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: هيالؽاابتادلالِ٘وكّبوثًْ٘ااخهلّاُاانلالؽاابتادلؼ٘ااولالِ٘وكّبوثًْ٘ااخل ااٖلالو اابلللللل -3 -2
:الؽااااااابتادلالِ٘وكّبوثًْ٘اااااااخ -1 -3 -2  
 :الو٘زااابىلل -1 -1 -3 -2 
ذش٣ة  ٗبةثرٚ كة٢     ٣شٌَ ا٤ُٔرإ اُعشء اُزئ٤س ٖٓ اُـاساخ اُطث٤ؼ٤ةح كة٢ أٌُةآٖي ؼ٤ةس       

ي ٝا٤ُٔرةةإ ؿةةاس ػةة ٣ْ %99ي ٣ٌٝٔةةٖ  ٕ ذ ةةَ أُةة٠  ًصةةز ٓةةٖ  %90ٓؼظةةْ ايؼ٤ةةإ ػةةٖ 
اخ ؼةزار١ ًث٤ةزي   إُِٞي ذٝ رائؽح خل٤لح ظ اًي ٝٛٞ  خق ٓةٖ اُٜةٞاء تٌص٤ةزي ٣ٝر٤ٔبةش تصثة     

ّْي ٝتطاهةةح ؼزار٣ةةح ػا٤ُةةح ذ ةةَ أُةة٠ ٓةةا  600ؼ٤ةةس ت ذوةةَ اُؽةةزارج اُتسٓةةح ُرلٌٌةةٚ ػةةٖ 
.ٓزج ٖٓ اُلؽْ اُؽعز١ 2.5أُرز أٌُؼةي  ١  ًصز تؽٞا٢ُ /ًاُٞر٣9000١وارب 

يٕ اُـةةاس  ٣ؼةة  ًةةَ ؿةةاس ا٤ُٔرةةإ أُٞظةةٞم كةة٢ أٌُةةآٖ ذوز٣ثةةاً ٓةةٖ   ةةَ ؼةةزار١ي ٝذُةةي  
ٞر ؿطةاء  أُرشٌَ ذؽةد ذةيش٤ز اُثٌرز٣ةا ٣رشةٌَ تةاُوزب ٓةٖ اُبةطػي ؼ٤ةس ت ذٞظة   ة           

.هامرج ػ٠ِ ؼٔا٣رٚ ٖٓ اُٜزٝب
اٌُزت٣ٕٞرشٌَ ا٤ُٔرإ أُثٌز ٖٓ اُرؽعز اُثٌر٤ز١ي  ٝ ٖٓ أرظاع شا٢ٗ  ًب٤  
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2- 3-1- 2- الاٗزبىل C2H6:

              ات٣رإ ٛٞ ػثةارج ػةٖ ؿةاس ػة ٣ْ اُِةٕٞي  شوةَ ٓةٖ اُٜةٞاءي ؼ٤ةس ٣بةا١ٝ

أُرةةةةز أٌُؼةةةةة ٓ٘ةةةةٚ كةةةة٢ اُظةةةةزٝف اُ٘ٔٞذظ٤ةةةةح ٓةةةةٖ اُ ةةةةـ  ٝاُؽةةةةزارج  

ًؾي ٝٛٞ ٣زاكن ا٤ُٔرةإ ػةامجً كة٢ اُ شاٗةاخي ٝت ٣ٞظة  كة٢ اُطث٤ؼةح        1.270

ُٞؼةةةةةةة ٙ تشةةةةةةةٌَ ٗوةةةةةةة٢ي ٣ٌٔةةةةةةةٖ  ٕ ذ ةةةةةةةَ  اهرةةةةةةةٚ اُؽزار٣ةةةةةةةح أُةةةةةةة٠       

. أُرز أٌُؼة/ًاُٞر15751١
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:C3H8الجوّثبىلل -3 -3-1 -2 

