
: Permeability انىفىرَت    

خلاي اٌـجمخ اٌظخش٠خ ،ٚرجمٝ صبثزخ ثبٌٕغجخ ٌؼ١ٕخ طخش٠خ ِؼ١ٕخ ٚأٞ ِبئغ   اٌّٛائغٟ٘ ِم١بط ٌغٌٙٛخ عش٠بْ   

.ِزغبٔظ، ثششؽ أْ لا ٠زفبػً اٌّبئغ ِغ اٌظخش ٔفغٗ    

 اٌذاسعٟٟٚ٘ رمبط ػِّٛب ثٛؽذح بأوهب طبلت انصخش عهً حشن انسىائم حىفز وحخجىل ضمىه   انىفىرَتحعشف 

(Darcy ) ثؾشف ٌٍٕفٛر٠خ٠ٚشِض (لبْٔٛ داسعٟ)ٔغجخ إٌٝ ِىزشفٙب ِٚؾذد ػلالزٙبK.  

 إٌفٛر٠خ فئْ اٌمبْٔٛ ٘زا ٚؽغت اٌظخٛس، ٌٕفٛر٠خ اٌىّٟ ٌٍزؾذ٠ذ (اٌخـٟ الاسرشبػ لبْٔٛ) دساعٟ لبْٔٛ ٠غزخذَ

: اٌغبئً ٌضٚعخ ِغ ٚؿشداً اٌؼغؾ فشق ِغ ػىغبً رزٕبعت

K=Q.µ.L/F.ΔP   

  : ؽ١ش

F  ( اٌؼ١ٕخ عـؼ ) الاسرشبػ عـؼ ِغبؽخ-

Q اٌظخٛس ػجش ٌٍغبئً اٌؾغّٟ اٌزذفك ِؼذي-

 µاٌغبئً ٌضٚعخ -

Lاٌّغبفخ اٌخـ١خ ث١ٓ ٔمـزٟ ثذء اٌغش٠بْ ٚأزٙبئٗ -

ΔPث١ٓ ؿشفٟ اٌؼ١ٕخ اٌفشق فٟ اٌؼغؾ -

 K  : ًِا١ٌّّض ٌٍظخش إٌفٛر٠خػب

انىفبرَتحمذَش 

Estimating permeability



1)ي ِغب٠ٚخ  إٌفٛر٠خرؼذ ل١ّخ  Darcy ) عٕز١جٛاص 1ِٓ عبئً ٌضٚعزٗ  3عُ( 1)داسعٟ ػٕذِب   ٠غزبص

عُ  ، خلاي صب١ٔخ ٚاؽذح ٚثزؤص١ش ػغؾ ِزجب٠ٓ ث١ٓ ؿشفٟ اٌؼ١ٕخ ( 1)ٚؿٌٛٙب    3عُ( 1)طخش٠خ ِمـؼٙب  ػ١ٕخ 

ػغؾ عٛٞ( 1)ل١ّزٗ 

ِٓ اٌذاسعٟ( 1000/1= )ٚؽذح وج١شح فمذ اعزخذِذ ػِّٛب  ٚؽذح ا١ٌٍّٟ داسعٟ   ٚاٌزٟ   اٌذاسعٟٚٔظشا لأْ  

– 0أغٍت اٌظخٛس ث١ٓ  ٔفٛر٠خرزشاٚػ  : إٌفٛر٠خ١ٍِٟ داسعٟ  ، ٚلذ اػزّذ اٌغٍُ اٌزبٌٟ ٌزؾذ٠ذ ل١ُ   1000

– 0 ػؼ١فخ أٚ ِؼذِٚخ ٔفٛر٠خ- ١ٍِٟ داسعٟ   10

– 10ِزٛعـخ             ٔفٛر٠خ- ١ٍِٟ داسعٟ   100

١ٍِٟ داسعٟ  1000ع١ذح                  ٔفٛر٠خ-

١ٍِٟ داسعٟ ٕٚ٘بن ثؼغ 1000ٚ  5فٟ اٌّغز٠ٛبد اٌخبصٔخ فٟ اٌّىبِٓ ػِّٛبً ث١ٓ  إٌفٛر٠خرزشاٚػ ل١ّخ 

