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ص
ّ
�Abstract( ا�لخ ل�مرتفعات�منطقة�القبائل�الصّغرى�(شمال�شرق�الجزائر)�من�):

ّ
تتشك

ه�الصّخور�تأثرت�بالتغ,­ات�ا�ناخيّة�cي�عصر�ا�يوس,ن�ذه�صخور�القاعدة�ا�تحولة�غ,­�ا�تجانسة،

)Miocène� �أدّى �ما �وهذا  إ)
ّ
�الت �عمليّة �تطور �معاطف�»ى �تكوين �إ»ى �أدت ÄÕال� �الكيميائيّة. جويّة

قفة
ّ

�الش �تمازيرت،  �الكاولينيت�متمثلة�cي�مناجم:
ّ
�وقد�تم�تحليل�ناتج�عمليّة�الت جويّة�والحاج�عOي.

  )DRXينيّة�(بواسطة�حيود�اCشعّة�السّ �معدنيّاوالصّخرة�اCمّ�
ّ
يف�الدّري�وكيميائيا�باستعمال�الط

� ��ICP-AESا�نبعث �ا�زدوجة �البFزما �وتوصيلة �اCساسيّة انويّة.��ICP-MSللعناصر
ّ
�الث للعناصر

 
ّ
�يتكون�من�الكاولينيت�(ال� Fثة

ّ
�الث �ا�ناجم �cي �الكوارتز�(%78إ»ى�­20كيب�ا�عدني ،(05�� )�%23إ»ى

لكن�بكميات�،�الفلدسبات)�،كما�توجد�معادن�أخرى�مثل�(الكلورايت،�)%61 ا»ى�8فيت�(وا�سكو 

 ضئيلة.

 
ّ
�الت �لنواتج �للعناصر�اCساسيّة �الجيوكيميائيّة  الدّراسة

ّ
�الت �بينت �للعناصر�جويّة �الجزئي حلل

 
ّ
�الت �لعنصر��SiO2, CaO, MgOاليّة �كOي �ترك,��البوتاسيوم��،Na2Oو�إقصاء �زيادة �إ»ى �أدّى مما

  تتغ,­�من�موقع�إ»ى�أخر.���Fe2O3وأن�نسبة��Al2O و� K2O اCلومنيوم�و 

انويّة�
ّ
تستعمل�للتمي,��ب,ن�أصول�الكاولينيت��(Cr, Zr, Ba, Sr, V, Nb, Rb, U)بعض�العناصر�الث

 
ّ
�الت �عن اتجة

ّ
�(الن �ا�تيورولوجيّة  altération météoriqueغ,­ات

ّ
�الت �أو �السّ ) �با�حاليل اخنة�جويّة

)altération hydrothermaleادرة�(ذ).�ك
ّ
)�تدل�عOى�إثراء�كOي�لناتج�REEلك�فإن�أطياف�العناصر�الن

 
ّ
ادرة�الخفيفة�(الت

ّ
Fثة.�تعت�­³العناصر�الن

ّ
ثريّة�cي�كل��33�ppm)�بمعدل�عام�LREEجويّة�cي�ا�واقع�الث
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)� قيلة
ّ
�الث ادرة

ّ
�بالعناصر�الن �مقارنة �HREEالعيّنات �بمعدل (2.5�ppm ّالس� �ا=ستثناء �لعنصر. ÄÅل�

europium (Eu)يخص�كل�العيّنات.�أما�نسبة��(La/Yb)�)ا�عدلة�بواسطة�الكوندريت�C1ا�سماة��(

(La/Yb)N� �)� �(20.98- �8.37ضعيفة �اCم �بالصّخرة �مقارنة �موقع��،)22) �العيّنات�cي �بعض باستثناء

� �عOي  (N < 27(La/Yb) > 25)الحاج
ّ
�الت �نتائج .� �والكيميائيّة �ا�عدنيّة  و حاليل

ّ
�الجيوكيميائي�الت قييم

Fثة�(ت،�ا�Fحظات�ا�يدانيّةو 
ّ
شأة�ب,ن�مناجم�الكاولينيت�الث

ّ
قفة�و�الحاج�ـ��مازيرتبينت�عFقة�الن

ّ
الش

)� �وداخليّة �خارجيّة �تجويّة �لها �حدثت �مختلطة �أصول �ذات �ا�ناجم �هذه �hypogèneعOي).

جويّة�الخارجيّة�( )supergèneو
ّ
  ).supergèneمع�أسبقيّة�الت

�ا�فتاحيّة:ال �الكيميائيّة¸ جيوكيمياء�كلمات �الصّغرى ¸ التجويّة ¸ منجم¸ الكاولن¸ القبائل

  الجزائر.

Abstract: 

Chemical weathering of heterogeneous rocks of Lesser Kabylian massif (NE Algeria), 

are influenced by climatic disturbances during the Miocene. This chemical weathering led to 

the development of kaolin deposits, such as in (Tamazert, Chekfa and Haj Ali). The products 

of weathering and the fresh rock were subject to mineralogical analysis by X-ray diffraction 

and chemically by inductively coupled plasma spectrometry (ICP/AES) for detecting major 

elements, and (ICP/MS) for determining trace elements. Mineralogical composition of 

weathering product in the three studied sites, showed the dominance of kaolinite (20% à 