ٛٞ ػثارج ػٖ ؿاس ػ ٣ْ إُِٞي  شوَ ٖٓ اُٜٞاءي ؼ٤س ٣شٕ أُرةز أٌُؼةة      

ًةؾي ٝٛةٞ  ؼة     1.967ٓ٘ٚ كة٢ اُظةزٝف اُ٘ٔٞذظ٤ةح ٓةٖ اُ ةـ  ي ٝاُؽةزارج       

أُزاكوةةةةةةاخ اي٤ًةةةةةة ج ٌُٔةةةةةةآٖ اُةةةةةة٘ل ي ذ ةةةةةةَ  اهرةةةةةةٚ اُؽزار٣ةةةةةةح أُةةةةةة٠     

.أُرز أٌُؼة/ًاُٞر22.425١

: C4H10الاٗزّثْربىل -4 -3-1 -2

ٛٞ ؿاس ٤ٛ رًٝزت٢ٗٞ ًصاكرٚ  ػ٠ِ ٖٓ ًصاكح اُٜٞاء تٔةزذ٤ٖي ٝت ٣رٞاظة       

ْ ّي  0.6+ك٢ اُطث٤ؼح ًـاس أت ك٢ اُ ـٞط اُطث٤ؼ٤حي ٝاُؽزارج ايػ٠ِ ٖٓ 

ٝٛٞ ٣ امف كو  ك٢ اُـاساخ أُزاكوح ُِ٘ل ي ُذُي كإٗٚ ٣ؼ   ؼ  أُؤشةزاخ  

 .ػ٠ِ ػتهح اُ٘ل  تاُـاس
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:الؽبتادلؼ٘ولالِ٘وكّبوثًْ٘خ -2 -3 -2

: CO2صبًٖلابس٘ولال وثْىل -1 -2 -3 -2

ٛٞ ؿاس ػ ٣ْ إُِٞ ي ذٝ رائؽح خل٤لح ظ اًي  شوَ ٖٓ اُٜٞاء تؽٞا٢ُ ٓزج ٝٗ ةقي ذٝ     

اٗؽت٤ُح ػا٤ُح ك٢ أُاءي ُذُي ؿاُثاً ٓةا ٣رٞاظة  كة٢ اُطث٤ؼةح ٓؽِةٞتً تا٤ُٔةاٙي ٝٛةٞ ٣ر٤ٔةش         

تصثاخ ؼزار١ ػا٢ُي ؼ٤س ت ٣رلٌي أ٠ُ ايًب٤ع٤ٖي ٝاٌُزتٕٞ أت ك٢ مرظاخ اُؽةزارج  

.0ْ002ّاُر٢ ذش٣  ػٖ 

٣زاكن ؿاس شا٢ٗ  ًبة٤  اٌُزتةٕٞ ؿاُثةاً اُـةاساخ ا٤ُٜ رًٝزت٤ٗٞةحي ٣ٝوة ر ٝيةط٤ٚ كة٢            

لٕ ه٤ِِةح أُة٠      % 7-6أٌُآٖ تشٌَ ػاّ تؽٞا٢ُ  ي ٌُةٖ  %35ي ٣ٌٖٝٔ  ٕ ٣ ةَ كة٢  ؼ٤ةا

