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  ملخص
المائیة القاریة التي تتمیز بمناخ صحراوي  الأوساطمن  )والشطوطالسباخ (تعد المسطحات المائیة الملحیة 

مادون الصفر في شهر  إلىما یقارب الخمسین وتنخفض  إلىتصل درجات الحرارة  أینشدید الحرارة صیفا 
ذروتها خلال شهر جانفي ،  إلىنوفمبر لتصل  إلى أكتوبرالشط في شهر  ملءتبدأ عملیات . جانفي دیسمبر و

 إلىومنه و مع ازدیاد درجة الحرارة في شهر مارس تمر المیاه الملحیة بعملیات تبخر تشتد بازدیاد درجة الحرارة 
تنتج عن . البینیة في طبقات قعر البحیرة الفراغاتالبقیة داخل  وتترشحبالمائة منها  %80ّمن  أكثریتبخر  أن

 الجبس، أملاحیوم كما یترسب دویغلب علیها عموما ملح كلورید الصو  الأملاحعملیات التبخر سلاسل من 
لة اللثیوم الذي یبقى في الحا أملاحوفي نهایة الدورة تترسب بعض  ، ملح البوتاسیوم ،السیلفاتات ،المغنسیوم
  .مراحل متقدمة من التبخر إلىالسائلة 

وكذلك لا  للبیئیةثروة اقتصادیة واعدة یتطلب التكفل بها كونها ثروة متجددة وصدیقة  الأملاحتعد هذه 
  .یتطلب استخراجها طاقة

تستقطب كمیات كبیرة من المیاه الملوثة والمواد  البیئیة حیثهشة ومهددة من الناحیة  أوساطتعد السباخ والشطوط 
 .ائل الاقتصادیة بعد نضوب الثروة الاحفوریةدالب إیجادالصلبة لذا وجب التكفل بها ودراستها بشكل عمیق من اجل 

تعد هذه الدراسة ملخص لمجموعة من الدرسات قمنا بیها في الصحراء الشمالیة الشرقیة خلال سنوات 
وجود ثروة ملحیة كبیرة  أثبتناحیث  الدراسات،الطرق المیدانیة والمخبریة المعتادة في مثل هذه  الماضیة، باستعمال

ملیون طن سنویا باعتبار  2من  أكثرملح الطعام فقط یمكن ان نستخلص  إنحیث . واعدة لاقتصاد بدیل
 .الحصیلة الكتلیة في شط مروان

  الحصیلة المائیة  اللیثیوم ،بخریة جیوكیمیاء، الاملاح الت:  لمفتاحیةالكلمات ا
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Abstract 
Salt-water bodies are (Sebkhas and chotts) from continental aquatic realm located in 

desert climate with very hot summer where temperature can reach 50°c and can drop below 
zero in December and January. The Lake filling process starts from October till November to 
reach its maximum in January. With increasing temperature during the month of March, Salt 
water undergoes evaporation, which increases towards high temperatures until more than 80% 
of it evaporates while the remaining infiltrates through the interspaces in the layers of the 
bottom of the lake producing evaporate series. It is generally dominated by sodium chloride 
salt; gypsum is also deposited magnesium salts, sulfate, and potassium salt... At the end of the 
cycle, some lithium salts are precipitated, which remains in the liquid state until the advanced 
stages of evaporation.  

These salts are economically promising and they need to be taken into account because 
they are environmentally friendly and renewable resource as well as it does not require energy 
for its extraction. 

Sabkhas and chotts are fragile environment and environmentally endangered because 
these lakes which attracts large amounts of polluted water and solids, Therefore, it must be 
taken care of and deeply studied in order to find economic alternatives after the depletion of 
fossil wealth. 

This study is a summary of a series of research conducted in the northeastern Sahara over 
the past years, using the usual field and laboratory methods applied in such studies. We have 
proven the presence of a significant and promising salt wealth for an alternative economy. For 
instance, table salt alone can yield more than 2 million tons annually, based on the mass output in 
ChottMarouane. 

Key words: geochemistry, evaporiticsalt, water balance, lithium  
Introduction مدخل:  

أحواض الصحراء الجزائریة وهي  أفریقیاشمال  تمتد الشطوط والسباخ على مساحات شاسعة في
اتجاه جریان المیاه  متناغم معوهي امتداد طبیعي  طبیعیة تمیز عموما المناطق الجافة مغلقة مائیة

 خاصة أهمیةوذلك ما یجعلها ذات السطحیة مما یسمح لها بتلقي كمیات كبیرة من المیاه والمواد المنحلة 
(Hacini, M.2006).  