.  داسعٟ ا١ٌٍّٟإٌٝ ػذح آلاف ِٓ  ٔفٛر٠زٙباٌظخٛس اٌخبصٔخ اٌزٟ رظً 

:ّ٘ب إٌفٛر٠خ١ّ٠ٚض ػبدح فٟ اٌظخٛس ٔٛػبْ ِٓ 

اٌزـجكالأفم١خ أٚ اٌغبٔج١خ ٟٚ٘ رٛافك عش٠بْ أزمبي اٌغٛائً ثّٛاصاح  إٌفٛر٠خ-

اٌزـجكاٌؼّٛد٠خ ٟٚ٘ رٛافك عش٠بْ أزمبي اٌغٛائً ثشىً ػّٛدٞ ػٍٝ  إٌفٛر٠خ-

10

0.110

0.1



رجؼبً  إٌفٛر٠خاٌؼّٛد٠خ أخفغ ثىض١ش ِٓ  إٌفٛر٠خِزغب٠ٚخ فٟ وً الارغب٘بد ، فزىْٛ  إٌفٛر٠خ٠ٕذس أْ رىْٛ ل١ُ 

، ٚرٌه ثبعزضٕبء الأٚعبؽ اٌظخش٠خ راد اٌشمٛق اٌؼّٛد٠خ، ٠ٚفغش رٌه غبٌجبً ثٛعٛد فٍضاد  (الأفم١خ إٌفٛر٠خ) ٌٍزـجك

.، رؾذ ِٓ إِىب١ٔخ أزمبي اٌغٛائً ثشىً ػّٛدٌٍٞزـجكِٛاص٠بً  رٛػؼٙبفٟ ِؼظُ اٌظخٛس اٌخبصٔخ ٠ىْٛ  غؼبس٠خ

 

 (Matrix)فٟ ٔغ١غٙب  اٌظخشٞ  ٔفٛرحعذاً أٚ غ١ش  إٌفٛر٠خفٟ ثؼغ اٌّىبِٓ رىْٛ اٌظخٛس اٌخبصٔخ ػؼ١فخ  -

.ػٍٝ ِم١بط وج١ش ف١ٙب ٔفٛر٠خ، أٞ رٛفش وج١شح ٔظشاً ٌزشمٙب ثٕفٛر٠خث١ّٕب رزّزغ ٘زٖ اٌظخٛس 

مه انصخىس انخبصوت  انهُذسكشبىن انفحىوفٍ إوخبج  انىفىرَتمب هى دوس 

أ١ّ٘خ أوجش ِٓ اٌّغب١ِخ ِٓ اٌٛعٙخ الإٔزبع١خ، ٚلذ ٚعذ اٌىض١ش ِٓ اٌؾبلاد  ٌٍٕفٛر٠خثبٌٕغجخ ٌٍجزش١١ٌٚٓ 

.ٔفٛر٠زٙبٔظشاً ٌفمذاْ غ١ش لبدسح ػٍٝ إٔزبعٗ  ٌٚىٕٙب ِغب١ِخ ِزشجؼخ ثبٌجزشٚي  طخٛس 

، فلا رٛعذ فٟ ٔفٛر٠زٙبإْ لذسح اٌظخٛس ػٍٝ رّش٠ش اٌغٛائً ٚاٌغبصاد ِٓ خلاٌٙب ٠ؼجش ػٓ دسعخ  

.  حمبمبً، وَمكه ححج انضغط انمىبسب دفع انسبئم أو انغبص عبش أٌ صخش انىفىرَتعذَمت اٌـج١ؼخ طخٛس 

١ٍِٟ داسعٟ ٚفٟ ثؼغ اٌؾبلاد رظً 1000ٚ  5فٟ اٌّغز٠ٛبد اٌخبصٔخ رزشاٚػ ث١ٓ  إٌفٛر٠خِغ أْ ل١ّخ 

فٟ  ٔفٛرحأٚ غ١ش  إٌفٛر٠خداسعٟ ،ٕ٘بن ِىبِٓ خبصٔخ طخٛس٘ب وبٔذ ػؼ١فخ  ا١ٌٍّٟإٌٝ ػذح آلاف ِٓ 

