٌنممة العمممق, ومنخفضمماه طولٌممة ومنخفضمماه غٌممر منتظمممة الشممك 

وتظهمر بعم  , وتشٌر علمى تمأثٌر الحبٌبماه بعملٌمة الإذابمة Cavitiesة الحبٌباه فجواه عمٌق

وتمأثر امذ  , وٌد  ذل  على تعمدد بٌ ماه الترسمٌب, مٌكانٌكٌة النشأة (V)الحفر على اٌ ة حر  

وٌظهر على سطح الحبٌباه رواسب السلٌكا . الحبٌباه بأكثر مش عام  وعملٌة جٌومورفولوجٌة

 (. 2)لوحة. فر والفجواهالمترسبة داخ  المنخفضاه والح

وقممد ٌرجممع ذلمم  إلممى الصممفاه الموروثممة مممش , حبٌبممة طولٌممة الشممك ( 2)وتوضممح لوحممة 

نقملا  37صم   2000, محمود محممد عاشمور, أحمد عبد السلام على. )المصدر الأصلى للرما 

 (. Krinsley & Doornkam p ,1973. p. 16عش 
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خفضات الغير اخل المنحبيبة طولية الشكل يظهر عمى سطحها رواسب السميكا بنسبة عالية د(  1) لوحة 
 . مرة  410بة التكبير نس, منتظمة 

نسبة , هر عمى سطحها منخفضات طولية وهلالية الشكل بيبة شبة حادة منخفضة الكروية يظح(  4) لوحة 
 .مرة  400التكبير 
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 ( :  5) عينة 

 

تمم و, ممم 1ممش ف مة حجمم , زارمش وسط كثٌب رملى جنوب شرق الممأخذه اذ  العٌنة 

وظهر مش التحلٌ  أش شك  حبٌباه العٌنة ٌقع بٌش ف ة مسمتدٌر . مرة 100تكبٌر الحبٌباه بنسبة 

, الكروٌممةوحبٌبمماه العٌنممة عالٌممة , التعرٌممة الهوا ٌممةوشممبة مسممتدٌر مممما ٌشممٌر إلممى سممٌادة نشمماط 

 ( .  0.66) وتصنٌ  اذ  العٌنة متوسط 

مٌكانٌكٌمة ( V)أوضح الفحص المجهرا لحبٌباه العٌنمة ظهمور حفمر علمى اٌ مة حمر  

التكوٌش عمٌقة غٌر منتظممة  ومنخفضاه حدٌثة, ومنخفضاه ضحلة غٌر منتظمة الشك  ,النشأة

وٌممد  , (3)ى داخلهمما رواسممب السمملٌكا لوحممة وأخممرا طولٌممة ودا رٌممة الشممك  ترسممبه فمم, الشممك 

والزحم    Abrasionٌباه بعام  الرٌا  وعملٌتى البراتأثر الحب وجود اذ  المنخفضاه على

Creep .كما ٌظهر على سطح الحبٌباه ظاارة الأطباق المقلوبمة والأطبماقDish Shape  ,

 .بٌباه أثنا  نقلها بواسطة الرٌا والتى ٌرجع تكوٌنها إلى اصطدام الح

 ( :  15) عينة 

 1–0.5)ق قرٌة مصفق مش ف مة حجمم جنوب شرأخذه اذ  العٌنة مش قمة كثٌب رملى 

نممة وظهممر مممش التحلٌمم  أش شممك  حبٌبمماه العٌ, مممرة 100وتممم تكبٌممر الحبٌبمماه بنسممبة تكبٌممر ,(مممم

أا ( 0.54)وبلغه قٌمة تصنٌ  اذ  العٌنة , عالى الكروٌة, تراو  بٌش مستدٌر وشبة مستدٌر

 . متوسطة التصنٌ 

 عٌنة ظاارة الأطباق والأطباق المقلوبة مما ٌشٌر إلى انتقما ٌظهر على سطح حبٌباه ال

, منخفضماه قوسمٌة وغٌمر منتظممة الشمك كمما ٌظهمر بهما فجمواه و, اذ  الحبٌباه بفعم  الرٌما 

انممه بنسممبة أقمم  مممش العٌنمماه وتظهممر رواسممب السمملٌكا علممى سممطح الحبٌبمماه وإش ك, (4)لوحممة 

كذل  ٌظهر علمى . العٌنة مش المنطقة الشاط ٌة  وقد ٌرجع ذل  إلى البعد النسبى لموقع, الأخرا

 .(7)جدو  . اه خدوش قوسٌة الشك سطح بع  الحبٌب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .مرة  100نسبة التكبٌر , حبٌبة شبة مستدٌرة عالٌة الكروٌة ٌظهر على سطحها منخفضاه ضحلة وعمٌقة (  3) لوحة  
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 ( :  15) عينة 

 2 – 1)شما  غرب قرٌمة مصمفق ممش ف مة حجمم أخذه اذ  العٌنة مش قمة كثٌب رملى 

مسمتدٌر ش التحلٌم  أش شمك  حبٌبماه العٌنمة وظهمر مم, مرة 150تم تكبٌر الحبٌباه بنسبة و, (مم

 أا متوسمممطة, ( 0.64) وبلغمممه قٌمممة تصمممنٌ  امممذ  العٌنمممة , وشممبة مسمممتدٌر عمممالى الكروٌمممة

 . التصنٌ 

ظهممر علممى سممطح حبٌبمماه اممذ  العٌنممة رواسممب سمملٌكا بنسممبة عالٌممة مممما ٌشممٌر إلممى تممأثر 

كا على سطح الحبٌباه داخم  وتتباٌش نسبة رواسب السلٌ, حبٌباه اذ  العٌنة بنسبة رطوبة عالٌة