لیست لها علاقة بالبحر وتصنف  أيداخلیة قاریة مغلقة  أحواض إلىف هذه البحیرات الملحیة نصت
ام الطبول بولایة  حواض المفتوحة والتي تكون مع علاقة بالبحر كبحیرات القالة وبالأ الآخرةالسباخ 
وبدورها تصنف البحیرات  ،كمناطق رطبة الأحیانكما تصنف هذه البحیرات المالحة في غالب . الطارف
 عمیقة قد میاههاوعادتا ما تكون  والتي تغطى طوال السنة بالمیاه )(Yan et al 2002ب دائمةالملحیة 
فترات التبخر الشدیدة في  أثناءمیاهها  كلوتفقد في فترة الشتاء  فتملئالمؤقتة  أمتار أمعدة  إلىتصل 

تفقد وترسب كل محمولاتها في قعر الحوض وتتمیز عموما بمیاه ضحلة لا تتعدى في  أینفصل الصیف 
  .)م3( أمتارالثلاث  الأحیانغالب 
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  .والسیاحیةالاقتصادیة  البیئیة،طبیعیة ممیزة منها العلمیة أدواراتؤدي البحیرات المالحة 
 تبلور المعادن وترسبها من خلال عملیات  آلیاتتسمح بتتبع  الأوساطالدراسة العلمیة لهذه  إن

فیفري وفي منتصف شهر  و شهر جانفي خلال مملوءةالتبخر حیث في فترة الشتاء تكون البحیرة 
الكلس من  البخاریةدرجة الحرارة تبدأ عملیات التبخر حیث تتشكل لنا السلاسل  ومع ازدیادمارس 

یفقد الوسط میاهه كلها ویذلك یمكن  أینشهر جوان  إلىنصل  إن إلى.... الجبس  ملح الطعامو 
كما یمكن حساب سرع ترسب . المغماتیة وفي الغرفالأرض أعماقذلك بما یتم في  محكاه

 .مخبر جیوكیمیائي في الهواء الطلق الأوساطالمعادن في المیدان وتعتبر هذه 
  النباتي  البیئيتساعد على ضمان التنوع  أنهاكما تلعب هذه السباخ والشطوط دورا بیئیا هاما ذلك

دول في العالم  5 أكبروالحیواني كما تعد مناطق راحة للطیور المهاجرة حیث تعد الجزائر من 
 .استقطابا للطیور المهاجرة

 تتمیز بحمولة ملحیة  أنهاتعد بدیل اقتصادي متمیز حیث  الأوساطالبعد الاقتصادي فان هذه  أما
والجزائر تعد من اكبر الدول  الأطنانملایین  الأوساطكبیرة وخاصة ملح الطعام حیث توفر هذه 

دولار وهذا في حد ذاته بدیل  20 إلىالمصدرة لهذه المادة ویصل سعر الطن في السوق العالمیة 
 ،تفوق ملیوني طن سنویا إنتاجوالواقع بالمغیر له قدرة  اقتصادي محلي مهم فشط مروان لوحده

كما یعتبر البوتاسیوم . دول افریقیة إلىشط عین البیضاء بورقلة كان مصدر مادة الملح  أن كما
أما . وهو أهم الأسمدة الزراعیة  NPK)(من أهم العناصر ذات التراكیز العالیة ویدخل في تكوین 

 وهو ضرورة ملحة في الثورة الصناعیة الرابعة الواعدة فعنصر اللیثیوم فهو عنصر استراتیجي 
(Hacini, et al 2010)   اللیثیوم)Zatout et al 2020(  الذي هو المركب الأساسي لصناعة

البطاریات الطاقة الشمسیة رفقة الرمل والمتوفر بكمیات كبیرة ویحتاج إلى تقنیات التنقیة العالیة 
الألواح الشمسیة إضافة إلى فترات التشمس الكبیرة التي تملكها الجودة من اجل صناعات 

هناك  أنكما . المناطق الصحراویة جدیرة بإنتاج طاقة بدیلة عن الطاقة الأحفوریة وصدیقة للبیئة
والتي تدخل في عدة صناعات ) (Hacini et al 2011 عدد كبیر من العناصر الاستراتیجة