78%), beside quartz (5% à 23%) and illite/muscovite (8% à 61%). Other accessory minerals 

such as chlorite, plagioclase, feldspars are also present, but in small quantities. The 

geochemical evaluation of major and trace elements in the weathering product, shows 

leaching of (SiO2, CaO, MgO and Na2O) and enrichment of K2O and Al2O3. However, 

behavior of Fe2O3, is different from one site to another. Trace elements have been enriched 

in the majority of samples of the three profiles. Some trace elements (Cr, Zr, Ba, Sr, V, Nb, Rb, 

and U) are used to discriminate the hypogen or supergen origin of kaolin. The REE show 

enrichment in the weathering product of the three profiles, LREE are more enriched in most 

samples, relatively to HREE. The significant negative anomaly of europium (Eu) characterizes 

all samples. The (La / Yb)� N is slightly compared to the parent rock with the exception of 

some samples of Haj Ali site, where it show high concentrations. Field observations and 

mineralogical- geochemical studies, show that the kaolin deposits of (Tamazert, Chekfa and 
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Haj Ali) are genetically linked, and having a mixed origin (hypogene and supergene), with the 

predominance of supergene origin in most studied samples. 

Keywords: Geochemistry, Chemical weathering, Kaolin, Lesser Kabylie, Deposit, 

Algeria. 

1 - Ø}‚¹]�)Introduction� �القاريّة�لعمليّات�تجويّة�مختلفة�): تخضع�الصّخور�العلويّة�للقشرة

(ف,�يائيّة�وكيميائيّة)�ويعت�­³مناخ�ا�نطقة�ا�عنيّة�بالدّراسة�متغ,­ا�مهما�cي�عمليّة�التجويّة.�با�ضافة�إ»ى�

�الصّخو �،عوامل�أخرى�أك�­ïمحليّة �وكيمياء �ا�نطقة�وا�كونات�ا�عدنيّة �cي�كطوبوغرافيّة �ا�تواجدة ر

 ,Nesbitt et Young).منطقة�الدّراسة.�هذه�العوامل�مجتمعة�تؤثر�عOى�درجة�تجويّة�الصّخور�ونواتجها

1982 ; White et Blum, 1995) �  

وت�­اكم�نواتج�التجويّة��،تؤدي�عمليّة�التجويّة�الكيميائيّة�إ»ى�تحلل�ا�عادن�اCوليّة�للصخرة�اCم

أما�الجزء��(Windom, 1976)من�نواتج�التجويّة�نحو�البحار�وا�حيطات��عل×oا�حيث�يتم�انتقال�جزء

)� �اCم �الصّخرة �فوق �فتضل �التجويّة�in situاCك�­³مoâا �أثناء �cي �التجويّة. �معاطف �تتكون �حيث (

 ,.Nesbitt et al)الكيميائيّة�تق��àÌالعناصر�القلويّة�والقلويات�اCرضيّة�بكل�سهولة�من�ا�عادن�اCوليّة�

1980 ; Nesbitt et Wilson, 1992 ; Nesbitt et Markovics, 1997)العناصر�� �العكس�تبقى �وعOى .

�(Nesbitt et Markovics, 1997)الكيميائيّة�ال�ÄÕتشكل�ا�عادن�ا�قاومة�ثابتة� � �العناصر�. �بقاء يتمّ

 
ّ
صر�أخرى�لتكوين�cي�ناتج�التجويّة�وتختلط�مع�عنا�Al, Fe et Tiيتانيوم�مثل�اCلومنيوم�والحديد�والت

ادرة�
ّ
أثناء�عمليّة�التجويّة�cي�بحوث��(REE)معادن�ثانويّة.�و�قد�سبقت�ا�شارة�إ»ى�سلوك�العناصر�الن

 ,.Nesbitt, 1997 ; Duddy, 1980 ; Banfield et Eggleton, 1989 ; Marsh, 1991 ; Price et al)�كث,­ة

1991 ; Cagianelli et al., 1992 ; Nesbitt et Wilson, 1992 ; Braun et al., 1993, 1998 ; Mongelli, 

1993 ; Boulagne et Colin, 1994 ; Condie et al., 1995 ; Nesbitt et Markovics, 1997 ; Hill et al., 

�العناصر(2000 �تتحرك �عموما, �الكيميائيّة�, �التجويّة �عمليّة �أثناء �cي ادرة
ّ
�توزيعها��،الن ويتغ,­�إعادة

  و�شدoÔا.حسب�طبيعة�التجويّة�

رLي�
ّ

مال�الش
ّ

�الش �العمل�هو�التعرف�عOى�أصول�ثFثة�من�رواسب�الكاولن�cي الهدف�من�هذا

�.�هذه�الرّواسب�مرتبطة�مكانيا�ونشأة�مع�التكوين�التحو»ي��رتفعات�القبائل�الصّغرى.�وoÔدفالجزائريّ 

 Cانويّة�(العناصر�نادرة)�كدليل�
ّ
  وائل�cي�التجويّة.صول�السّ الدّراسة�إ»ى�بحث�إعادة�توزيع�العناصر�الث

  

2�I�»]†Ç¢]�…^�ý]V� �
�الجزائريّ  رLي

ّ
�الش مال

ّ
�الش �cي �تقع �مناجم �ثFثة �الكاولن�cي ��رواسب كل

ّ
�منجم��،)1(الش يقع

كلم�عن��14،�كلم�شمال�مدينة�ا�يليّة�(غرب�جيجل).�يبعد�منجم�الحاج�عOي�17تمازيرت�عOى�بعد�

قفة�عOى�بعد�مدينة�ع,ن�قشرة�(غرب�سكيكدة).�cي�ح,ن�يقع�م
ّ

  كلم�شرق�جيجل.�23نجم�الش
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احيّة�الجيولوجيّة
ّ
تعت�­³هذه�ا�ناجم�تابعة��رتفعات�القبائل�الصّغرى�ال�ÄÕتمتد�عOى�،�من�الن

كلم�ب,ن�منطقة�جيجل�من�الغرب�إ»ى�مرتفعات��150طول�سواحل�البحر�اCبيض�ا�توسط�حوا»ي�

رق 
ّ

�من�الش �(سكيكدة) �شمال�،جبل�فيلفلة �امتداد �القبائل��50ب�جنو -مع �جبال �تعت�­³كتلة كلم.