خفضماه علمى اٌ مة تراكمماه فعلى سبٌ  المثا  ظهره رواسمب السملٌكا فمى بعم  المن, العٌنة 

بٌنمما ظهمره فمى بعم  , اسمتمره فتمرة طوٌلمة مما ٌمد  علمى أش عملٌمة الإرسماب, ( 5)لوحة 

 .عةبصورة سرٌ الحبٌباه السلٌكا ملسا  وغٌر منتظمة مما ٌد  على حدو  عملٌة الإرساب

وٌظهممر علممى سممطح حبٌبمماه اممذ  العٌنممة المنخفضمماه الطولٌممة والغٌممر منتظمممة متباٌنممة 

علمى الأعماق مما ٌشٌر إلمى وجمود منخفضماه قدٌممة ضمحلة وأخمرا حدٌثمة عمٌقمة كمما ٌظهمر 

ونمادرا مما , المقلوبمة كما ٌظهمر علمى السمطح ظماارة الأطبماق. سطح الحبٌباه الخدوش القوسٌة

 .ٌظهر الحفر والفجواه

 ( :  17) ينة ع

, (ممم 1–0.50)ممش ف مة حجمم , ى شمما  بٌمر العبمدأخذه اذ  العٌنة مش قمة كثٌب رمل

وظهمر ممش التحلٌم  أش شمك  حبٌبماه العٌنمة مسمتدٌر عمالى , ممرة 75وتم تكبٌر الحبٌباه بنسمبة 

 .( 0880)والعٌنة ذاه تصنٌ  متوسط , الكروٌة

حبيبة مستديرة عالية الكروية يظهر عمى سطحها أطباق مقموبة مما يشير إلى انتقال الحبيبة بفعل (  1) لوحة 
 .مرة  400نسبة التكبير , اح الري
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بٌباه اذ  العٌنة  أمما الثممة الغالبمة بصفة عامة تق  نسبة رواسب السلٌكا على سطو  ح

عملٌمة على سطح حبٌباه اذ  العٌنة ظهور السطح ممو  مما ٌد  على تأثر حبٌباه اذ  العٌنة ب

 . شاطئوقد ٌرجع ذل  إلى أش اذ  العٌنة أخذه مش كثٌب رملى قرٌب مش ال, إذابة واضحة

تكثمر , ة سطح ممو وٌبدو على اٌ , أحد حبٌباه العٌنة سطح( 6)لوحة رقم وتوضح ال

كمما , رة المنخفضماه الغٌمر منتظممة الشمك كما تكثر ظاا, والأطباق المقلوبة به ظاارة الأطباق

ٌظهر على سطح الحبٌبمة أرسماباه سملٌكا غٌمر منتظممة ممما ٌمد  علمى حمدو  عملٌمة الإرسماب 

 .(45السابق ص  المرجع ).ٌعةبصورة سر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .مرة  150نسبة التكبٌر , حبٌبة شبة مستدٌرة عالٌة الكروٌة ٌظهر على سطحها رواسب سٌلٌكٌة على اٌ ة تراكمه (  5) لوحة  

  .مرة 100نسبة التكبٌر , حبٌبة مستدٌرة عالٌة الكروٌة ذاه سطح ممو  ٌد  على تأثٌر عملٌاه الإذابة ( 6)لوحة 
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 ( :  21) عينة 

 50بة التكبٌر بٌش وتراوحه نس, أخذه اذ  العٌنة مش وسط كثٌب رملى بمنطقة الخربة

وتمراو  شمك  حبٌبماه العٌنمة , (ممم 2 – 1)وتراو  حجم حبٌباه العٌنمة بمٌش  ,مرة 100, مرة

 ( .  0.61) وتصنٌ  اذ  العٌنة متوسط , الأستدارة ومستدٌر وعالى الكروٌةبٌش جٌد 

رواسمممب السممملٌكا بشمممك  كمممما ظهمممره علٌمممه , ٌنمممة معتمممماظهمممر سمممطح حبٌبممماه امممذ  الع

, ذاه اشمكا  مختلفمة متباٌنمة العممق كذل  ظهر على سطح الحبٌباه منخفضماه. (7لوحة )كبٌر

وتشمٌر إرتفماا نسمبة . (V)وحفر علمى شمك  حمر  , هره بع  الحفر المتباٌنة الأعماقكما ظ

كذل  , لرطوبة الجوٌة وخاصة النداظاار ارواسب السلٌكا فى اذ  العٌنة على تأثر الحبٌباه بم

 .ٌظهر على سطح بع  الحبٌباه ظاارة الأطباق

 ( :  23) عينة 

أخذه اذ  العٌنة مش قمة كثٌب رملى شما  منطقة الخربة و تراو  حجم حبٌباه العٌنة 

ظهمر ممش . ممرة 100, ممرة  75نسب تراوحه بٌش و تم تكبٌر الحبٌباه ب( مم 1 – 50)بٌش   

والعٌنمة ذاه , مسمتدٌر وشمبة حماد وممنخف  الكروٌمة شك  حبٌباه العٌنة تراو  بٌشالتحلٌ  أش 

ٌظهر على سطح حبٌباه اذ  العٌنمة منخفضماه الالٌمة الشمك  كمما (  0.60)تصنٌ  متوسط 

وٌظهمر بسمطح امذ  الحبٌبماه ظمااراه , وأخمرا غٌمر منتظممة الشمك توجد منخفضماه طولٌمة 

بٌنمممما توجمممد ظمممااراه حدٌثمممة مثممم  , والحفمممر, فضممماهضمممحلة وقلٌلمممة العممممق مثممم  المنخقدٌممممة 