 ....هامة كالسیلفتتات و المغنسیوم 
  ضف إلى ذلك إمكانیة استغلال هذه المناطق الصحراویة كأماكن سیاحیة حیث في فصل الصیف

بإمكان  ،وذروة الحر هناك فارق حراري كبیر في حیز ضیق قد تصل إلى عشر درجات مئویة
 .  الحر الشدید أوقات بالبرودة فيالسلطات تهیئة حواف هذه الأوساط من اجل التمتع 

تعد هذه الدراسة ملخص لمجموعة من الدراسات السابقة حول شطوط وسباخ الصحراء الشمالیة 
براز بعض النتائج البیئیو محاولة التحسیس بالأهمیة الاقتصادیة  إلىوتهدف  ة لهذه الأوساط وإ
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من اجل  دراستها دراسة مستفیضة المحافظة علیها و التي تحصلنا علیه من خلال هذه الدراسات 
  تها من التلوث حمای

 العامة لسباخ والشطوط الخصائص.2
 الموقع الجغرافي .أ
كم من المنیعة  700السباخ والشطوط في الصحراء الشمالیة الجزائریة على امتداد حوالي  تقع

حیث نمیز عدة شطوط وسباخ على امتداد هذا الخط  ) 1.شكل(شمال شرق  ملغیق شط إلىجنوب غرب 
  .لغیق، شط مروان، شط مشط بغداد بمدینة الحجیرة  ،شط عین البیضاء ورقلة ،نذكر من بحیرة المنیعة

  

  
  السباخ والشطوط في الصحراء الشمالیة.1شكل 

 الخصائص المناخیة .ب
تتمیز الصحراء الشمالیة الشرقیة بمناخ صحراوي حاد حیث تتراوح درجات الحرارة من الصفر في 

كما إن التساقطات تكون نادرة جدا حیث لا تعدد  الصیف،درجة مئویة في فصل  48فصل الشتاء إلى 
  مم أما التبخر فتسجل هذه المناطق اكبر معدل للتبخر في شهر جویلیة لتعدى 70التساقطات السنویة 

  Hacini et al 2008).(مم  450
تتمیز هذه الأوساط بخضوعها لظروف مناخیة خاصة حیث دراجات الحرارة عالیة صیفا تتعدى في 

في شهر جویلیة وتنخفض إلى مادون الصفر في شهر  )م°50(الأحیان الخمسین درجة مئویة  بعض
وبذلك تمر هذه الأحواض المغلقة بفترة ملء في فصل الشتاء حیث تكون تراكیز المواد المنحلة . جافي

لى ضعیفة وفي نهایة شهر مارس تنطلق عملیات التبخر بازدیاد درجة الحرارة التدریجي مما یساعد ع
عملیة التبخر لتدخل البحیرة الملیحة في آلیات متتابعة من تحلل وترسب للمواد الملحیة لتفقد البحریة 
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 جویلیة وتترشحالمائة من میاهها في فصل الصیف ونهایة شهر جوان وبدایة شهر  80الملحیة أكثر من 
  .الكمیة الباقیة في الفراغات البینیة لسریر الحوض

 و الهیدروجیولوجیة الجیولجیة الخصائص.ج
الحوض الرسوبي لصحراء حیث یتمیز بقشرة رسوبیة یصل سمكها في  إلىتنتمي السباخ والشطوط 

حیث ینقص السمك فس الحواف الجنوبیة لیزداد في وسط الصحراء  )2.شكل(م6000 إلىبعض المناطق 
تتابع الترسبات البحریة والقاریة من الأسفل إلى أعلى وهي عبارة عن رسوبیات غضاریة ، رسوبیات 

  . كلسیه وكذا رسوبیات رملیة

 (Hacini et al 2010)شرق للحوض الرسوبي لصحراء الجزائریة - غرب جنوب -مقطع جیولوجي شمل.2.شكل

 الجیولوجیةتحتلف النظریات  و الرباعي ترتكز جمیع هذه الأحواض المغلقة في رسوبیات الحقب
المیوسن  والشطوط هي بقایا بحرالسباخ  أنالجیولوجیة على  الآراءفي كیفیة تشكلها یحث تذهب بعض 