كل�
ّ

�للساحل�الجزائري�(الش �ا�شكلة �اCضخم�من�ب,ن�الكتل�اCخرى �الخصائص�1الصّغرى�Ðي .(

 
ّ
�الت �قبل �من �دراسoÒا �تمت �ا�نطقة �لهذه �الكب,­ة �تمازيرت(Bouillin, 1977)شكيليّة �مناجم �تقع .،�

 
ّ
قفة�و�الحاج�عOي�بالت

ّ
ه�الوحدة�تتكون�من�تراكم�ثFث�وحدات�حديد�cي�وحدة�ب�Äáفرقان.�هذالش

� �اCسفل �ا»ى �اCعOى �من �متوضعة �(كا\تيفرعيّة �غنيس �البارا .paragneiss( الفرعيّة�� للوحدة

�(�،العلويّة �قواطع �بواسطة �(filonsتتقاطع �اCمفيبوليت (amphibolites(،الفرعيّة�الوحد�� ة

�يتا�بليت�و�فليّة�تتكون�من�تتابع�االسّ )�الوحدة�الفرعيّة�métapélitique(،�الوسطى�ميتا�بيليتيّة

�الب,­وكسنيت �عدسات ،)� �و�اللبنيت �ناlepyniteغرانيت �من �مغطاة �الوحدة �هده مال�).
ّ

�الش حيّة

وميديا
ّ
�الن �(�،بمكونات �القبائOي �فليش�OMKاCولغوميوس,ن �دو �اCوليستوس�­وم �و (

)olistostromes de flyshs.(  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :1الش
òي�ا�نطقة�ا�غاربيّة�الدّاخليّة�(ا�وقع�الجيولوcي�لكتلة�القبائل�الصّغرى�Oي�والهيكD.M Durand, 1969; J. M. 

Vila, 1980)�.(1)ي�(2)�تمازيرت�Oقفة3)�الحاج�ع
ّ

  )�الش

Fig.1. Geological and structural position of the lesser kabylian massif in internal Maghreb 

area (D.M Durand, 1969; J. M. Vila, 1980). (1)�:  Tamazert, (2): Hadj Ali; (3): Chekfa  

3�IÐñ]†�ŞÖ]æ�fl�]ç¹]�)Materials and methods(:  

تم�جمع�العيّنات�ا�ستخدمة�cي�هذه�الدّراسة�من�مناجم�الكاولن�الواقعة�شمال�شرق�الجزائر.�

)� �(�06تمازيرت قفة
ّ

�الش �(�03عينات)، �عOي �والحاج ��05عينات) �خط�شمالعينات) جنوب.�- حسب

 
ّ
 (CRPG -CNRS Nancy, France)حاليل�الكيميائيّة�cي�مركز�البحث�تمت�الت

ّ
حاليل�ا�عدنيّة�cي�.�والت

 
ّ
�(مخت�­³الط �(بلجيكا) �لييج �بجامعة �الرّوسوبيّة �والبيئات �الجيوكيمياء  Argiles, Géochimie et,ن،

Environnements sédimentaires, AGeS) 
ّ
�الت �ا�عدنيّ ). �بواسطة�حاليل �تمت �العيّنات ��ختلف ة
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)،�التحاليل�ا�عدنيّة�Cu Kα1, λ= 1.5418)�يستعمل�إشعاع�(Bruker D8 Advanceمطياف�من�نوع�(

�(و �الكليّة �(Fraction ˂ 2µmالجزئيّة �ا�عتادة � روط
ّ

�الش �نفس �cي (, 2θ - 45°,  ,40kv, 30mA2(.�

يّة،�معالجة�با�يثيFن�جليكول�ومسخنة�عند�تحاليل�العيّنات�الجزئيّة�أجريت�عOى�ثFث�مراحل:�طبيع

انويّة�فقد��.)�N، EG، 500°Cدة�أربع�ساعات�(�500درجة�حرارة�
ّ
فيما�يخص�العناصر�الكيميائيّة�الث

  .)C1)�بواسطة�الكوندريت�(normalisationتم�معايرoÔا�(

4�Isñ^jflßÖ]�)Results(:  

4<I1<IVífléÞ‚Ã¹]<sñ^jflßÖ]اتجبيّنت�الدّراسات�ا�عدنيّة�أ�
ّ
 �نّ�ا�كوّن�اCسا��ÄÌالن

ّ
جويّة�عن�عمليّة�الت

Fثة�cي
ّ
كل��يتكون:�ا�ناجم�الث

ّ
سب�ا�ئويّة�للمعادن�2الكاولينيت,�الكوارتز�و�ا�وسكوفيت�(الش

ّ
).�الن

.��%23إ»ى��5.�الكوارتز،�من�%61إ»ى��8من��،.�ا�وسكوفيت%78إ»ى��20الكاولينيت�من��; جد�متغ,­ة