 . ترسٌب اذ  الرواسب مما ٌشٌر إلى إعادة . خفضاه الطولٌة والهلالٌة العمٌقةالمن

وٌد  وجود المنخفضاه الهلالٌة على سطح اذ  الحبٌباه على أش امذ  المنخفضماه قمد 

تعمدٌلها وإتخاذاما  ثمم تمم, ضمحلة ( V)اتها على شك  حفر على اٌ ة حمر  تشكله فى بداٌة نش

 .الشك  الهلالى بواسطة عملٌاه الإذابة

حٌ  ٌظهر الجمز  الأٌسمر , حبٌبة تعرضه لعملٌتٌش مختلفتٌش( 8)وتوضح اللوحة رقم 

منها بشك  دا را مما ٌد  على تعرضه لتمأثٌر التعرٌمة الهوا ٌمة بٌنمما ٌظهمر الجمز  الأٌممش ممش 

 .ا ى الحدٌثةملٌاه التحل  الكٌمٌالحبٌبة وله سطح متضر  مما ٌد  على تأثر  بع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حبيبة مستديرة ذات سطح معتم يظهر عميها رواسب السميكا ومنخفضات وحفر متباينة (  1)  لوحة 
 .مرة  400نسبة التكبيرة , الأعماق 
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ت الرماال جناوب بحيارة ح حبيباامن العرض السابق يتضح أن أهم الظاهرات الدقيقة علاى ساط

 : البردويل هى

, الحفممر والشممقوق علممى سممطو  الحبٌبمماهظهممور رواسممب السمملٌكا داخمم  المنخفضمماه و -1

فعلمى , لٌكا بٌش العٌناهسبة رواسب السوقد تباٌنه ن, ( 8, 7, 5, 3, 2, 1)    لوحاه

ممما ٌشمٌر إلمى أش ( 7, 5)كا على اٌ ة تراكماه لوحمة سبٌ  المثا  توجد رواسب السلٌ

بٌنما توجد رواسمب السملٌكا بصمورة غٌمر , استغرقه فترة زمنٌة طوٌلة عملٌة الإرساب

 .فى بع  العٌناه( 8,  2)لوحة منتظمة 

اسممب السمملٌكا علممى سممطح حبٌبمماه الرممما  وممما ٌنبغممى الإشممارة إلٌممة أش وجممود رو

والبٌ ماه , ش جمهورٌمة مصمر العربٌمة بصمفة خاصمةظاارة شا عة فى مناطق مختلفة مم

, ( Ali , 1993, EL Baz & Brestel ,1982دراساه . )الصحراوٌة بصفة عامة

(Emababi , 2004 , p . 136 .)تعد رواسب السلٌكا على سطح حبٌباه الرمما  و

الكٌمٌا ٌمة وضموحا علمى سمطح حبٌبماه الرمما  وتتكموش فمى ظمرو   مش أكثمر الملاممح

بعم  السملٌكا ممش  حٌم  ٌمتم إذابمة, PHصحراوٌة نتٌجة ارتفاا درجة حموضمة المما  

خفضمماه الموجممودة علممى سممطح بعمم  أجممزا  سممطح الحبٌبممة ثممم ٌعمماد ترسممٌبها فممى المن

نسبة التكبير , حبيبة يظهر عمى سطحها منخفضات هلالية الشكل توضح تأثير عمميات الإذابة (  1) لوحة 
 .مرة  400
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 . Ibid). رسابوٌد  وجود رواسب السلٌكا على تعر  الحبٌباه لإعادة الإ, الحبٌباه

p. 136 .)  

ٌظهممر علممى سممطح الحبٌبمماه ظممااراه دقٌقممة ٌرجممع نشممأتها إلممى تممأثٌر عملٌمماه التجوٌممة  -2

والحافماه الغٌمر منتظممة  Cleavage Scarps المٌكانٌكٌمة وتشمم  حافماه ا نقسمام 

بٌنما ٌرجع نشأة بع  الظمااراه الدقٌقمة علمى سمطح , والشقوق Groovesوالحزوز 

, والفجممواه والتكهفمماه, وحممزوز الإذابممة, مثمم  الحفممر ملٌمماه الإذابممةالحبٌبمماه لتممأثٌر ع

كممما توجممد بعمم  الظممااراه الدقٌقممة مثمم  ظمماارة , والمنخفضمماه , المموجممة والأسممطح

وامذا ٌمد  علمى تمأثر , التعرٌة الهوا ٌة الأطباق والأطباق المقلوبة والتى تشٌر إلى تأثٌر

 .   وأكثر مش عملٌة جٌومورفولوجٌةمحبٌباه الرما  فى منطقة الدراسة بأكثر مش عا

ممما ( 8, 5, 2)ااراه قدٌمة وأخرا حدٌثمة لوحمة بظهر على سطح بع  الحبٌباه ظ -3

بمأكثر ممش  ٌشٌر إلمى إعمادة ترسمٌب حبٌبماه الرمما  ومروراما بمدوراه إرسماب متمأثرة

ااراه القدٌممة وبصفة عامة أتضح ممش التحلٌم  السمابق أش الظم. عملٌة جٌومورفولوجٌة

كذل  لوحظ مش تحلٌم  , ٌز الظااراه الحدٌثة بأنها عمٌقةبٌنما تتم, قلٌلة العمقضحلة و

 .العٌناه حدو  تعدٌ  فى شك  الظااراه القدٌمة بواسطة عملٌة الإذابة

على سطو  الحبٌباه تعد ظاارة المنخفضاه أكثر الظااراه الدقٌقة وضوحا وانتشارا  -4

أو دا رٌمة أو غٌمر منتظممة الشمك  أو , مختلفمة طولٌمة وتبمدو بأشمكا , موضوا الدراسة