  .سنة ألف 12الفرضیة الثانیة فهي تشكلها في الحقبة المطریة قبل حوالي  أما
 (Guendouz et al 2003)أكبرتحتوي منطقة الدراسة على تجمعات مائیة هائلة تعد من 

التجمعات المائیة في العالم وهما طبقتي التداخل القاري والقاري النهائي كما إن الطبقة المائیة الحرة 
  .السطحیة تنتشر في معظم المناطق

  (CI)المتداخل القاري 
یطلق على المتداخل القاري مجموعة الطبقات الرسوبیة المحصورة بین فترتین بحریتین بین حقب 

غضاریة وكذا رسوبیات بخریة  وهي عبارة عن ترسبات رملیة و الأعلىالحیاة القدیمة والعصر الطباشیري 
تحتوي هذه الرسوبیات على تجمع مائي  ...الابسومایت من مختلف الأملاح كالجبس وملح الطعام و

ویشترك فیه الدول الثلاثة الجزائر ولیبیا وتونس والجزء الأكبر من  2كم 600000یتربع على مساحة 
موجود في الجزائر یختلف سمك هذه الطبقة المائیة من منطقة إلى أخر حیث یكون كبیر في مركز 
حوض الصحراء الشمالیة في منطقة ورقلة وتقرت ووادي ریغ عموما حیث یستغل في منطقة ورقلة على 
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وینخفض عمقه وسمكه في حواف الحوض لیجري  م2400منطقة بسكرة إلى م في یصل في 1200عمق 
عن  أما،  م80ونصل له في منطقة المنیعة على عمق  )الفقارة(على سطح الأرض في منطقة ادرار 

ل وتزداد باتجاه مركز /غ0.3 إلىنوعیة المیاه فهي جیدة عموما حیث تنخفض الملوحة في منطقة المنیعة 
  .ل/غ2حد  ىأقص إلىالحوض لتصل 
  )CT(القاري النهائي 

یطلق على القاري النهائي تلك الرسوبیات القاریة بعد انحصار بحر المیوسن وهي رسوبیات رملیة 
رسوبیاتبحیریة بخریة والسلاسل الملحیة وتحتوي على تتابع عدة طبقات مائیة كطبقة  و غضاریة و

 طبقة المیوبلیوسان وأخیر )Sénonien carbonaté(الكربوناتیة  والسینونیة )Turonien(التیرونیة 
)Miopliocène(  

عن نوعیة المیاه  أماممتدة بین الجزائر وتونس  2م350000تتربع هذه الطبقة المائیة على مساحة 
  .ل/غ4فهي عموما سیئة قد تصل في بعض المناطق 

  الطبقة المائیة السطحیة  
  .ها شدیدة الملوحةهتكون میا التبخر حیثوتنتشر في كل المناطق وهي غیر عمیقة وتتأثر بشدة 

  القاري نهائي یساهم بشكل مستمر في تغذیة السباخ والشطوط عن طریق الخاصة الشعریة أنجدیر بالذكر 
 Materials and methos:المواد والطرائق .3

دراسات أجریت على بعض سباخ وشطوط التعتبر هذه الدراسة ملخص عام لمجموعة من 
  .سنة حیث قمنا بتتبع التطور الجیوكمیائي للمیاه المالحة 22الصحراء الشمالیة وذلك لمدة 

بفعل التراكیز  ونظرا لخصوصیتها وذلكجدا  والشطوط معقدةالمیاه المالحة للسباخ  دراسةوتعد  
أجل تقریب التراكیز من التراكیز  وذلك منالملحیة العالیة حیث تتطلب عملیات تمدید المیاه المالحة 

إن تمریر المیاه عالیة الملوح في هذه الأجهزة الحساسة  التحالیل،الحدیة للأجهزة المستعملة في مختلف 
مما یؤدي إلى إحداث أضرار كبیرة في بعض  أجهزة التحلیلقنوات  كبیرة عبرت انسدادامن شأنه تشكیل 

 .هنا أحیانا عن أجهزة باهظة الثمن نتكلم -الأحیان على هاته الأجهزة 
أخذ عینات دوریة من المیاه  أما عن النهج المتبع في دراسة هته الأوساط فیعتمد على عدة نقاط

أخذ عینات الملح المترسب أثناء عملیة  كذلك, ابتدأ من فترة الملأ إلى التبخر الكلي لمیاه البحریة أو الشط
التبخر، كما یمكن إجراء عملیة التبخر باستعمال دراجات حرارة ثابت و نتابع ترسب الأملاح بدلالة 