 
ّ
انويّة�متمث

ّ
قفة�لة�cي�الفلدسبار�البوتا��ÄÌوالبFجيوكFز�توجد�ا�عادن�الث

ّ
بنسبة�معت­³ة�cي�مناجم�الش

)�smectitesالحاج�عOي،�وعOى�شكل�بقايا�cي�بعض�عيّنات�منجم�تمازيرت.�أمّا�معادن�السماكتيت�(و 

  )�cي�معظم�عيّينات�الكاولينيت.�˂�1%)�ف)�Äموجودة�بنسب�ضئيلة�جدّا�(chloriteوالكلورايت�(

  
كل

ّ
 Ch: Chekfa؛�Ta: Tamazert،�دراسoÒا�تمت�ال�ÄÕمواقع�ثFثة�cي�للعينات��XRDمسحوق �أنماط.��2الش

and Ha�:ي.��حاجOكوارتز(ع Qtz: �،كاولينيت Kln: �،ميسكوفيت Ms: �،ي�ط,نOك Tc: �،فلدسبات  Kfs: K �،زFجيوكFب 

Plg:.(  

Fig 2. Powder XRD patterns of three studied site, Ta: Tamazert; Ch: Chekfa and Ha: Hadj Ali. (Qtz: 

Quartz, Kln: Kaolinite, Ms: Muscovite, Tc: Total clay, Kfs: K-feldspar, Plg: Plagioclase). 

4<I2<Isñ^jflßÖ]�)Results(: 

 
ّ
وتب,ن�وجود�اختFفات�معت­³ة�ومتوافقة�،�1حليل�الكيميائي�موضحة�cي�الجدول�رقم�نتائج�الت

ي�­اوح�ب,ن��cAl2O3ي�معظم�العيّنات.��%60أك�­³من��SiO2عدنيّة�cي�كل�العيّنات.�نسبة�مع�ال�­كيبة�ا�

.�والسلوك�الكيميائي�لهده�العناصر�ي­³ز�وجود�كوارتز�حر�cي�ناتج�التجويّة.�وتبلغ�%34و���������19

 ,MnOضعيفة�مقارنة�بما�هو�موجود�cي�الصّخرة�ال�م.�أما��وÐي0.77%      و��Fe2O3�0.26نسبة�

CaO, P2O5, Na2O �)غائبة�كليا�نتيجة�لعمليّة�الرّشح��Ä(فlessivage ,(مستويات K2Oمنخفضة��
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.�نسبة�)�cي�جميع�العيّنات�ا�دروسةmuscoviteأو�ا�سكوفيت�(/��)�وoÖC )illiteا�مرتبطة�بـاCيليت

K2Oي�حالة�جيد�c�ÄÌي�بعض�العيّنات�نتيجة�لوجود�بقايا�الفلدسبار�البوتا�cة�(مرتفعة�Domingez 

et Murray, 1999)ب,ن�� �ت�­اوح�ما �العيّنات�ا�ستنفدة �cي � .(1.7�� �نتيجة�انخفاض�وفرة�%3.1إ»ى (

يتم��).Ronov et al 1974 , Roualdes, ،1967ا�عادن�الغنيّة�الفلدسبار�البوتا�c�ÄÌي�الصّخرة�اCم�(

 �بشكل�مoâ*ي�TiO2إثراء�
ّ
�Thحيث�يرتبط�كل�من��؛يّةبالصّخور�اCصل�جويّة�مقارنةcي�منتجات�الت

Fثة�ال�ÄÕتمت��cي�ا�نتجات�ا�تغ,­ة�cي�ا�واقع�Uونضوب�cي��Thلوحظ�وجود�إثراء�cي�و�،سلبًا�Uو
ّ
الث

  دراسoÒا.

� �الجدول �cي �مبينة انويّة
ّ
�العناصر�الث �تحاليل �هده�ذه�،2نتائج �نسبة �زيادة �تب,ن تائج

ّ
�الن ه

 
ّ
�الت �ناتج �العناصر�cي �نسبة �ماBaجويّة. �ت�­اوح ,�)� �Sr( )؛430ppmو��ppm169ب,ن (31ppm <Sr 

<97ppm�    208ppm <Zr <300ppm)Zr( �،(Hf)�< 6ppm �< Hf�8ppmي�هذه�الدّراسة�لم�يتم�c�.

قفة�عOى�نسبة�عاليّة��C1).�تحتوي�العينة�Sتحليل�الك­³يت�(
ّ

�400(�أك�­ïمن�� Srمنمن�موقع�الش

ppm)� �من �نسبه �لكن ،� (Zr) ,(Crو�� ()V(� �من(� مقارنة��ppm)6و�ppm,�9 ppm �74منخفضة

)�cي�ppm27وppm�20)�،( 15ppmإ»ىppm�14( )�العاليّةVو�(�Crبالعيّنات�اCخرى.�قد�تكون�نسبة�

� �العينة �باستثناء ،� �دراسoÒا �تمت ÄÕال� �ا�واقع �من �اCخرى �عدسات��C1العيّنات �تدهور بسبب

  ).lentilles de pyroxinitesالب,­وكسينيت�(

انويّة�cي�الصّخرة�اCم�ومنتجات�التجويّة�cي�(الجدول�نتائج�تحاليل�العنا
ّ
).�2صر�اCرضيّة�الث

كل�CI�)(McDonough and Sun,1995تمت�معايرة�هذه�القيم�مقارنة�بقيم�الكوندريت�
ّ

أ،��3.�(الش

لعينات�الكاول,ن�من�كل�موقع.�جميع�عينات�الكاول,ن�تظهر��REE ج)�تمثل�اCطياف�الطبيعيّة�3،�ب3

� )enrichissementب­ïاء�قوي�(�LREEماثلة.�تتم,��أطياف�م�REEأطياف� �بـ
ً
،�والعناصر�HREEمقارنة

ادرة�الخفيفة�
ّ
 / HREE[0.3 <Tbمقارنة�بمنحدرات��[N <5.7(La / Sm) > 3.1]قويّة��LREEاCرضيّة�الن

Yb)N <0.64]. شذوذ�Euالكاول,ن�� �عينات ذوذ� c[0.18< (Eu/Eu*) < 0.2]ي
ّ

�الش �أن �ا�حتمل �من .