وترجع نشأتها إلى تأثٌر ك  مش التعرٌة الهوا ٌة التى تقوم بنق  حبٌبماه , الالٌة الشك  

وخاصمة عملٌماه , وتأثٌر التجوٌمة الكٌمٌا ٌمة, والزح  الرما  عش طرٌق عملٌتى القفز

 . تى تساعد فى تعمٌق اذ  المنخفضاهالإذابة ال

وتعتبمر , طبماق المقلوبمةلعٌناه موضموا الدراسمة ظماارة الأظهره فى بع  حبٌباه ا -5

ومحمود , سٌد إمبابىنبٌ  )تأثر الحبٌباه بالتعرٌة الهوا ٌة مش الظااراه التى تد  على 

 .(37ص  , 1985, عاشور محمد

أكثممر الملامممح التممى ظهممره علممى سممطو  حبٌبمماه الرممما  أش وبممذل  ٌمكممش القممو  

, بالتعرٌمة الرٌحٌمة راوٌة وبٌ مة شماط ٌة تمأثرهموضوا الدراسمة تكونمه فمى بٌ مة صمح

 .كما تأثره بالتجوٌة المٌكانٌكٌة والكٌمٌا ٌة, وعملٌاه البرا والقفز والزح 

 

 الخصائص المعدنية للرمال جنوب البردويل

 

كاش منهما غرٌبما عمش منطقمة خصوصا ما , تهد  اذ  الدراسة إلى التمٌٌز بٌش الحبٌباه

وتنقسممم دراسممة الخصمما ص . لممى تمٌٌممز التكوٌنمماه الثانوٌممة النشممأةإكممما تهممد  أٌضمما , الدراسممة

المعدنٌة للرما  إلى دراسة المحتموا المعمدنى ودراسمة المعمادش الثقٌلمة والعناصمر التمى تحتوٌهما 

 .ٌد مصدرااالرما  لتحدٌد القٌمة ا قتصادٌة لها وتحد

 : المحتوى المعدنى للرمال  –أ 

 

عٌنماه ممش مواضمع مختلفمة ( 10) الرما  تم اختٌمار لدراسة المحتوا المعدنى لحبٌباه

وتم فحصها بوضمع حبٌبماه العٌنمة , حبٌبة عشوا ٌا 50مش ك  عٌنة  مش منطقة الدراسة واختٌر

 Ordinary Bincoulor Streomicroscope تحمه المٌكروسمكوب الثنما ى العدسماه 
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Zeiss  حٌ  تم التمٌٌز بٌش المعادش المعتمةOpaque ,فافة والمعمادش الشمNon opaque ,

 . ٌة لك  مجموعة إلى إجمالى العٌنةثم تم حساب النسبة الم و

 : ما يلى   لأوضحت نتائج التحلي

 

% 53بمتوسمط قمدر  % 55, %51فى عٌناه القمة بٌش تتراو  نسبة المعادش الشفافة  -1

, %50و  نسبتها فمى عٌنماه الوسمط بمٌش بٌنما تترا, %1.58وانحرا  معٌارا قدر  

اه القاعمدة وفمى عٌنم, %2.1وانحمرا  معٌمارا قمدر  % 51.6بمتوسط قمدر  % 55

جمدو   .ممش إجممالى العٌنماه% 51بمتوسمط قمدر  % 53, %49تراوحه النسبة بمٌش 

(8.) 

وبمتوسممط قممدر  % 48, %44عممادش المعتمممة فممى عٌنمماه القمممة بممٌش تتممراو  نسممبة الم -2

بمتوسممط قممدر  % 50, %45و  نسممبتها فممى عٌنمماه الوسممط بممٌش بٌنممما تتممرا, 46%

% 49  بمتوسط قدر% 51, %47اه القاعدة تراوحه النسبة بٌش وفى عٌن, 51.6%

واذا ٌشٌر إلى ارتفاا نسبة المعادش المعتمة عند حضٌ  الكثباش وٌرجمع , (14)شك  

 . ثق  اذ  المعادشذل  إلى 

سمط قمدر  بمتو% 55و % 49لشمفافة فمى إجممالى العٌنماه بمٌش تتراو  نسمبة المعمادش ا

بمتوسمط % 51, %44او  نسبة المعادش المعتممة بمٌش بٌنما تتر ,مش إجمالى العٌناه% 47.8

أش  ( Embabi, 2000, p 78-79)وٌممرا إمبممابى . إجمممالى العٌنمماه مممش% 47.8قممدر  

ٌرجممع إلممى أش مصممدر رممما  الكثبمماش مممش رواسممب % 50خفمما  نسممبة المعممادش المعتمممة عممش ان

 .شاط ٌة ودلتاوٌه

 

 (  8) جدو  

 ) % (  ج الإحصا ٌة للتحلٌ  المعدنى لرما  الكثباش النتا

موقع 

 العينة
 الوسيط المتوسط الحد الأقصى الحد الأدنى

الإنحراف 

 المعيارى

 معتم شفاف معتم شفاف معتم شفاف معتم شفاف معتم شفاف 

 1.58 1.58 46 53 46 53 48 55 44 51 قمة

 2.1 2.1 49 51 48.4 51.6 50 55 45 50 وسط

 1.58 1.58 49 51 49 51 51 53 47 49 ةقاعد

إجمالى 

 العينات
49 44 55 51 51.87 47.8 52 48 1.85 2.1 
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ٌتضح مش مقارنة نتا ج التحلٌ  السابق مع مناطق أخرا مش العالم أش نسبة المعادش 

سابقة  وفى دراسة, ةفى منطقة الدراسة ٌتقارب مع نسبتها فى كثباش الخانك Opaqueالمعتمة 