  .التركیز اختلاف
یجاد المسارعملیة التبخر  محاكةكما نستعمل بعض البرامج من أجل  النظري لعملیة التبخر  وإ

  ترسبها  وحساب سرعةالمعادن  وأیضا ترسبالبخاریة بتتابع المعادن  وكذلك التنبؤ
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  :أما عن الأجهزة المستعمل في تحلیل العینات فهناك عدة طرق
 الطریقة الحجمیة و هي عملیات تحلیل المیاه المالحة بالطرق الحجمیة البسیطة كتحلیل الكلوریداتو

  ......والكروبونات  السیلفاتات
  :الأجهزةبعض  استعماللتحلیل عینات المیاه المالحة  الأجهزة استعمال بعضكما یمكن 

 جاهز السائل الفاصل اللون عالي الكفایة    atomic  Absorptionجهاز  الامتصاص الذري 
HPLC  مطیاف كتلة البلازما المقترنة حثیا ICP-MS كما نحلل العیبات الملحیة في: 

 MEB المجهر الالكتروني جهاز جهاز حیود الاشعة السینیة  
كون هذا العنصر یتداخل مع . اما عن تحلیل تراكیز اللیثیوم في المیاه فیتطلب ذلك عنایة خاصة

 السیلفتات مما یتطلب ازالت التراكیز العالیة للمغنیسیوم و,  المغنیسیوم العناصر الغالبة كالصودیوم و
ث برج السدریة بتونس حیث اعتمدنا على البرتوكول المتبع من طرف مخبر علوم المواد لمركز البح

(Hamzaoui et al 2006)  

  Résulta et Discussion  :نتائج والمناقشةال.4
 الخصائص الجیولوجیة والهیدرولوجیة لسباخ وشطوط لصحراء الشمال الشرقي .أ

 تسمح بالاحتفاظ بالماء ریة مغلقة تتمیز بوجود طبقة غیر نفوذةقا أحواضتعد السباخ والشطوط 
موما تتخلل هذه الطبقات الكتیمة شبكة من الفوالق داخل الحوض وع غضاریة رملیة  أووتكون غضاریة 

مقاطع (Zatout,M. 2018) بانجازوالشقوق تسمح بتغذیة الحوض بالمیاه الجوفیة، فمنا خلال دراستنا 
 جیولوجیة لتعرف على المكونات الجیولوجیة لقعر الحوض فكانت النتائج هي تتابع لترسبات رملیة و

سم وتتخلل هذه الترسبات طبقات ملحیة من تكون من الجبس بسمك 50غضاریة بسمك لا یتجاوز ال
سم، وقد لاحضنا وجود طبقتین من الصخور الملحیة ومما یدل على تتابع فترتین رطبتین 20متوسط 

صحراء الخلال الحقب الرباعي حیث تتوافق مع ماهو مبین في دراسة سبخة ملالة غرب مدینة ورقلة 
واثبت ذلك بدراسة رسوبیات سبخت ملالة و اثبت التنقیب الجزائریة مرت بفترات رطوبة وفترات جفاف 

سم من المواد العضویة  30 إلى 20متر نجد طبقة من 1وعلى عمق  الأوساطالذي قمنا به في هذه 
البیولوجي ط السوداء اللون حیث تشكل السباخ وسط یحفظ المواد العضویة من التحلل بفعل تعطل النشا

  .)03،04الشكل ) Lamini et Al 2017, Haddanel 2020(نظرا للملوحة العالیة 
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  (LAMINI ; 2020 )یمثل مقطع جیولوجي انجز في حوض شط بغداد ببلدیة الحجیرة: 3الشكل رقم

  

  
 ZATOUT 2018).(في حوض شط عین البیضاء ورقلة  أنجزایمثل مقطع جیولوجي : 04الشكل 

  
عن طریق المیاه السطحیة  أماتتم  الأحواضفان تغذیة هذه  الأوساطإما عن الحصیلة المائیة لهذه 

ومیاه السقي الزراعي و بواسطة الخاصة الشعریة من الطبقات الجوفیة ففي شط مروان في  كالإمطار
ملیون متر  180منطقة المغیر فقد اثبت الدراسات انه یتغذى من میاه قناة الصرف وادي ریغ بمعدل 