ػٍٝ  ٔفٛر٠خ، أٞ رزٛفش وج١شح ٔظشاً ٌزشمٙب ثٕفٛر٠خث١ّٕب رزّزغ ٘زٖ اٌظخٛس ( Matrix)ٔغ١غٙب  اٌظخشٞ 

.  ِم١بط وج١ش ف١ٙب

:ثٕبء ػٍٝ رٌه 

٘زٖ اٌظخٛس  ٔفٛر٠خِٓ اٌظخٛس اٌخبصٔخ، ٚثمذس ِب رىْٛ   ا١ٌٙذسوشثْٛدٚس سئ١غٟ عذاً فٟ إٔزبط  ٌٍٕفٛر٠خ

ِٓ ا٢ثبس الإٔزبع١خل١ًٍ ، ٚثؼذد ثشىً أعًٙ ا١ٌٙذسوشثْٛثمذس ِب ٠ّىٕٕب اعزضّبس ِشرفؼخ اٌم١ّخ 



٠ٚؼذ إٌّزغْٛ . اٌظخٛس اٌخبصٔخ ِٕخفؼخ فٟ ل١ّزٙب ٔفٛر٠خث١ّٕب ػٍٝ اٌؼىظ ٠غت أْ ٔض٠ذ ػذد ٘زٖ ا٢ثبس ػٕذِب رىْٛ 

.وؼلالخ ١ِّضح فٟ ا٢ثبس الإٔزبع١خh   ٟ٘ٚ(K*h  )إٌّزغخ وسمبكت انطبمت  Kانىفىرَتبُه اٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ 

انىفبرَتانحبمهت نهىفط وانغبص بشكم مببشش  بمُمت عبمم  انىفىرةحخعهك إوخبجُت انطبمبث : إراً 

: فٟ أسثغ ِغّٛػبد  جىوضؽغت ٚرظٕف 



 انمىشئُتمه انىبحُت  انىفىرَتحصىُف 

:ث١ٓ  ١١ّٔض٠ّىٓ 

اوزغجذ خلاي اٌزشع١تأ١ٌٚخ  ٔفٛر٠خ-

.ِٚٓ اٌزـٛساد اٌلاؽمخ ٌٍظخٛس اٌذ٠بع١ٕ١ضٔزغذ ػٓ ؽٛادس صب٠ٛٔخ  ٔفٛر٠خ-

ٔمٟ، أٚ وٍغٟ ػؼٛٞ أٚ غ١ش ػؼٛٞ رؼذ خظبئض أ١ٌٚخ  وٛاسرضٞفخظبئض سًِ 

(  أ١ٌٚخ ٔفٛر٠خ)                 

ٚاٌؾغش اٌشٍِٟ   اٌىٍظ، أٚ اٌّؾزٛٞ ػٍٝ فغٛاد ٔبرغخ ِٓ ؽٛادس الأؾلاي أٚ اٌّذٌّذ اٌىٍظث١ّٕب رؼذ خظبئض 

(.صب٠ٛٔخ ٔفٛر٠خ)اٌّشمك، خظبئض صب٠ٛٔخ 

ٚاٌظخٛس،  ٌٍشعٛثبداٌذٚس اٌىج١ش اٌزٞ ٠ّىٓ أْ رٍؼجٗ اٌؾٛادس اٌلاؽمخ ٌزشىً اٌظخش فٟ رغ١١ش اٌخظبئض الأ١ٌٚخ 

، ث١ّٕب ٠ّىٓ ٌظخش آخش ٌُ ٠ىٓ ٠زّزغ ثؤٞ الأ١ٌٚخ ٚٔفٛر٠زٗ ِغب١ِزٗرّؾٛ و١ٍب ٠ّىٓ أْ انهحبو انصخشٌ فؾبدصخ 

، حىادد الاوحلال ثزؤص١ش  ٚإٌفٛر٠خشذ٠ذ اٌّغب١ِخ أْ ٠ظجؼ ٠ّىٓ ِضلًا  وبٌىٍظِغب١ِخ أٚ ثّغب١ِخ ػؼ١فخ عذاً، 