ورواسب ما تحه , الدلتا والجزر الرملٌة فى الدلتاتبٌش أش مصدر كثباش الخانكة مش رما  

بٌنما تق  نسبة المعادش المعتمة فى رما  , (288ص  , 1989, عزة أحمد عبد الله. )الدلتا

. وجنوب الرٌاش ,منطقة الدراسة عش رما  ك  مش شرق الفرافرة والداخلة ومنخف  القطارة

 (.8)جدو  

 

 

 ( 9) جدو  

 النسبة الم وٌة للمعادش الشفافة والمعتمة فى مناطق مختلفة مش العالم

 

 معادن معتمة معادن شفافة المؤلف المنطقة

 48.1 51.9  2005الدراسة الحالٌة  جنوب البردويل

 الخانكة
Philip &Beheiry, 

(1961) 
48.7 51.3 

شرق الفرافره 

 والداخلة
Philip a.o. (1992) 20.00 80.00 

 Sadek, (1995) 24.00 76.00 الخارجة

 Arafa, (1973) 34.1 65.9 جنوب الريان
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 : المعادن الثقيلة  –ب 

 

فى رما  الكثباش مش الدراساه الهاممة  Heavy Mineralsتعد دراسة المعادش الثقٌلة 

دد الدوراه فى مجا  الدراساه  الجٌومورفولوجٌة حٌ  ٌمكش منها معرفة مصدر الرواسب وع

Cycles إلمى وتهد  دراسة محتوا رما  الكثباش مش المعادش الثقٌلة . التى مره بها الرواسب

 .مره بها والقٌمة ا قتصادٌة لها والدوراه التى, تحدٌد مصدر رما  اذ  الكثباش

عٌنماه ممش رمما  الكثبماش موضموا الدراسمة ( 10)قٌق اذا الهد  تم التحلٌ  لعدد ولتح

. ى المعممادش ذاه القٌمممة ا قتصممادٌةوامم ,مممش الزركمموش والمونازٌممه والروتٌمم  كمم لتحدٌممد نسممبة 

 .نتا ج اذا التحلٌ ( 10)وٌوضح جدو  

 ( 10) جدو  

 نتا ج محتوا رما  الكثباش مش المعادش الثقٌلة

 

 المعادن                     

 لبيان الإحصائى ا

 

 الزركون
 ى المعادن الثقيلةإجمال الروتيل المونازيت

 20 1.00 1.1 0.4 أدنى قيمة

 2.8 2.3 4.1 1.5 أعلى قيمة

 22.8 1.59 2.5 0.91 المتوسط

 22.00 1.35 2.3 0.9 الوسيط

 2.94 0.53 1.2 0.39 الانحراف المعيارى

 

رنمممة بنسمممب كممم  ممممش الزركممموش ارتفممماا نسمممبة المونازٌمممه بالمقا( 10)ٌوضمممح جمممدو  

وانحممرا  % 2.5بمتوسممط قممدر  % 4.1, %1.1لمونازٌممه بممٌش تتممراو  نسممبة ا, والروتٌمم 

بمتوسممط قممدر  % 2.3و % 1.00نسممبة الروتٌمم  بممٌش  بٌنممما تتممراو , %2.3معٌممارا قممدر  

شممك  % 0.9بمتوسممط قممدر  % 1.5, %0.4الزركمموش فتتممراو  نسممبته بممٌش  و أممما% 1.59

(15.) 
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عادش الثقٌلة أش نسمبة كم  ممش المونازٌمه أتضح مش مقارنة نتا ج تحلٌ  رما  الكثباش للم

وخاصة فى منطقة , ى الشما  مش طرٌق العرٌش القنطرةوالزركوش ترتفع فى العٌناه الواقعة إل

وتممنخف  نسممبة الزركمموش فممى العٌنمماه الواقعممة جنمموب الطرٌممق فممى منطقممة ( 15عٌنممة )مصممفق 

 . (23عٌنة ) وجنوب منطقة الخربة( 6عٌنة )المزار     

رنممة نتمما ج التحلٌمم  السممابق مممع نتمما ج تحلٌمم  منطقممة المسمماعٌد أش نسممبة أوضممحه مقا

الزركوش فى كثباش جنوب البردوٌ  أدنى مش نسبتها فى المساعٌد حٌ  تراوحه نسبة الزركوش 

بٌنما ترتفع نسبة المونازٌه فى كثبماش % 3.2بمتوسط قدر  % 5.6, %0.4بٌش  فى المساعٌد

% 2.8,  0.2اعٌد بممٌش والتممى تراوحممه قٌمهمما فممى المسمم البردوٌمم  عممش نظٌرتهمما فممى المسمماعٌد

 .بٌش المنطقتٌش أما نسب الروتٌ  فهى متقاربة% 1.4بمتوسط قدر  

أوضممحه مقارنممة نسممبة المعممادش الثقٌلممة فممى رممما  الكثبمماش جنمموب البردوٌمم  مممع نظٌرتهمما فممى 

قٌلمة فمى كثبماش الث المساعٌد انخفا  النسبة فى كثباش البردوٌ  حٌم  بلمغ متوسمط نسمبة المعمادش

, %20.3قٌلممة فممى كثبمماش المسمماعٌد بممٌش بٌنممما تراوحممه نسممبة المعممادش الث, %22.8البردوٌمم  

 .%28.8بمتوسط قدر  % 27.3

ب البردوٌم  ممع نسمبتها فمى منماطق وتوضح مقارنة نسبة المعمادش الثقٌلمة فمى كثبماش جنم

بممٌش كثبمماش  ٌمم د تقممارب فممى نسممبه الزركمموش والروتمختلفممة مممش جمهورٌممة مصممر العربٌممة وجممو