ٛ٘اى تؼض اُؽاتخ أُؼزٝكحي اُر٢ ٣ٌٖٔ  ٕ ذ َ ٤ًٔح شا٢ٗ  ًب٤  اٌُزتةٕٞ ك٤ٜةا أُة٠    

ٓةٖ شةا٢ٗ   % 95ٗبةل ٓزذلؼح ظ اًي ًٔا ك٢ ؼوَ ٤ٜٓا١ ك٢ ٛ٘ـار٣اي اُةذ١ ٣ؽرة١ٞ ػِة٠    

ٖٓ ا٤ُٔرإ؛% 4.5 ًب٤  اٌُزتٕٞي ٝ



-SPUجيولوجيا البترول 2020-2019الفصل الأول 
6

٣ٝؼٞم يثة ٛذا اُرٞسع اُشةاذ ُصةا٢ٗ  ًبة٤  اٌُزتةٕٞ كة٢ أٌُةآٖ أُة٠ ػة ج         

: ػٞآَي  ٜٛٔا

.اُو رج اُرلاػ٤ِح اُؼا٤ُح ُصا٢ٗ  ًب٤  اٌُزتٕٞ-1

إٔ اٗؽت٤ُح  كة٢ أُةاء كة٢ اُشةزٝط     : اٗؽت٤ُرٚ اُؼا٤ُح ك٢ يٞائَ اُرش٤ٌِح-2

إلألجمانلهايللإلثٌساجخلهللللللاُ٘ظا٤ٓح ٖٓ اُ ـ ي ٝاُؽزارجي ٢ٛ ؼعْ ٖٓ 

ّرصجحلُذٍلالاًحلال٘خلعٌولالضؽظلهلالذٕلٗعبدللعوقللقوملجاْالٖلهلّ اٖللل

ًفاااللالضاااؽظلٗ اااْىلالوعاااوللالحمواااٖللاًحااالاللل اااٖلالاااٌفظهل ّلال ضب اااخللللل

.  170/1جْالٖلAPI 40°الأهوٗ ٘خل
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ؼ٤ةس ذٞظة  شتشةح ٓ ةامر رئ٤بةح ُصةا٢ٗ  ًبة٤  اٌُزتةٕٞي ٝاؼة  ٜٓ٘ةا           : ذؼ م أُ امر -3

:ػ ١ٞي ٝاتش٘إ ا٥خزإ ت ػ ٣ٞإي ٝٛذٙ أُ امر ٢ٛ

اُرلٌي اُؽزار١ ُِٔامج اُؼ ٣ٞحي اُذ١ ٣ؽ ز  ش٘اء اُ ٣اظ٤٘٤شي ٝاٌُاذاظ٤٘٤شيٝؿاُثاً ٓةا   - 

.٣٘ر٢ٜ ك٢ ٜٗا٣ح اُ٘اكذج اُ٘لط٤ح

أُ ة ر اُةزئ٤س ُصةا٢ٗ  ًبة٤      :أُٞام ا٤ٓٞ٤ُٜح اُوار٣حئًا ٛةٞ ٝاحةػ ٓةٖ اُشةٌَ     ذشٌَ 

اٌُزتٕٞ ػ ١ٞ أُ٘شةيي كة٤ٌٖٔ ٤ٌُِٞؿزآةاً ٝاؼة اً ٓةٖ اُلؽةْ  ٕ ٣٘ةرط  ش٘ةاء ٗ ةعٚ ٓةٖ           

.CO2ُرزاً ٖٓ  75ٓزؼِح اُِع٤٘دي أ٠ُ اتٗرزاي٤د  ًصز ٖٓ 

 َ٤ٔ٣CO2      ذٝ أُ  ر اُؼ ١ٞ يٕ ٣ب٤طز ختٍي ٝهثَ اُ٘اكةذج اُ٘لط٤ةحي ت٤٘ٔةا ذبة٤طز

.أُ امر ؿ٤ز اُؼ ٣ٞح ك٢ ايػٔام ايًثز

اُرلاػَ ت٤ٖ اٌُا٤٘٤ُٝدي ٝاٌُزتٞٗاخ لإٗراض اٌُِٞر٣دي  -ب

٣ةةؤم١ اخرةةزام أُاؿٔةةا ذاخ مرظةةاخ اُؽةةزارج اُؼا٤ُةةح ُِ ةة ٞر   : اُلؼاب٤ُةةح اُثزًا٤ٗةةح -ض 