ادرة�اCخرى�باستثناء���Euسل�ÄÅلعنصرال
ّ
س�ÄÅللعناصر�الن

ّ
­اء�الن

ّ
ïثة،�يرجع�إ»ى�الF

ّ
�cEuي�ا�واقع�الث

انويّة�الكب,­ة�
ّ
).�حقيقة�أن�plagioclasesا�صاحبة�لتدم,­�معادن�البFجيوكFز�(بسبب�العمليات�الث

)� �اEuاCروبيوم �هذا �بهجرة �يوÙي �مما �العمليّة �هذه �خFل �إثراؤه �يتم �لم �عمليّة�Euلعنصر() �أثناء (

قفة�و�بعض�عينات�من� cي�العيّنات�من�موقع�تمازيرت�� REEنسبةالتجويّة.�و�يش,­�ا=نخفاض�cي�
ّ

،�الش

ادرة�الخفيفة
ّ
=�يتم�تثبيoÒا�بشكل�مفضل�عOى�الط,ن�أثناء�عمليّة���LREEالحاج�عOي�إ»ى�أن�العناصر�الن

ق
ّ
�الث ادرة

ّ
�الن �العناصر�اCرضيّة �وأن ،� �التجويّة �cي��HREEيلة �العيّنات. �cي �بشكل�تفضيOي �ثراؤها يتم

مما��N(La / Yb))�الواقعة�أسفل�منجم�الحاج�عOي،�نFحظ�زيادة�cي�نسبة�H3و���H2و�H1العيّنات�(

�تثبيت� �التجويّة��LREEيش,­�إ»ى �العيّنات�أثناء  ; Ronov et al., 1967 ; Roaldest, 1973)عOى�هذه

Nesbitt, 1979 ; Duddy, 1980, Braun et al., 1990). �.  
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انويّة�و
ّ
�للعناصر�الث ÄÅس

ّ
�الن وزيع

ّ
�الت �نواتج��REEمن�أجل�إظهار�إعادة �تمّ,��أصل�ونشأة ÄÕال

�يوضّح� �اCصل. �الصّخرة �cي �ا�قابل�له �محتوى�كل�عنصر�من�خFل�محتواه �يتم�معايرة التجويّة،

كل�(
ّ

Fثة)�إثراء�أو�استنفاد�العناصر�cي�منتجات�التجويّة�cي�ا�4الش
ّ
  .واقع�الث

  .�ال�­كيب�الكيميائي�للعناصر�الرّئيسيّة�(cي�٪)�من�ثFثة�مواقع�مدروسة.1الجدول�

Table 1. Chemical composition of the major elements (in %) of the three studied sites. 
                                                                           Tamazert                                                                           Hadj Ali     

Chekfa  

M 1 2 3 4 5 6 1 2 H3 4 5 1 2 3 

SiO2 7.4

2 
9.00 4.55 3.28 4.51 1.07 8.72 6.28 1.25 4.57 1.40 5.74 5.65 8.40 8.77 

Al2O3 1.4

3 
6.38 1.39 2.50 1.79 5.60 4.02 0.16 3.6 2.38 3.0 0.72 9.97 0.11 8.60 

Fe2O3 
.55 .70 .77 .57 .72 .26 .26 .85 .25 .90 .35 .94 .81 .38 .36 

MnO 
.00 .00 .00 .00 .00 .00 l.d .00 .00 .00 .00 .00 .01 .00 .00 

MgO 
.17 .42 .46 .33 .39 .23 .22 .69 .72 .63 .72 .62 .22 .34 .35 

CaO 
.56 l.d .16 .05 .04 .05 .03 .08 .39 .09 .19 .16 .58 .03 .04 

Na2O 
.28 .04 .56 .23 .24 .09 .07 .23 .46 .37 .04 .91 .31 .12 .33 

K2O 
.12 .96 .35 .49 .12 .90 .67 .21 .19 .37 .65 .34 .69 .09 .47 

TiO2 
.15 .56 .48 .37 .39 .50 .60 .48 .45 .36 .44 .47 .17 .39 .34 

P2O5 
.23 .07 .04 .06 .04 .05 .04 l.d l.d l.d l.d .04 .39 .04 .06 

Pf 
.86 .74 .42 .57 .93 .76 3.86 .65 .98 .39 .23 .32 .45 .02 .70 

(Ti + 

Fe) .70 .26 .25 .94 .11 .76 .86 .33 .7 .26 .79 .41 .98 .77 .70 

(Cr + 

Nb) 2.5 5.2 2.6 5.5 2.84 5.00 8.4 0.9 8.77 7.04 7.66 9.00 1.1 4.00 5.7 
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3 