واممذا ٌشممٌر إلممى أش رواسممب الممدلتا تعممد أحممد , الممدلتا ورممما  كثبمماش الخانكممةالبردوٌمم  ورواسممب 

 .وأنها مره بعدة دوراه, ر رما  الكثباش فى جنوب البردوٌ مصاد

 El)دراسمة  وتتفق اذ  النتا ج ممع نتما ج الدراسماه السمابقة فعلمى سمبٌ  المثما  أشماره

Shazly & Wassif, 1982  )جمود تشمابة بمٌش محتموا رواسمب الشماطئ ممش دمٌماط إلمى و

 .بورسعٌد مش المعادش الثقٌلة مع رما  شاطئ رشٌد ودلتا النٌ 

وجمود تقمارب بمٌش نسمب , (  Misak & Attia ,1983. p.121)أوضمحه دراسمة 

وٌرجمع ذلم  إلمى دور التٌماراه البحرٌمة التمى , لة فى رما  الكثبماش ورواسمب النٌم المعادش الثقٌ

ى الكثبماش الرملٌمة فمى ثم تنقلها الرٌا  الشممالٌة إلم, الرواسب النٌلٌة إلى شواطئ سٌنا م بنق  تقو

كمذل  أوضمح الباحثماش وجمود تشمابه فمى نسمبة الترممالٌش والزركموش والروتٌم  فمى . شما  سٌنا 

وعلمى العكم  ممش ذلم  , ممش المعمادش الثقٌلمة النجٌلة ومصفق مع محتموا الحجمر الرمم  النموبى

دراا الصمخور وعنٌزة  إلمى أش مصم, رٌساشسبة المعادش الثقٌلة فى الكثباش الرملٌة فى ٌوضح ن

 .النارٌة والمتحولة

جنممموب البردوٌممم  ٌعمممد متعمممدد ممممش العمممر  السمممابق ٌتضمممح أش مصمممدر رمممما  الكثبممماش 

وٌتمثم  فمى الرواسمب الدلتاوٌمة ومصمدر داخلمى   External"خاارجى"منها مصدر  , المصادر

أو ممش , قلها الرٌا  مش الرواسب الشاط ٌةوٌمثلة الرما  التى تن, ٌرة سٌنا مش شبة جز" محلى"

الثقٌلمة وٌثكمد ذلم  نتما ج تحلٌم  المعمادش , بسمٌنا  الرما  الناتجمة عمش نحمه الصمخور وتجوٌتهما

وكمذل  تشمٌر نتما ج التحلٌم  السمابق إلمى الأامٌمة ا قتصمادٌة لرمما  , للرما  فى منطقة الدراسمة

 .اسة لمحتوااا مش المعادش الثقٌلةة الدرالكثباش فى منطق
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ممش  لإجرا  التحلٌ  الجٌوكٌمما ى للعٌنماه تمم اختٌمار عشمر عٌنماه ممش مواضمع مختلفمة

وتمم , فمى العٌنماه بنضمافة حمم  النٌترٌم  حٌم  تمم إذابمة العناصمر الموجمودة, منطقة الدراسمة

 .التالى بالجدو  حساب قٌم العناصر الموضحة

 ( 11) جدو  

 (مش الوزش ) % نتا ج التحلٌ  الجٌوكٌمٌا ى لعٌناه الرما  

 

                        

 العنصر

 البيان الإحصائى                  
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 3.00 00 0.1 0.12 2.8 89.2 أدنى قيمة

 6.2 0.42 1.3 1.6 3.4 92.3 ى قيمةأعل

 4.46 0.22 0.91 0.39 3.07 90.96 المتوسط

 4.36 0.27 0.98 0.23 3.1 90.85 الوسيط

 1.17 0.20 0.34 0.44 0.22 1.05 الانحراف المعيارى

 

أش السلٌكا اى العنصر الذا ٌشك  أكبر نسبة فمى ( 16)وشك  ( 11)ٌتضح مش جدو  

وٌلمى , %90.96بمتوسمط قمدر  % 92.3و % 89.2  نسمبته بمٌش عٌناه حٌ  تتمراوجمٌع ال

بمتوسمط % 3.4% 2.8الكالسمٌوم وتتمراو  نسمبته بمٌش عنصر السلٌكا مش حٌ  الأامٌمة أكسمٌد

أممما نسممبة أكاسممٌد الحدٌممد فهممى , نسممبة أكسممٌد الماغنسممٌوم والصممودٌوموتممنخف  . %3.07قممدر  

 .23, 17, 16, 14 تسج  أا نسبة فى العٌناه رقم بصفة عامة منخفضة ولم

وبممذل  ٌتضممح أش رممما  الكثبمماش فممى المنطقممة موضمموا الدراسممة تتكمموش مممش عنصممرٌش 

بعم  وٌلٌهمما , فى جمٌع العٌناه%94.03ر ٌسٌش اما السلٌكا وأكسٌد الكالسٌوم وٌكوناش معا 

 .ا ى للعٌناهمش إجمالى التركٌب الكٌمٌ% 5.97العناصر الثانوٌة وتمث  
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تضممح أش رممما  الكثبمماش فممى المنطقممة موضمموا الدراسممة تتكمموش مممش عنصممرٌش وبممذل  ٌ

بعم  وٌلٌهمما , فى جمٌع العٌناه%94.03ر ٌسٌش اما السلٌكا وأكسٌد الكالسٌوم وٌكوناش معا 

 .ا ى للعٌناهمش إجمالى التركٌب الكٌمٌ% 5.97العناصر الثانوٌة وتمث  

خمار  منطقمة الدراسمة وٌتمثم  مش العر  السابق ٌتضح أش مصدر رمما  الكثبماش ٌقمع 

والأودٌممة التممى تقطممع سممطح سممٌنا  أممما أكاسممٌد , لتممى تنقلهمما الرٌمما  مممش دلتمما النٌمم فممى الرممما  ا