Sud    Nord 
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فتمثل كمیة قلیلة  الأمطارمیاه  أماملیون متر مكعب من طبقة المیوبلیوسان العلیا  62مكعب سنویا و
  .) (Hacini et al 2006في هذه المناطق  الأمطارسنویا نظرا لندرة 

 والشطوط للمیاه السباخ والمعدنیة الجیوكیمیائیة الخصائص.ب
الملحیة في الأحواض المغلقة لصحراء الشمالیة الشرقیة أثبتت إن أن القیاسات الفزیوكیمائیة للمیاه 

وقد یصل في بعض   7یدور حول  (pH)معظم هذه المیاه تكون متعادلة أین یكون الرقم الهیدروجیني
 إلىتصل درجة حرارة المیاه   . خاصة بجانب غابات النخیل 8 إلىالفترات خاصة في منتصف النهار 

بملوحة عالیة جدا  والأحواضتتمیز المیاه الملحیة في هذه المناطق .الصیف درجة مئویة في فصل  35
ل  في حین تصل في شط بغداد /غ 350كشط مروان شملا إلى أكثر  الأحیانحیث تصل في بعض 

حیث تزداد الملوحة باتجاه الشمال الشرقي   (Haddane et al 2020)(ل/غ 250 إلىبمدینة الحجیرة 
 إن.الجیولوجیة لال مرورها على التكشفاتیان المیاه وحیث تتحمل بالأملاح خجر وتتبع في ذلك اتجاه 

على میاه بعض الشطوط والسباخ فهي تتمیز بمیاه یغلب عیها الصودیوم  أجریتالتحلیل الكیمیائیة التي 
بالمائة من الحمولة الملحیة الكلیة كما یصل  95-75 إلىالكلورید حیث تصل نسبة هاذین العنصرین  و

وتصل نسبة بالمائة للمیاه  1الى  0.5بالمائة كما یشكل البوتاسیوم حوالي  3حوالي  إلىالمغنسیوم 
كما . صودیة صودیة إلى سیلفاتیة  عن سحنة المیاه فهي كلوریدیة أما. بالمائة 4-3 إلىالسیلفاتات 

شط (ل/غ50الشطوط الى تتمیز بنسبة قلیلة من الكالسیوم وعموما و تترتفع تراكیز البوتاسیوم في بعض 
  .وهي تراكیز جد معتبرة من الناحیة الاقتصادیة و ضف الى ذلك تركیز المغنسیوم) بغداد بالحجیرة 

ملح  أي Halite (NaCl)تثبت انتشار كبیر لكلورید الصدیوم  Xبأشعةتحلیل العینات الملحیة  إن
المائیة وكذا الجبس الذي  الأوساطالجیوكیمیائیة لهذه  الطعام في تقریب كل الانظمیة

بشكل كبیر في معظم العینات المدروسة، كما نجد كمیات معتبرة من ملح  Gypse(CaSO4)ینتشر
، (Hexaydrite)الهیكسایدریت: متعددة  أخرى وأملاح، Bischovite(MgCl2)البیشوفیت
 ...(Merabilite)بیلتالمیرا أو (Thénardite)التناردیت, (Epsomite)الابسومایت ،(Bloeidite)البلودیت

 عملیة التبخر  أثناءتتطور المیاه المالحة .ج
 الآلیاتالدراسات التي تبین لنا  أهمعملیة التبخر من  أثناءتعد دراسة تتطور المیاه الملحیة 

 المتحكمة في تطور وكذا استخلاص المتتابعة المعدنیة التي تترسب أثناء عملیات التبخر و الجیوكیمیائیة
التفاعلات و  الظروف الترمودنامیكیة المتحكمة فیها، هناك طریقتین لتتبع عملیة تبخر المیاهماهي 

  :المترسبة الأملاحالكیمیائیة المصاحبة لها وكذا نوعیة 
غایة التبخر  إلى البحیرة ملءمیاه انطلاقا من نهایة التتبع المیداني وهو اخذ عینات من ال -

 من الملح المترسب في كل مرة، الكلي لمیاه الوسط وكذلك اخذ عینات
 .في المخبر )درجة 35 أودرجة 25(الطریقة الثانیة وهي عملیة التبخر بدراجة حرارة ثابتة   أما -
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عملیة التبخر  أثناءالمترسبة  الأملاحبرامج لمحكأة التبخر تستعمل في توقع الوهناك عدة 
  .وذلك انطلاقا من التركیبة الكیمیائیة الابتدائیة للمیاه