اٌُزتٞٗاذ٤ح أ٠ُ ذلٌي ٛذٙ اُ  ٞري ٝأٗراض ؿاس شةا٢ٗ  ًبة٤  اٌُزتةٕٞي اُةذ١ ٣ٜةاظز ٓةٖ       

.ٌٓإ ٗشيذٚ ؼر٠ ٣رْ ا ط٤امٙ ك٢  هزب ٓ ٤ ج
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رش للالوْادلالعضْٗخلالِْ٘ه٘خ :الش ل

الزْلااااولالٌسااااجٖلللؽاااابتادلالو زلفااااخلهاااايل

الوااْادلالعضااْٗخل ااٖلالو ااْث٘بدلًبعوااخلللل

.الحج٘جخ

ُاااٖل: الواااْادلالعضاااْٗخلالسااابثوّث٘ل٘خلل1.

ًااْارتلرف اابهلّثلوااوحلالوااْادلالعضااْٗخل

الؽٌ٘خلثبلل٘ج٘وادهلببلأثْاغهلّالاشٌ٘بدل

الجلاً زًْ٘خهلالزٖلرْضعذل ٖلالأّجبلل

رحاااذلالوب،٘اااخهلببلجحااابكهلّالجح٘اااوادهلل

.رحذل ٘غوحلظوّؾلؼ٘ولُْا،٘خ

(: الوثبل٘اخلل) الوْادلالعضْٗخلالِْ٘ه٘خل2.

ُاااٖلًاااْارتلرف ااابهلّثلواااوحلاللؽٌااا٘يهللللل

ّجوكاىلال لاٗبلالٌجبر٘خهلثبلإضاب خلإلأللل

الوااااْادلالعضااااْٗخلالؽٌ٘ااااخلثاااابل وثْىهللل

ّالزاااااٖلرْضاااااعذل اااااٖلالوسااااازٌ عبدهلل

ّالزااااوةهلرحااااذلظااااوّؾلُْا،٘ااااخهلاّلل

.بس٘م٘يًّ صلجز،ٖلثبلأ



-SPUجيولوجيا البترول 2020-2019الفصل الأول 
9

Catagenesis is a term used in petroleum geology to describe the cracking 

process which results in the conversion of organic kerogens into 

hydrocarbons

METAGENESIS: This is the beginning of metamorphism, whereby the 

already formed and accumulated petroleum evaporates or known as 

burnt and therefore of no use to us. Diagenesis, Catagenesis

and Metagenesis is the various stages of hydrocarbon maturation

Diagenesis, sum of all processes, chiefly chemical, by which changes in a 

sediment are brought about after its deposition but before its final 

lithification (conversion to rock)



-SPUجيولوجيا البترول 2020-2019الفصل الأول 
10

:H2Sؼبتلبجوٗذلالِ٘وكّج٘يل -2 -2 -3 -2 

إىلبجوٗذلالِ٘وكّج٘يلُْلؼبتل ّلكا،حخلؼ٘ولهحججخهلٌٗحلل ٖلالوبءلثساِْلخهلُّاْلؼابتللللل

هٌاَل اٖلالِاْاءلإلألالاقزٌابالهلّالواْدهلٌُّاب للللللللل‰1هو٘ذهلج٘شلٗو يلاىلٗاددٕلروب٘ازللل

بض٘ولهيلالحْادسهلالزٖلهبدل ِ٘بلجفبكّىلثسجتلرساوثبدلُاذالالؽابتهل  اولادٓلعلأل اج٘لللللللل

ه٘االلهاايلشااوبللشااوال130هاايلهوباازلهعبلمااخلالؽاابتلعلاألثعااولجااْالٖللH2Sالوضاابللرسااوةل

.ش صهلثبلإضب خلإلٔلعودٍلبج٘وٍلهيلالوصبث٘ي22هوٌٗخلالو س٘بلإلٔله زلل

ي ٢ٛٝ ؿاُثةاً  هةَ ٓةٖ ذُةيي ٌُٜ٘ةا ٣ٌٔةٖ  ٕ       %6-5ك٢ اُـاس اُطث٤ؼ٢   H2Sت ذرعاٝس ٗبثح 