واسب المحلى ٌتمثم  فمى الصمخور الجٌرٌمة الواقعمة وسمط الكالسٌوم فمش المحتم  أش مصدر الر

 .سٌنا 

 الأهمية الاقتصادية لرمال الكثبان

 

ممما  الكثبمماش جنمموب بحٌممرة البردوٌمم  تتضممح الأامٌممة مممش العممر  السممابق لخصمما ص ر

 : داا على النحو التالىا قتصادٌة لرما  الكثباش والتى ٌمكش تحدٌ

" ونماه الكالسمٌوم بكر" تصلح رما  الكثباش كممادة بنما  خاصمة أش نسمبة الممواد الكلسمٌة -1

ما  وٌجب ا اتمام بمعالجة الر, مش إجمالى وزش العٌناه% 3.1, %1.2تتراو  بٌش 

 قب  استخدامها كمادة بنا  حتى   ٌحد  تل  وإنهٌار جز ى فى جسم المنشمأ الخرسمانى

(http://www.homekw.com) 

حٌم  السملٌكا , تعد السلٌكا عنصر القرش الحادا والعشمرٌش لمما لمه ممش أامٌمة اقتصمادٌة -2

كمما . م52400ودرجمة غلٌانمه , م5142مش الرما  وتبلمغ درجمة انصمار   3سم/جم2.3

مممش إجمممالى % 92.3و % 89.2ا شممارة تمثٌمم  السمملٌكا بنسممبة تراوحممه بممٌش  سممبقه

كمما تسمتخدم السملٌكا . وٌستفاد مش السلٌكا فى صناعة الزجا  الشمفا  والملموش, العٌناه

 .فى صناعة مواد الصنفرة

امٌ  والأدواه الصمحٌة تحتوا رما  الكثباش على الزركوش وٌستخدم فى تمزجٌج السمٌر -3

لمذل  ٌسمتخدم فمى و, النٌترونماه علمى امتصماصالعالٌمة ٌتمٌز بقدرته كما , والحرارٌاه

 . الصناعاه النووٌة
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وكذل  ٌستخدم معدش , لر ٌسٌة للمعادش الأرضٌة النادرةٌعتبر المونازٌه مش المصادر ا -4

 . فى صناعة الأدواه الكهربا ٌة" م أكسٌد الثورٌو" الثورٌا المصاحب 

التٌتانٌوم لصناعة اٌاك  الطا راه وكذل  سمبٌكة  ٌستخدم معدش الروتٌ  فى إنتا  معدش -5

وٌمكمش تحوٌلمة لإنتما  الروتاٌم  وامو , ٌوم التى تدخ  فى صمناعة المحركماهالفٌروتٌتان

الهٌ ممة المصممرٌة العامممة للمسمماحة الجٌولوجٌممة . ) لمممادة الأساسممٌة فممى صممناعة البوٌمماها

 .  3ص , والمشروعاه التعدٌنٌة

وسمممب  المعمممادش والصمممناعاه , ة مرشمممحاه المٌممما تمممدخر الرمممما  المصمممنفة فمممى صمممناع -6

وصمممناعة المممدوا ر ا لكترونٌمممة , والمكونممماه ا لكترونٌمممة مثممم  الترانزسمممتور, المعدنٌمممة

 .الكاملة

حٌمم  , ٌمكممش تصممدٌر الرممما  إلممى الأسممواق العالمٌممة بعممد تصممنٌفها وتجهٌزامما تسمموٌقٌا -7

 .دو ر طبقمممممما للحجممممممم 80:  20ٌتممممممراو  سممممممعر طممممممش الرممممممما  المصممممممنفة بممممممٌش 

(united.com-http://www.copts .) 

ٌمكش ا ستفادة مش رما  الكثباش فمى تغذٌمة الشمواطئ المصمرٌة التمى تعمانى ممش مشمكلة  -8

 .التراجع بسبب نحه الأموا 

 :الخاتم     ة

 :اليةالبردويل النتائج التأوضحت دراسة خصائص رمال الكثبان جنوب بحيرة 

, لرمم  الخشمش جمدا والرمم  النماعم جمداتراو  حجمم رمما  الكثبماش فمى جمٌمع العٌنماه بمٌش ا -1

, ا ممش حٌم  الأامٌمة الرمما  الناعممةوترتفع نسبة الرما  المتوسطة فى جمٌع العٌناه وٌلٌهم

مما ٌد  على وجود تركز فى حجمم , توزٌعا أحادٌاواذا ٌشٌر إلى أش أحجام الرما  موزعه 

 .صوب القمةوبصفة عامة ٌق  حجم الرما  با تجا  , الرما  معٌش مش

. 1.6وٌبلمغ متوسمط أحجمام الرمما  , 0.8 ,1.9 تراو  متوسط حجم رما  الكثباش بٌش -2

علمى  الرٌا مما ٌعك  المدا الضٌق الذا تنحصر فٌه أحجام الرما  وٌرجع ذل  إلى قدر  

 .نق  الرواسب مش اذا الحجم دوش الأحجام الأخرا

حٌمم  تراوحممه قممٌم , التصممنٌ ف ممة جٌممد وردئ بممٌش تتممراو  قممٌم تصممنٌ  رممما  الكثبمماش  -3

لعٌنمماه ذاه وتمثمم  ا, 0.74بمتوسممط قممدر   1.1و  0.40ا نحممرا  المعٌممارا بممٌش 