(Ba + 

Sr) 
3.0

0 
32.3 67.7 26.5 37.0 02.1 02.8 69.1 29.2 01.4 75.1 97.3 57 39.1 27.1 

(Ce + 

Y + 

La) 
0.6 79.6 64.1 57.5 08.2 81.4 59.3 81.1 68.6 59.6 80.5 04.5 4.5 40.2 65.3 

(La/Y

b)N 
2.0

6 
5.28 .37 6.62 0.98 .43 4.76 6.03 6.27 5.48 5.08 6.19 0.4 0.2 0.14 

l.d: detection limit; Pf: loss on ignition; RM: parent rock 

اتجة�عن�ا=شتعال�,�l.d:الكشف؛��حد
ّ
  RM: صخرة�اCم,��Pf:الخسارة�الن

Fثة�مواقع�ا.�2الجدول�
ّ
انويّة�(جزء�cي�ا�ليون)�من�العناصر�cي�الث

ّ
  � �دروسةترك,��العناصر�الث

Table 2. Concentration of traces elements (in ppm) of the three studied sites. 

     Tamazert                                                      Hadj Ali                                              Chekfa  

 
M 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 1 2 3 

Ba 
9.0 01 97 30 53 57 69 13 96 75 53 06 42 94 67 

Be 
.16 .68 .73 .00 .68 .68 .05 .83 .32 .46 .11 .03 .21 .49 .34 

Ce 
1.1 9.9 2.5 2.5 02 6.6 6.3 06 7.3 4.2 7.6 11 7.3 9.7 01 

Co 
.50 0.5 6.5 .91 .84 .71 .79 .36 .30 .34 .21 .70 .75 .07 .95 

Cr 
2.6 9.1 7.5 5.1 3.4 9.2 9.6 0.0 8.77 7.6 8.03 8.8 .5 4.4 3.5 

Cu 
6.8 l.d l.d l.d l.d l.d l.d .7 l.d l.d l.d l.d l.d 0.2 .1 

             Dy 
.99 .05 .91 .48 .77 .02 .72 .47 .03 .36 .66 .11 .33 .05 .46 

Er 
.97 .08 .03 .52 .49 .35 .37 .24 .93 .87 .05 .62 .20 .00 .13 

Eu 
.31 .53 .66 .65 .43 .13 .43 .62 .48 .46 .88 .15 .52 .11 .31 

Gd 
.54 .80 .66 .87 0.7 .83 .11 .87 .23 .39 .43 0.2 .79 .02 .06 

Hf 
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.96 .14 .11 .21 .00 .10 .95 .25 .87 .41 .76 .25 .49 .58 .95 

Ho 
.51 .11 .46 .93 .32 .53 .86 .88 .83 .71 .13 .40 .51 .72 .77 

La 
2.8 8.0 8.1 8.9 6.3 8.7 7.8 0.5 8.6 5.1 6.15 2.0 0.4 8.8 1.9 

Lu 
.07 .46 .72 .34 .45 .67 .39 .30 .22 .27 .41 .46 .13 .30 .31 

Mo 
.53 l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d l.d .68 .63 

Nb 
.93 6.1 5.1 0.4 .44 5.8 8.8 0.9 0.02 .44 .63 0.2 1.6 0.6 2.2 

Nd 
5.3 2.9 8.8 3.9 6.6 7.7 3.5 9.0 5.12 2.0 0.11 4.2 7.1 3.7 9.6 

Ni 
.2 .5 .0 .6 l.d .1 .1 .4 .56 0.3 1.45 .6 .9 .2 .7 

Pb 
3.9 56 6.1 18 4.9 4.9 0.7 2.2 1.43 0.4 2.93 4.6 4.1 9.2 8.5 

Pr 
.98 1.9 0.2 1.5 0.8 1.4 1.1 2.9 2.42 1.1 3.32 3.9 .85 .30 0.7 

Rb 
27 28 11 15 15 1.8 4.8 33 34 36 43 27 83 25 77 

Sb 
.52 .13 .43 .52 .73 .36 .31 .37 .67 .67 .88 .79 .53 .77 .86 

Sm 
.75 .88 .69 .90 5.5 2.5 .26 0.7 .63 .82 .57 2.3 .63 .77 .31 

Sr 
4.0 1.3 0.7 6.5 4.0 5.1 3.8 6.1 3.21 6.4 2.10 1.3 15 5.1 0.1 

Ta 
.39 .28 .96 .40 .41 .67 .92 .26 .01 .98 .77 .21 .23 .76 .98 

Tb 
.82 .07 .39 .02 .51 .43 .87 .11 .98 .87 .64 .51 .64 .74 .84 

Th 
4.9 7.7 6.1 5.3 4.4 7.3 6.3 9.2 9.22 9.7 0.4 0.4 2.6 6.3 4.7 

Tm 
.11 .46 .61 .35 .51 .70 .38 .31 .28 .26 .18 .49 .16 .29 .32 

U 
.15 .72 .87 .05 .57 .52 .39 .26 .2 .08 .98 .62 .67 .57 .36 

V 
.0 5.0 2.9 1.2 1.5 3.7 1.9 7.0 6.93 5.5 5.33 8.2 .1 8.0 5.2 

Y 
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6.7 1.7 3.5 6.1 9.9 6.1 5.2 4.6 2.65 0.3 6.7 1.5 6.8 1.7 2.4 

Yb 
.58 .14 .55 .34 .16 .59 .58 .94 .82 .77 .46 .21 .00 .92 .08 

Zr 
11 50 08 12 61 97 95 79 54 31 43 66 3.7 76 00 

(La/Sm)N 
.40 .93 .92 .27 .09 .08 .71 .04 .13 .82 .22 .40 .73 .04 

(Tb/Yb)N 
.33 .3 .42 .47 .39 .33 .57 .53 .49 .26 .47 .64 .38 .41 

(Eu/Eu*)