%.20ذ َ ك٢ ؼاتخ ٗامرج أ٠ُ  ًصز ٖٓ 

ذؤم١ اُو رج اُرلاػ٤ِح اُؼا٤ُح ٌُثز٣د ا٤ُٜ رٝظ٤ٖ أ٠ُ ذؽٍٞ ٤ًٔح ًث٤ةزج ٓ٘ةٚ كة٢ اُزيةٞت٤اخ     

أُةةة٠ اٌُثز٣ةةةد اُؽةةةزي ٝٓؼةةةامٕ يةةةُٞل٤ ٣حي  ٝ ٓزًثةةةاخ ػ ةةة٣ٞح ًثز٣ر٤ةةةح؛ ٝذرٞاظةةة  ٓؼظةةةْ    

أُرشةةٌَ كةة٢  ػٔةةامل ه٤ِِةةح ٣رلاػةةَ   H2Sذزأًةةاخ ٛةةذا اُـةةاس كةة٢  ػٔةةامل ًث٤ةةزجي ٝذُةةي يٕ  

.تٌآِٚ ذوز٣ثاًي  ٝ  ٗٚ ٣٘ؽَ ك٢ أُاء
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٣ٌٖٔ  ٕ ٣ٌةٕٞ ؿةاس ًثز٣ةد ا٤ُٜة رٝظ٤ٖ أُٞظةٞم ذؽةد اُبةطػ هة  ذشةٌَ          

ٓةةٖ ٓ ةة رل ػ ةة١ٞي  ٝ  ٕ ٣ٌةةٕٞ ذا   ةةَ ؿ٤ةةز ػ ةة١ٞي ؼ٤ةةس ٣رٔصةةَ         

أُ ةة ر اُؼ ةة١ٞ تاُرلٌةةي اُؽةةزار١ ُِةة٘ل ي ٝذؽةةٍٞ ؼةةٞا٢ُ ٗ ةةق ٤ًٔةةح    

اٌُثز٣د أُٞظٞمج ك٤ٚ أُة٠ ًثز٣ةد ا٤ُٜة رٝظ٤ٖي ٝترلٌةي أُةامج اُؼ ة٣ٞحي       

ؼ٤س ٣ؤم١ اُرٌبز اُؽزار١ ُِث٤٘ةاخ اُؼ ة٣ٞح اُؽا٣ٝةح ػِة٠ اٌُثز٣ةد أُة٠       

ي ؼ٤ةةةس ذرشةةةٌَ اُ٘بةةةثح اُؼظٔةةة٠ تٜةةةذٙ اُطز٣وةةةح كةةة٢ مرظةةةاخ  H2S ذشةةة٤ٌَ

؛ ٣ٌٝٔةٖ  (ذؽ ٣ اً ٖٓ أُةامج اُؼ ة٣ٞح أُثؼصةزج    ) 0ْ21ّاُؽزارج ايػ٠ِ ٖٓ 

ٌُثز٣ةةد ا٤ُٜةة رٝظ٤ٖ  ٕ ٣رشةةٌَ  ٣ ةةاً ٓةةٖ أرظةةاع اٌُثز٣رةةاخ كةة٢ ا٤ُٔةةاٙ          

. أُبا٤ٓح
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ػِة٠ شةٌَ ت٤ز٣ةد ي      ٣H2Sؤم١ ٝظٞم اُؽ ٣ة  كة٢ اُزيةٞت٤اخ أُة٠ أساُةح       