 ٔفٛر٠خاٌزٟ رظ١ت اٌظخٛس خلاي رـٛس٘ب اٌج١ٕٛٞ اٌلاؽك، غبٌجبً رؤدٞ إٌٝ إوغبثٙب نحبدثت انخشمك أ٠ؼبً ٠ّٚىٓ 

.صب٠ٛٔخ ٘بِخ، ِّب ٠ّىٕٙب ِٓ رؾم١ك دٚس اٌظخٛس اٌخبصٔخ



:وانىفىرَتححذَذ انمسبمُت 

فٟ اٌّغز٠ٛبد اٌخبصٔخ ٌٍّىبِٓ اٌجزش١ٌٚخ ٚفٟ ثؼغ ؽذٚد وج١شح أْ رزغ١ش فٟ  ٚإٌفٛر٠خ٠ّىٓ ٌم١ُ اٌّغب١ِخ 

ث١ٓ ٔمـخ ٚأخشٜ، ٌزا وبْ ِٓ اٌؼشٚسٞ ِؼشفخ ل١ُ رزغ١ش ػّٓ اٌّغزٜٛ اٌخبصْ ٔفغٗ اٌؾبلاد فئْ ل١ّزٙب 

ٚرٌه ثٙذف  ِخزٍف ِٕبؿك اٌّغز٠ٛبد اٌخبصٔخ٘بر١ٓ اٌخبطز١ٓ فٟ 

 

ببنخفصُم  انخبصوت انمسخىَبث رؾذ٠ذ ؿج١ؼخ  -      

ف١ٙب        ا١ٌٙذسٚوشثْٛاحخُبطٍ  رمذ٠ش  -      

.الإوخبج والاسخثمبسرخـ١ؾ أػّبي  -      

سئ١غ١ز١ٓ  صِشر٠ٓ١ّىٓ أْ ٔغّغ ٘زٖ اٌـشائك ثشىً ػبَ فٟ  ،ٚإٌفٛر٠خٌم١بط اٌّغب١ِخ ػذ٠ذح اعزخذِذ ؿشائك 

:ّ٘ب

اٌغـؾ١خ  اٌزىشفبدرزُ  ِٓ خلاٌٙب اٌم١بعبد ػٍٝ اٌؼ١ٕبد اٌّؤخٛرح ِٓ ا٢ثبس، أٚ ِٓ : طشق مببششة -1

ثب٢ثبس ثـشائك  اٌّمبعخرؼزّذ ػٍٝ رفغ١ش اٌخظبئض  اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍزشى١لاد اٌظخش٠خ : طشائك غُش مببششة2-

:  ، ٠ٚؼزّذ ػٍٝ ٔزبئظ اٌّمبعخِٓ خلاي ل١ّٙب   ٚإٌفٛر٠خٚؽغبة ل١ُ اٌّغب١ِخ   اٌجئش٠خ  اٌغ١ٛف١ض٠بئ١خاٌم١بعبد 

.... ٚاٌظٛر١خ لاشؼبػ١خا ٚاٌم١بعبد اٌىٙشثبئ١خ  

:وانىفىرَتحمذَشاث ولُبسبث حمشَبُت نهمسبمُت  

 اٌّخجش٠خٌٍظخٛس، لجً إعشاء اٌم١بعبد  ٚإٌفٛر٠خ رى٠ٛٓ فىشح عش٠ؼخ ػٓ ل١ُ اٌّغب١ِخ أؽ١بٔبًًِٓ اٌّف١ذ  لذ ٠ىْٛ

، ٚلذ ارجغ فٟ رٌه ؿشائك ِخزٍفخ ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ، رغّؼ ثزؾذ٠ذ رمش٠جٟ ٌم١ُ ٘زٖ اٌخظبئض فٟ اٌجئش٠خأٚ 

٠ٚغزٕذ اٌزمذ٠ش فٟ ٘زٖ اٌـشائك إٌٝ فؾض انمبسط وانسشَع بىاسطت انمكبشة  اٌظخٛس  ثفؾظٙب 