N .19 .18 .2 .18 .19 .19 .18 .18 .19 .2 .19 .12 .19 .18 

(La / Sm) N: slope of normalized light rare earths; (Tb / Yb) N: slope of standardized heavy rare earths. 
(La / Sm)N:منحدر�العناصر�النّادرة�الخفيفة�؛��(Tb / Yb)N:�.منحدر�العناصر�النّادرة�الثّقيلة  
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كل�

ّ
  .�3الش

قفة�،�(ج):�موقع�حاج�عOي.CIرة�إ»ى�الكوندريت�معاي�REEأطياف�
ّ

 .�(أ):�موقع�تمزيرت�،�(ب):�موقع�الش

Fig 3. REE patterns normalized to the chondrite CI. (a): Tamazert site, (b): Chekfa site, 

(c): Hadj Ali site. 

5�Ií�Î^ß¹]�)Discussion�:(ناقش�عدد�من�ا�ؤلف,ن�أصل�رواسب�الكاولن (Cravero et al., 

2010 ; Parsapoor et al., 2009 ; Marfil et al., 2005 ; Dill et al.,1997)اتج�
ّ
.�معدن�الكاولينيت�الن

إ»ى��REEو�Tiو�Nbو�Cr،�بينما�يميل�Srو�Baو�Sمن�التجويّة�با�ياه�الباطنيّة�الساخنة�يُظهر�ثراء�cي�

).�العناصر�الرّئيسيّة�Dill et al., 1997خارجيّة�(ال�­ك,��cي�الكاولينيت�ا�تكون�من�عمليات�التجويّة�ال

� �لوحظت�عمليّة�إثراء�cي ،�ونقص�شديد�cي�العناصر�Al2O3=�تعطي�أيّة�فكرة�عن�أصل�التجويّة.

�محتويات� قفة�والحاج�عOى�مقارنة��Na2Oو�K2Oالقلويّة�والقلويّة�اCرضيّة.
ّ

مرتفعة�cي�مواقع�الش

 ,Dominguez et Murrayوجود�بقايا�الفلسبار�والبFجيوكFز�(مع�تلك�ا�وجودة�cي�تمازيرت.�ويؤكد�

1999� �أكده �الذي ،(DRXنواتج��� �cي �نفسه �التوزيع انويّة
ّ
�تظهر�العناصر�الث �ا�Fحظة. �هذه يؤكد

 
ّ
Fثة،الت

ّ
أظهروا�أن��et (Duddy.1980) (Nesbitt.1979) (Ronov et al.,1967)�جويّة�cي�ا�واقع�الث

 �LREEمليّة�التجويّة�مع�إثراء�مجزأة�أثناء�ع�REEعناصر
ّ
�cي�ناتج�الت  HREE�)Dill etجويّة�مقارنة�بـ

al., 1997يOالدّاخ� �اCصل �للتمي,��ب,ن انويّة
ّ
�العناصر�الث �بعض �استخدموا ( � شأة

ّ
)�hypogène(الن

)� شأة
ّ
�الن �الخارòي �(�)supergèneواCصل �الكولنة �(�:)kaolinisationلظاهرة �ب,ن �SO3العFقات

)�تم�اق�­احهما�Ba + Sr vs Ce + Y + La)�و�(TiO2 + Fe2O3�vs�Cr + Nb)؛�(Zr vs TiO2)؛�(P2O5و

cي�أثناء�التجويّة�با�ياه�الباطنيّة�الساخنة،�بينما�ت�­كز�عناصر��Srو�BaكعFقات�تمي,�يّة.�يتم�إثراء�

Crو��Nbو��Tiو��REEي�أثناء�التجويّة�الخارجيّة.�أما�ترك,�ات��c(Zr vs Ti)�)و�Cr + Nb)و��(Ti + Feو��(

)Ce + Y + La)ونسبة��(Ba + Srكل�
ّ

Fثة�(الش
ّ
تFفات�=�تظهر�اخ )�و4)�لعينات�الكاول,ن�من�ا�واقع�الث

�العمليّة��،كب,­ة �نفس �من �تأتي �ا�دروسة Fث
ّ
�الث �ا�ناطق �cي �الكاول,ن �رواسب �أن �يش,­�إ»ى هذا

.�ومع�ذلك،�فإن�(Dill et al., 1997)أ�)�نفس�ا�نشSr + Ba)�و�(Ti + Feالجيولوجيّة.�تش,­�محتويات�(
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�cي�غالبيّة�العيّنات�يش,­�إ»ى�وجود�أصل�غالب�Ce + Y + La)�و�(Cr + Nbوجود�ترك,��عالٍ�من�( (

  للتجويّة�الخارجيّة�للكاولينيت.�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

كل�
ّ

انويّة�cي�ثFثة�مواقع�تمت�دراسoÒا..�4الش
ّ
طات�توزيع�العناصر�الث

ّ
 مخط

 عينات�تمزيرت،�عينات�شقفة،�عينات�حاج�عOي.