ٛذا ٝإٔ ٓؼ ٍ ٝظٞم اُؽ ٣  ك٢ اُش٤َ أ٠ُ ٓؼ ٍ ٝظٞمٙ كة٢ اٌُزتٞٗةاخ ٛةٞ    

ؼةٞا٢ُ  ؼٞا٢ُ  ي ٝٓؼ ُٚ ك٢ اُ  ٞر اُز٤ِٓح أ٠ُ ٓؼ ُٚ ك٢ اٌُزتٞٗاخ ٛٞ 

اُرةة٢ ٣ٌٔةةٖ  ٕ ذرؽةةٍٞ أُةة٠ ًثز٣ةةد اُؽ ٣ةة  كةة٢      H2Sي  ١  ٕ ٤ًٔةةح  12/1

ٓةةةزج ٓةةةٖ ذِةةةي اُرةةة٢ ٣ٌٔةةةٖ  ٕ ذرؽةةةٍٞ كةةة٢    12اُشةةة٤َ ٛةةة٢  ًثةةةز تؽةةةٞا٢ُ  

اٌُزتٞٗاخي تالإحاكح أ٠ُ ذُي كإٕ ٛ٘اى ٤ًٔح  ًثز ٖٓ اٌُثز٣د اي٢ُٝ كة٢  

ا٤ٌُةةةةزٝظ٤ٖ اُثؽةةةةز١ي ٝاُبةةةةٞائَ أُبةةةةا٤ٓحي خةةةةتٍ ذزيةةةةة اٌُزتٞٗةةةةاخي 

تأُوارٗةةح ٓةةغ ا٤ٌُةةزٝظ٤ٖ ؿ٤ةةز اُثؽةةز١ي ٝاُبةةٞائَ خةةتٍ ذزيةةة أُةةٞام        

تشةٌَ خةاف كة٢ اُ ة ٞر      H2Sاُؽطا٤ٓحي ُذُي ٗع   ٗٚ ٖٓ اُشائغ ٝظٞم 

 .اٌُِب٤ح ٝخا ح اُؼ٤ٔوحي ٝاُو ٣ٔح ٜٓ٘ا
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:الٌ٘زوّج٘ي -3 -2 -3 -2 

ا٤ُ٘رةةزٝظ٤ٖ ؿةةاس ػةة ٣ْ اُِةةٕٞي ٝاُزائؽةةحي ٝذوةة ر ٗبةةثرٚ اُٞيةةط٤ح كةة٢ اُـةةاساخ اُطث٤ؼ٤ةةح      

ي ٌُةةٖ ذ ةةامف تؼةةض اُؽةةاتخ ي اُرةة٢ ذ ةةَ ك٤ٜةةا ٗبةةثرٚ أُةة٠  ًصةةز ٓةةٖ   % 3ٝ 2ؿاُثةةاً تةة٤ٖ

ي ؼرةة٠  ٗةةٚ ٣ٌٔةةٖ ٓ ةةامكح تؼةةض أٌُةةآٖ اُرةة٢ ذؽرةة١ٞ ػِةة٠ ٤ٗرةةزٝظ٤ٖ تشةةٌَ ٗوةة٢   50%

ذوز٣ثةةاًي ٣ٌٝٔةةٖ ٤ُِ٘رةةزٝظ٤ٖ  ٕ ٣ٞظةة  ت٤ٌٔةةاخ ٛآةةح كةة٢ اُـةةاساخ أُزاكوةةح ٌُٔةةآٖ اُلؽةةْ ي  

 ٓا تاُ٘بةثح يٛةْ   . ٝاُـاساخ أُذاتح ك٢ اُ٘ل ي ٝا٤ُٔاٙ اُطثو٤حي ًٝذُي ك٢ اُ  ٞر اُثِٞر٣ح

: ٓ امر ا٤ُ٘رزٝظ٤ٖ ك٢ٜ

.ذلٌي أُامج اُؼ ٣ٞح أُثؼصزج -1

.ٗ ط اُلؽْ -2

ي ؼ٤س ذريًبة  ٓؼظةْ اي٤ٗٞٓةا أُذاتةح كة٢ ا٤ُٔةاٙ أُبةا٤ٓح خةتٍ          NH3  ًب ج اي٤ٗٞٓا  -3