ِغبِبرٗوضبفخ  ٚؿج١ؼخ اٌظخش،        ٚث١ٕزٗ إٌغ١غ١خ                                   

.ٚرشر١جٙب  ثغذاٚي  خبطخ ٚإٌفٛر٠خٚٔزبئظ ٘زا اٌفؾض ٠ؤدٞ إٌٝ رمذ٠ش ل١ُ اٌّغب١ِخ 



: انىفىرَت لُبط فٍ انمؤثشة انعىامم-

Over انضائذ انضغط حأثُش -1 Burden Pressure:

 رظً ثٕغجخ إٌفٛر٠خ رٕخفغ ٌزٌه ٚٔز١غخ عضئٟ ثشىً اٌّٛائغ خلاٌٙب ِٓ رغشٞ اٌزٟ اٌّّشاد أشىبي رزغ١ش

 ٔغشٞ أْ ٠غت دل١مخ ٔزبئظ ػٍٝ ٌٍؾظٛي . ٚػغـٙب اٌـجمخ ِغب١ِخ ِؼشفخ اٌؼشٚسٞ فّٓ رمش٠جب%25 إٌٝ

. اٌؼ١ٕخ ػٍٝ اٌّـجك اٌؼغؾ رغ١ش ثغجت رظؾ١ؾبد

٠ؤدٞ ٚعٛد ِضً ٘زٖ اٌغٛائً إٌٝ رفبػلاد رؤص١ش اٌغٛائً اٌّزوٛسح ِغ اٌظخش  :حأثُش انسىائم انمخفبعهت  -2

أٚ ِغ اٌغٛائً الأخشٜ اٌّٛعٛدح فٟ اٌظخش ٠ٚؾذس رغ١١ش فٟ اٌزشو١ت اٌؾج١جٟ ٚاٌفٍضٞ ٌٍظخش ٠ٚؾظً 

اٌض٠بدح ٔز١غخ اٌزآوً أِب إٌمظبْ فٕز١غخ رشعت ثؼغ اٌّٛاد )إِب ثبٌض٠بدح أٚ ثبٌٕمظبْ  إٌفٛر٠خرغ١ش فٟ 

(. اٌغؼبس ٚلأزجبطثبٌفشاغبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌظخش 

:Grain Sizeحأثُش أبعبد انحبُببث  -3

٠زٕبعت ِؼذي اٌغش٠بْ ؿشدا ِغ ِشثغ ٔظف لـش اٌؾج١جبد ٚػٍٝ رٌه فئْ اٌظخش را اٌؾج١جبد ٚاٌفشاغبد 

.ِٓ اٌظخش رٞ اٌؾج١جبد ٚاٌفشاغبد اٌىج١شح  ٔفٛر٠خاٌظغ١شح ألً 

:رؤص١ش ٔظبَ اٌزؼجئخ 

:ثمـش اٌؾج١جبد ٚٔظبَ اٌزؼجئخ ثبٌؼلالخ  إٌفٛر٠خثٕظبَ اٌزشاثؾ ث١ٓ اٌؾج١جبد ٠ّٚىٓ سثؾ  إٌفٛر٠خرزؤصش 

K= 20.d2/C
:ؽ١ش إْ 

D   ٚلـش اٌؾج١جبد  C صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌزشاثؾ ٚػٍٝ ل١ّخ اٌّغب١ِخ



Clay انغضبس محخىي حأثُش -4 content:

  ِؼمذ رشو١ت راد ٟٚ٘ ٌخضْ طخش ِٓ وغضء ٚرزظشف الاعّٕز١خ اٌّٛاد رؤص١ش اٌغؼبس٠خ اٌّٛاد ِٓ وض١ش رؤصش

 ٚلبث١ٍخ اٌزششد خبط١خ ٌٙب اٌّؾب١ًٌ ٘زٖ إْ ؽ١ش (++H+,Na+,C) ِضً ِٛعجخ شٛاسد عـؾٙب ػٍٝ رؾًّ

. إٌفٛر٠خ ٚرمً اٌفشاغبد ؽغُ ٠مً ٚثبٌزبٌٟ ؽغّٙب ف١ضداد اٌّبء اِزظبص

 ؽغُ ؽغبة ػٍٝ اٌظخش رّذد إٌٝ ٠ؤدٞ اٌؾشاسح دسعخ اصد٠بد أْ اٌّؼشٚف ِٓ : انحشاسة دسجت حأثُش5-