المخطط الخماسي الذي یستعمل خمس عناصر لرسمه و  أوسقط هذه النتائج على مخطط جنكي ن
الوسط فوق مشبع  أندیوم، الكلورید، البوتاسیوم، السیلفاتات وكذا المغنسیوم وفیه یفترض الصو هي 

وعلیه  الأملاحملح الطعام ویتكون هذا المخطط من مجموعة من مجالات التوازن لبعض  أيبالهالیت 
الذي یعطینا  )05شكل( )Zatout.M 2017(نستطیع معرفة المعادن الاقتصادیة الممكن الحصول علیها

نهایة التبخر تنتهي بالحصول على ملح ثنائي  إنمثلا عن مسار تطور میاه شط بغداد حیث تبین النتائج 
  . كرنالیت وهو سیلفاتات المغنسیوم والبوتاسیوم

  

  
Na+, K+, Mg2+, CI-, SO4( الخماسي جنكي المخطط المحیطي: 05الشكل 

2-//H2O à 35°C ( الذین یبین المسار النظري
  .والحقیقي لتطور میاه شط بغداد بالحجیرة

  
 بعض المؤشرات الاقتصادیة لسباخ وشطوط شمال شرق الصحراء الجزائریة.د

التي قمنا بها في عدة شطوط وسباخ في الصحراء الجزائریة تثبت وجود ثروة  الأولیةالدراسات  إن
كمیات  إنتاج إمكانیةالملحیة  لشط مروان مثلا تثبت  حساب الحصیلة الكتلیة إناقتصادیة منسیة حیث 

ملیوني  أكثر لىإكبیرة من ملح الطعام حیث انه من بین المواد المطلوبة في السوق العالمیة وقد یصل 
 الدارساتكما اثبت . الف طن سنویا300000یقارب  ما إلاطن سنویا، وحالیا لا ستغل من شط مروان 
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ل وهو رقم اقتصادي /غ 40ما فوق  إلىتراكیز جد معتبرة من البوتاسیوم قد تصل في بعض الشطوط 
  .لا ننسى المغنسیوم والسیلفتاتو واعد 

وهو عنصر استراتیجي واعد في الصناعات  )Zatout et al 2020( عن عنصر اللیثیوم أما
في صناعة السیارات الكهربائیة والهواتف النقالة وبطاریات تخزین  الأساسيالحدیثة حیث یعد اللاعب 

 تراكیز عالیة واعدة حیث یصل في شط مروان و إلى تشیر التي قمنا بها الدراسات  إنالطاقة الشمسیة، 
تدل  الأرقامل وهذه /ملغ 600 إلىالتبخر متساوي درجة الحرارة  أثناءل ویصل /ملغ 60-50 إلى ملغیق
هناك عدة عناصر قد یكون لها دورا  و. الأوساطاستخلاص  كمیات اقتصادیة من هذه  إمكانیةعلى 

  .اعدو اقتصادیا 
  

  Conclusion :الخاتمة 
و تتمیز میاهها بنسب ملوحة  ,مغلقة تعد السباخ و الشطوط في الصحراء الجزائریة أحواضا داخلیة 

عالیة مما یجعلها تجمعات معدنیة  هامة حیث أثبتت الدراسات التي أجریتها في هذا الأوساط أنها ذات 
منها ملح الطعام الذي وجدنا أن الحصیلة الكتلیة لشط مروان لوحده تفوق  ,إنتاجیة عالیة لعدة أملاح 

هام مع العلم أن هذه الثروات متجدد   اقتصاديته بدیل ثلاث ملایین طن سنویا و هذا في حد ذا
یثیوم لالمغنسیوم وكذا السلفاتات و ضف إلى ذلك ملح ال,بالإضافة إلى ملح الطعام هناك ملح البوتاسیوم ,

 ,,,,الذي یعد  عنصر أساسي في الصناعات الحدیث كسیارات الكهربائیة و الطاقة الشمسیة 
اط مهددة من الناحیة البیئیة حیث أنها تصل إلیها أنواع عدة من و یجب التنویه أن هاته الأوس

  .المیاه الملوثة التي تؤدي إلى تدهورها لذا وجب الحفاظ هذه المسطحات  المائیة من التلوث
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