ذٔايةةٜا ٓةةغ  ًايةة٤  أُؼةةامٕ اُصو٤ِةةحي  ٝ ا٤ُٔةةاٙ اُع٣ٞةةح اُؽا٣ٝةةح ػِةة٠ ايًبةة٤ع٤ٖي ٓ٘رعةةحً           

ا٤ُ٘رةةزٝظ٤ٖي ُةةذُي ٗعةة   ٕ ًص٤ةةزاً ٓةةٖ اُـةةاساخ اُؽا٣ٝةةح ػِةة٠ ا٤ُ٘رةةزٝظ٤ٖ ذةةزذث  تاييةةزج      

.اُؽٔزاء

. ؼٞم اُـاساخ ٖٓ أُؼطق -4

.ٖٓ ٓ  ر ظ١ٞ -5
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:الِ٘وكّج٘يل -4 -2 -3 -2 

٣ؼةةة  ا٤ُٜةةة رٝظ٤ٖ  ؼةةة  أُزًثةةةاخ اُشةةةائؼح كةةة٢ ًص٤ةةةزل ٓةةةٖ  تةةةار اُـةةةاسي ٝا٤ُٔةةةاٙ ذؽةةةد      

اُبطؽ٤حي ٌُٖ اُؽز٤ًح اُؼا٤ُةحي ٝاُوة رج اُرلاػ٤ِةح اٌُث٤ةزج اُِرة٤ٖ ٣ر٤ٔةش تٜٔةا ا٤ُٜة رٝظ٤ٖ         

لْ كة٢ أُ ةائ  اُ٘لط٤ةحي ُةذُي كةإٕ ٝظةٞمٙ ٣ٌٔةٖ  ٕ           لَ مائة ذعؼِٚ ؿ٤ز هامر ػ٠ِ اُثواء تشةٌ

٣ش٤ز أ٠ُ ٝظٞم ٗشاط ُرلاػتخ ٓ٘رعح ٤ُِٜ رٝظ٤ٖ حٖٔ اُ ةشإي  ٝ أُة٠ ٝظةٞم  ثوةاخ     

.ٓ  ر٣ح ٓعاٝرجي  ٝ  ٗٚ ٣٘رصز ٗؽٞ ايػ٠ِ ٖٓ ٓ امر ك٢ ايػٔام

٣تؼظ ا٤ُٜ رٝظ٤ٖ تشٌَ ؼزي  ٝ تشٌَ ٓ٘ؽَ ك٢ اُـاساخي ٌُةٖ ٗةامراً ٓةا ذش٣ة  ٗبةثرٚ         

%.3ك٢ اُـاساخ ا٤ُٜ رًٝزت٤ٗٞح ػٖ 

٣ٌٖٔ ٤ُِٜ رٝظ٤ٖ  ٕ ٣رشٌَ ػٖ  ز٣ن اُرلٌي ا٤ٔ٤ٌُائ٢ي ٝا٤ٔ٤ٌُةائ٢ الإشةؼاػ٢ ٤ُِٔةاٙ       

ك٢ اُ  ٞر اُزيٞت٤حي ٣ٌٝٔ٘ةٚ  ٣ ةاً  ٕ ٣رشةٌَ كة٢ اُ ة ٞر أُـٔاذ٤ةحي ٝأُرؽُٞةح كة٢         

.اُز٤ًشجي ٣ٝ٘روَ ٜٓ٘ا أ٠ُ اُ  ٞر اُزيٞت٤ح
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:الِلْ٘م -5 -2 -3 -2 

ي ٝٛةٞ   ةـز ٓةٖ اُوطةز     (0.2nm)٣ر٤ٔش ا٤ُِّٜٞ توطز كؼاٍ  ةـ٤ز ظة اً      

ي ٝا٤ُ٘رةةةزٝظ٤ٖي ٝشةةةا٢ٗ  ًبةةة٤  (0.32nm)  اُلؼةةةاٍ ٌُةةةَ ٓةةةٖ ا٤ُٜةةة رٝظ٤ٖ 