. ٔفٛر٠خ ِٓ ٠مًٍ ِّب اٌّغب١ِخ اٌفشاغبد

: انخضوُت انحسبببث دلت فٍ انىفىرَت حأثُش

 اٌخٛاص رج١ٓ ِؼـ١بد ػٍٝ اٌؾظٛي فٟ ػِّٛب ٚاٌـجمبد ا٢ثبس ٌذساعخ ٚاٌّجبششح اٌشئ١غ١خ اٌّّٙخ رىّٓ

 الإٔزبع١خ ل١بط ِجبششح ثظٛسح ٠زُ ا٢ثبس دساعخ ٚػٕذ . ٚاٌغبص ٌٍٕفؾ إٌّزغخ ٌٍـجمبد ٚاٌفض٠بئ١خ اٌغ١ٌٛٛع١خ

 ٌذٜ ٚٔفٛر٠زٙب اٌظخٛس ِٚغب١ِخ ٚاٌغبص اٌغبئً ٌٚضٚعخ اٌؾشاسح دسعخ ٚوزٌه ا٢ثبس ث١ٓ ٚاٌّغبفخ ٚاٌؼغؾ

. إٌّزغخ اٌـجمبد اخزجبس

ٚرؼذ  اٌخض١ٔخلا ثذ ِٓ اٌزؾذ٠ذ اٌذل١ك ٌٍّؼبِلاد اٌزٟ رذخً فٟ ؽغبة اٌّؤششاد  اٌخض١ٔخثغ١خ إٔغبػ اٌذساعبد 

راد الأ١ّ٘خ اٌىجشٜ ثبٌٕغجخ لأػّبي  اٌخض١ٔخأؽذ اٌّؼبِلاد اٌٙبِخ اٌزٟ رذخً فٟ ِؼظُ اٌؾغبثبد  إٌفٛر٠خ

. اٌزخـ١ؾ اٌّزؼٍمخ ثبعزضّبس ؽمٛي إٌفؾ ٚاٌغبص ٚرٕظ١ُ ػًّ اٌـجمبد ٚاعزغلاي ا٢ثبس ِٚشالجزٙب 



.ػب١ٌخ ِغب١ِخ راد  ِشممخ أٚ اٌزّبعه ػؼ١فخ ٌـجمبد اٌٛطبي ٠ؼٕٟ ِّب اٌـجمبد، ٚاخزشاق انحفش معذل صَبدة-1

أوضش ِٓ اٌّؼزبد، ِّب ٠ؤشش ٌفمذاْ عبئً اٌؾفش داخً  Drilling mudاسخهلان كمُت كبُشة مه سبئم انحفش -2

.راد ػغؾ ألً ِٓ  ػغؾ عبئً اٌؾفش إٌفٛر٠خاٌـجمبد اٌّخزشلخ، ٠ٚؤشش إٌٝ ؿجمبد ػب١ٌخ    

ثشىً ٍِؾٛف ِٚفبعئ ِّب ٠ؤوذ اخزلاؿٗ ث١ّبٖ ػزثخ أٚ ِبٌؾخ ٔبرغخ ِٓ اٌفشاغبد  حغُش مهىحت سبئم انحفش -3

.ٚإٌفٛر٠خاٌظخش٠خ أصٕبء اٌؾفش ِّب ٠ذي ػٍٝ ص٠بدح اٌّغب١ِخ    

ٌٍظخٛس اٌّخزشلخ، ِّب ٠ذي ػٍٝ أٔٙب غ١ش ِزّبعىخ أٚ ِشممخ ِّب  كبمهت  نبببُتصعىبت انحصىل عهً عُىت -4

.٠غجت فمذاْ أعضاء ِٕٙب ػٕذ اعزخشاط اٌؼ١ٕخ    

فخٍٛ٘ب  ِٕٗ سغُ اؽزٛائٙب   ( ا١ٌٙذسٚوشثْٛ)  انمىائعمحخىاهب مه أصٕبء اٌؾفش ٠لاؽق  ٌجبث١خػٕذ اعزخشاط ػ١ٕخ -5