����������Fig.4. Distribution diagrams of trace elements in three studied sites� 

Tamazert samples, Chekfa samples, Hadj Ali samples 
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كل�
ّ

شأة�بينما��T6و�T5و�T2و��T1)،�يوضّح�أن�العيّنات5(الش
ّ
�T4و�ÐT3ي�من�أصل�خارòي�الن

� �باستثناء �مختلط �أصل �من �Ðي �عOي �الحاج �عينات �سط÷ي��H5وجميع �أصل �ذي العينة

)supergèneي�من�أصل�مختلط�باستثناء�العينة�Ðقفة�
ّ

ال�ÄÕلها�أصل��C1)�العيّنات�من�موقع�الش

شأة�(
ّ
).�cي�الواقع،�يمكن�إطFق�التيتانيوم�من�معدن�أو»ي�(مثل�البيوتيت)�من�hypogèneداخOي�الن

�محتوى�الصّخر  �استخدام �تم �الكولنة. �عمليّة �أثناء �اCم مي,��ب,ن�العمليت,ن��Tiة
ّ
�الكاولينيت�للت cي

)Dill et al.1997 
ّ
�Cن ( 

ّ
�الظ �cي �كعنصر�ثابت �يتصرف �السّ ه �روف �مؤشر�جيد��Zrطحيّة، هو�أيضا

 
ّ
�يمكن�ربط�ال� )�بحركة�­Zr�،Cr�،V�،Rb�،Sr�،Baك,��اCعOى�للعناصر�(لدرجة�تغ,­�صخور�ا�صدر.

�نتيجة�لذلك،�تش,­�عينات�Vidal.1998؛�.1985Briand et alمنخفضة�cي�أثناء�عمليّة�الكولنة�( .(

).�تمت�مقارنة�Marfil et al.2005إ»ى�بيئة�تكوين�سطحيّة�(�Zrو�Tiالكاولن�ذات�ا�حتوى�العا»ي�من�

،�(Cravero et al.2010ب,ن�رواسب�الكاولن�ذات�اCصل�الدّاخOي�بالرّواسب�ذات�ا�نشأ�الخارòي�(

�Fe2O3تكون�أك�­ïوفرة،�cي�ح,ن�أن��LREEو�P2O5و�Vو�Pbو�Srو�cSي�الرّواسب�الدّاخليّة�العناصر�

شأة.�HREEو�Zrو�Uو�Rbو�Yو
ّ
 Ðي�الغالبة�cي�الرّواسب�الخارجيّة�الن

  
كل

ّ
ط�ثنائي�(�5الش

ّ
  )Cr + Nb)�مقابل�(Ti + Fe.�مخط

Fig.5. Binary diagram (Ti + Fe) vs (Cr + Nb) 

6�I�í‘ø¤]�)Conclusion(:�  

  يمكن�تلخيص�ما�توصّلنا�إليه�من�خFل�دراستنا�هذه�cي�مايOي:

رLي�للجزائر�
ّ

مال�الش
ّ

قفة�و�الحاج�عOي)�الواقعة�cي�الش
ّ

نشأت�مناجم�الكاول,ن�(تمازيرت،�الش

 
ّ
 cي�سياق�جيولوòي�معقد،�غ,­�متجانس�نتيجة�الت

ّ
 حو=ت�الت

ّ
عرفها�قلبات�ا�ناخيّة�ال�ÄÕكتونيّة�و�الت

  (Miocène)حوض�البحر�ا�توسط�cي�حقبة�ا�يوسن
ّ
جويّة�.�هذه�العوامل�أدت�ا»ى�تطور�عمليّة�الت

�بالفلسبار �الغنيّة �للصخور �يظهر�التوصيف��(Feldspars)الكيميائيّة �الكاولن. �رواسب �تكوين إ»ى

 
ّ
�الدّراسة�تشاopا�cي�ال�­كيا�عدني�لنواتج�الت Fثة�ال�ÄÕشملoÒا

ّ
�الكاولينيت�غ,­�للمواقع�الث ب�ا�عدني.

والكوارتز�وا�يليت�/�ا�سكوفيت�Ðي�ا�عادن�الرّئيسيّة،�مرتبطة�بالكلوريت�والفلدسبارات�البوتاسيّة�
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ا�لشدة�التجويّة�cي�
ً
والبFجيوكFز،�لذلك�يعت�­³هذا�الكاولن�غ,­�نقي.�تختلف�نسبة�الكاولينيت�وفق

�للعناصر� �الجيوكيميائيّة ظهر�الدّراسة
ُ
�ت �موقع. �والقلويّة�كل �العناصر�القلويّة �ترشيح الرّئيسيّة

 �KاCرضيّة�باستثناء�
ّ
جويّة�بسبب�وجود�ا�يليت.�يتم�إثراء�غالبيّة�ال�ÄÕيتم�ا=حتفاظ�به�cي�منتج�الت

 
ّ
ادرة�cي�منتج�الت

ّ
انويّة�(العناصر�الن

ّ
�,�U  ,Nb ,Y  ,V ,�Rb ,�Crجويّة�مقارنة�بالصّخرة�اCم.�العناصر�الث

Sr  ,Zr  ,Pb�(�)ادرة�
ّ
)�تجعل�من�ا�مكن�تحديد�أصل�نشأة�رواسب�REEإضافة�للعناصر�اCرضيّة�الن

 
ّ
ا�ب,ن�الت

ً
�مختلط

ً
Fالكاول,ن.�يُظهر�سلوك�العناصر�الكيميائيّة�أص 

ّ
جويّة�بواسطة�جوبة�الخارجيّة�والت

�السّ  �الباطنيّة �بإجراءا�ياه �الدّراسة �هذه �تستكمل �الخارجيّة. �للتجويّة �أفضليّة �مع تحاليل��اخنة،

ظائر�ا�ستقرة�ل�كسج,ن�والهيدروج,ن�لتأكيد�هذا�اCصل.
ّ
  الن
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