قرب مصدر الرما  المغذٌمة مش إجمالً العٌناه مما ٌشٌر إلى % 85.5التصنٌ  المتوسط 

 . للكثباش

وزٌع الرما  بأنها متماثلة ا لتوا  بصفة عامة وٌرجع اذا إلى تماث  ٌمكش وص  منحنٌاه ت -4

 .قٌم المتوسط والوسٌط إلى حد كبٌرالتوزٌع واقتراب 

حٌمم  , زا بممٌش تفلطممح شممدٌد التممدبب ومفلطممحأوضممح دراسممة قممٌم تفلطممح المنحنٌمماه أنهمما تتممو -5

 .   ,3.2  0.85تراوحه القٌم بٌش 

وسط حجم الرما  ومعام  التصنٌ  أش أفض  قمٌم التصمنٌ  أوضحه دراسة العلاقة بٌش مت -6

وٌصمبح التصمنٌ  ردٌ ما ,   ,1.8  1.2تتحقق فى الحا ه التى ٌتراو  فٌها الحجم بٌش 

http://www.copts-united.com/
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كممما تبممٌش مممش دراسممة العلاقممة بممٌش متوسممط حجممم , ذكورةإذا زاد الحجممم أو قمم  عممش القممٌم الممم

ع ذلمم  إلممى طبوغرافٌممة سممطح ٌرجممالرممما  وحجممم الكثبمماش عممدم وجممود علاقممة فٌممما بٌنهممما و

 . المنطقة

أنمه كلمما قم  متوسمط حجمم , ش متوسمط الحجمم والتموا  المنحنٌماهأوضحه دراسة العلاقة بمٌ -7

الرما  وتفلطمح بٌنما أوضحه دراسة العلاقة بٌش متوسط حجم , الحبٌباه نتج التوا  موجب

 . مدبب كلما ق  الحجمتفلطح شدٌد و المنحنٌاه إلى وجود اتجا  عام لتغٌر التفلطح إلى

ه ٌتراو  بٌش مستدٌر وشبة أتضح مش دراسة شك  حبٌباه الرما  أش متوسط استدارة العٌنا -8

كممذل  , ٌا ٌممةوٌرجممع ذلمم  إلممى دور الرٌمما  فممى نقمم  الرممما  وتممأثٌر التجوٌممة الكٌم, مسممتدٌر

 اهوٌرجمع ذلم  إلمى تعمر  الحبٌبم, غٌر منمتظم أوضحه الدراسة أش معد  تغٌر ا ستدارة

 .لظرو  بٌ ٌة متباٌنة

كروٌمة تمزداد ممع أش ال, متوسمط الحجمم وا سمتدارة والكروٌمةأتضح مش دراسمة العلاقمة بمٌش  -9

 . زٌادة حجم الرما 

الحبٌبماه ظهمور رواسمب السملٌكا علمى سمطح  ضحه دراسة الظمااراه الدقٌقمة لسمطو أو -10

بمماه وٌرجممع ذلمم  إلممى الحبٌبمماه وداخمم  المنخفضمماه والشممقوق التممى توجممد علممى سممطح الحبٌ

كممما ٌظهممر علممى سممطح الحبٌبمماه , فممى حبٌبمماه الرممما الظممرو  الصممحراوٌة التممى تممثثر 

وظممااراه تممرتبط , والشممقوقظممااراه تممرتبط بالتجوٌممة المٌكانٌكٌممة مثمم  حافمماه ا نقسممام 

 .وحفر الإذابة, لكمٌا ٌة مث  الفجواه والتكهفاهبالتجوٌة ا

اه قدٌمممة وأخمرا حدٌثممة وٌرجممع ذلم  إلممى تممأثر ٌظهمر علممى سمطح حبٌبمماه الرممما  ظماار -11

 . ثر مش عام  وعملٌة جٌومورفولوجٌةالحبٌباه بدوراه إرساب وتأثراا بأك

لمعتمممة حٌمم  بلممغ متوسممطها أوضممحه نتمما ج التحلٌمم  المعممدنى انخفمما  نسممبة المعممادش ا -12

كممما . لكثبمماش مممش رواسممب شمماط ٌة ودلتاوٌممةوٌرجممع ذلمم  إلممى أش مصممدر رممما  ا, 47.8%

, علمى الزركموش والمونازٌمه والروتٌم وضح تحلٌ  المعمادش الثقٌلمة احتموا  رمما  الكثبماش أ

 . ا  الكثباش مع الرواسب الدلتاوٌةوتتقارب نسب المعادش الثقٌلة فى رم

أوضح التحلٌ  الجٌوكٌمٌا ى ارتفاا نسبة السلٌكا فى جمٌع العٌناه ممما ٌشمٌر إلمى أش أحمد  -13

 . ار  منطقة الدراسةلكثباش ٌقع خمصادر رما  ا

مش التحلٌ  المعدنى وتحلٌ  المعادش الثقٌلة والتحلٌ  الجٌوكٌمٌا ى أتضح أش مصادر رما   -14

ومصمادر داخلٌمة أو , رواسب دلتا النٌم الكثباش تنقسم إلى مصادر خارجٌة غٌر محلٌة واى 

 . دٌة التى تقطع سطح سٌنا وتتمث  فى رما  الشاطئ ورواسب الأمحلٌة و

دراسة الأامٌة ا قتصادٌة لرما  الكثبماش بنما  علمى محتوااما ممش المعمادش الثقٌلمة تبٌش مش  -15

ا  المتعددة إلى جانب إمكانٌة اسمتخدام الرممحٌتها فى ا ستخداماه الصناعٌة صلا ,والسلٌكا

وإمكانٌمة ا سمتفادة منهما , وكذل  إمكانٌة تصدٌر اذ  الرما  إلى السوق العمالمى, كماد  بنا 

 .تغذٌة الشواطئ المصرٌةفى 
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