ِغب١ِخ  ػٍٝ أٔٙب فمذرٗ ثغشػخ أصٕبء طؼٛد٘ب إٌٝ اٌغـؼ  داخً اٌجئش، ِّب ٠ؼٕٟ أْ ٌٙب  ٠ذيػ١ٍٗ رؾذ اٌغـؼ    

ِّب  ػؼ١فخ  ٔفٛر٠زٙبفزٌه ٠ؼٕٟ أْ  ِٛائغػب١ٌخ، أِب إرا ٚطٍذ ٘زٖ اٌؼ١ٕخ ٟٚ٘ ِؾزفظخ  ثىً ِب ف١ٙب ِٓ  ٚٔفٛر٠خ   

.ِٕٙب ١ٌظ عٙلًا اٌّٛائغ٠غؼً خشٚط     

أصٕبء ػ١ٍّخ اٌؾفش ؟؟؟    ِٓ خلاي  ٚإٌفٛر٠خو١ف ٠غزذي  ع١ٌٛٛعٟ اٌؾفش ػٍٝ ٚعٛد ؿجمبد ػب١ٌخ اٌّغب١ِخ  

:انشىاهذ انخبنُت 

ِٓ اٌّؼٍَٛ أْ 

، ثشىً ِجىش خلاي أػّبي اٌؾفش الاعزىشبفٟ ٠ؼذ أِشاً  ٚإٌفٛرحرمذ٠ش اؽزّبي ٚعٛد ٘زٖ اٌزشى١لاد اٌّغب١ِخ   

ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌزٟ ٠ؾزًّ  اٌفؾَٛلاعز١بص٘ب، وٟ لا رزغشة الاؽز١بؿبد اٌؼشٚس٠خ ٚرٌه لأخز   ػشٚسٞ عذاً    

.ٚعٛد٘ب إٌٝ اٌغـؼ 



فٟ ثؼغ الأؽ١بْ، رؾذ كهُبً والخلاع انبئش ، عهً انسطح اوفجبساثِٕٙب ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رغجت ٚثخبطخ اٌغبص٠خ 

.  ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌفؾَٛرؤص١ش اٌؼغؾ  اٌّشرفغ اٌغبئذ فٟ الأػّبق ٚاٌزٞ رخؼغ ٌٗ ٘زٖ 

فٟ رمذ٠ش اٌٛطٛي إٌٝ اٌزشى١لاد اٌّزوٛسح، ٟٚ٘ رّىٓ أكثش انىسبئم سشعت مشالبت سشعت حمذو انحفش رىْٛ 

لأخز الاؽز١بؿبد اٌلاصِخ ؽزٝ لجً ٚطٛي  اٌؼ١ٕبد اٌظخش٠خ اٌظبػذح ِغ ؿ١ٕخ رؾز٠ش ِٕٙذط اٌؾفش ِٓ  ػِّٛبً

.إٌٝ اٌغـؼ ( اٌفزبد اٌظخشٞ)اٌؾفش 



:وانىفىرَتانعلالت بُه انمسبمُت 

حشكت  وانىفىرَتسعت حخضَىُت   ٚاٌّغب١ِخ  لأْ اٌّغب١ِخ   إٌفٛر٠خث١ٓ ٚصبثزخ ٠ٛعذ ػلالخ ٚاػؾخ  لا

(اٌّٛائغؽشوخ )دَىبمُكُت

إلا  ، فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌخبصٔخ ٔفٛرحاٌشذ٠ذح اٌّغب١ِخ ثشىً ػبَ ٟ٘ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ  اٌشعٛثبدِغ أْ 

أٔٗ  زجشْٚ ِؼظُ اٌجزش١١ٌٚٓ ٠ؼأْ 

.١ٌظ صّخ ػلالخ فؼ١ٍخ ٚاػؾخ ث١ٓ اٌخبطز١ٓ                                      

ٌؼذَ رٛافك اٌخبطز١ٓ ٚوّضبي ّٔٛرعٟ 

٠ّٚىٓ أْ رظً  كبُشة انمسبمُت ، ٟٚ٘ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ انىفىرةغُش ، اٌزٟ رؼذ ّٔٛرعبً ٌٍظخٛس انغضبسَبث

لٜٛ اٌزٛرش اٌغـؾٟ ِٓ عٙخ، ٚثغجت طغ١شح عذاً  ِغبِبرٙب، غ١ش أْ  %95-90ٔغجخ اٌفشاغبد ف١ٙب إٌٝ 

اٌزٟ رؼبسع  ثؾشوخ اٌغٛائً ػّٕٙب ِٓ عٙخ أخشٜ، رؤدٞ ٘زٖ الأعجبة إٌٝ عؼً ٘زٖ اٌظخٛس  اٌّشرفؼخ 

.ٔفٛرحغ١ش 

 ٔفٛرح غ١ش ٌىٕٙب وج١شح ِغب١ِخ راد اٌغؼبس٠خ فبٌظخٛس ، ٚاٌّغب١ِخ إٌفٛر٠خ ث١ٓ خـ١خ ػلالخ رٛعذ لا إراً 

 اٌّغب١ِخ اٌمٕٛاد إْ ؽ١ش ، وج١شح ٚٔفٛر٠خ ػؼ١فخ ِغب١ِخ ٌٙب اٌّزشممخ اٌىٍغ١خ ٚاٌظخٛس ٚاٌغبصاد ٌٍغٛائً

 وج١شح ٔفٛر٠خ ٌٙب ع١ىْٛ اٌىج١شح اٌّغب١ِخ رٚاد اٌظخٛس ٌىٓ شؼش٠خ رؾذ أثؼبد رٚاد اٌغؼبسٞ ٌٍظخش

. أ٠ؼب

 ٌذساعخ فئْ ٌٙزا اٌّغبِٟ ٌٍفشاؽ اٌّشىٍخ اٌّغب١ِخ اٌمٕٛاد ثّمب١٠ظ أعبع١خ ػلالخ اٌّغبِٟ اٌٛعؾ ٌٕفٛر٠خ

: ثبٌّؼبدٌخ r اٌّغب١ِخ اٌمٕٛاد لـش ٔظف ٠ؾغت .وج١شح أ١ّ٘خ ِٚمب١٠غٙب ٚرٛػؼٙب اٌّغبِبد رشو١ت

r=2/(7X105)(K.ε/Φ(1/2



ٌٚىٓ رجؼضش إٌمبؽ اٌّّضٍخ ٌم١ُ ٘زٖ اٌخٛاص وّب فٟ اٌشىً أدٔبٖ  

رىْٛ ل١ُ   ٌٍٕفٛر٠خث١ٓ ٘بر١ٓ اٌخبطز١ٓ،  ٔغذ ِضلًا أٔٗ ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ ٚاؽذح ػذَ ٚعٛد ػلالخ ِجبششح ٚصبثزخ ٠ج١ٓ   

.  غ١شح اٌّغب١ِخ ِزؼذدح ِٚز

  ػٍٝ اٌؼ١ٕبد اٌظخش٠خ إٌّزضػخ ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌخبصٔخ ٌجؼغ اٌّىبِٓ، اٌّمبعخ  ٚإٌفٛر٠خػٕذ رّض١ً ل١ُ اٌّغب١ِخ 

  ٚإٌفٛر٠خٔغذ فٟ وض١ش ِٓ الأؽ١بْ رضا٠ذ ؿشدٞ فٟ ل١ُ اٌّغب١ِخ   اٌجئش٠خم١ُ اٌّؾذدح ِٓ اٌم١بعبد اٌأٚ 

 r– اٌّغب١ِخ رٚ اٌّغبِٟ اٌٛعؾ لٕٛاد لـش ٔظف Φ ٚإٌفٛر٠خ  K 

ε - ًِاٌزب١ٌخ اٌؼلالخ ِٓ رؼ١١ٕٗ ٠ّىٓ اٌّغبِٟ ٌٍٛعؾ اٌزشو١ج١خ اٌظفبد ١ّ٠ض اٌزشو١ت ػب  

                                                   Φ1/2 0.5035/= ε