اٌُزتٕٞي ٝا٤ُٔرإي ٓٔا ٣عؼِٚ ذا ه رج ؼز٤ًح ًث٤ةزج ٤ٔٓةشجي ٣ٜٝةاظز خةتٍ     

اُ ةة ٞر اُزيةةٞت٤ح تبةةُٜٞح  ًثةةز تٌص٤ةةز ٓةةٖ تو٤ةةح اُـةةاساخ ايخةةزٟي ٝه٤ِِةةح 

ظ اً ٢ٛ اُ  ٞر أُـط٤ح اُرة٢ ذبةرط٤غ  ٕ ذٔ٘ةغ ا٤ُِٜةّٞ ٓةٖ اُٜةزبي ُةذُي        

.كإٕ ٝظٞمٙ ك٢ اُ شاٗاخ ٣ش٤ز أ٠ُ ذ٤ار ٖٓ ٓ  ر ٗش 
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:ال ٘و٘ب،٘خلللؽبتاد -اُنلالصفبدلالف٘زٗب،٘خ -4 -2 

ذؼٌس خٞاف اُـاساخ ظزٝف ٝظٞمٛاي ٝذؤم١ مٝراً ٛآاً ك٢ شزٝط ذشةٌَ ذزأًاذٜةاي      

:ٖٝٓ  ْٛ ٛذٙ اُ ٞاف

:اًحلال٘خلالؽبتاد -1 -4 -2  

هةإٗٞ ٛ٘ةز١ ي اُةذ١    ( 5MPaؼرة٠   ) ذرثغ اٗؽت٤ُح اُـاساخ كة٢ اُ ةـٞط ؿ٤ةز اٌُث٤ةزج        

٣وٍٞ تيٕ ٤ًٔح اُـاساخ أُ٘ؽِح ذر٘اية  زماً ٓغ اُ ـ  ي ٝٓؼآَ اتٗؽت٤ُحي ٝذرؼوة  ٛةذٙ   

.اُؼتهح ك٢ ؼاُح اُ ـٞط أُزذلؼحي ٝػ٘ ٓا ٣ٌٕٞ اُـاس ٓ رِطاً

 

  
ٕلٕ ّضعَ قْاً٘يلالؽبتاد ُْلاجو: قبًْىلٌُو لٔلل .1803عابملل ّل٘بملٌُاو  اٖلدكجاخلالحاواكحلللل: "ّٗاٌصلال ابًْىلعلا

لٖل الضبثزخهلرزٌب تلبو٘خلهعلْهخلهيلالؽبتلالذا،تل ٖل ب،للهعلْملالٌْعلّالحمنلعودٗبًلهع لاذلبلالؽابتللل الضاؽظلالمز،ا
ؼاابتل اٖل اب،للرزٌب ااتلعودٗابًلهاعلالضااؽظللللل اًحلال٘اخل ثعجاابكحلاقاوٓهلٗاٌصلال اابًْىلعلألاىللل". الغاب ٖل اْالالساب،لللل

.المز،ٖلللؽبتل ْالالسب،ل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
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ذرؼِةةن اٗؽت٤ُةةح اُـةةاساخ كةة٢ ا٤ُٔةةاٙ تٌةةَ ٓةةٖ اُؽةةزارجي اُ ةةـ ي اُرز٤ًةةة     

أُؼ ٢ٗ ٤ُِٔاٙي ٝترز٤ًة اُـاس ٗلبٚي ؼ٤ةس ذة٘ لض اتٗؽت٤ُةح ٓةغ ارذلةاع      

اُؽزارجي ٝاسم٣ام أُِٞؼحي ٝاسم٣ةام اُةٞسٕ اُعش٣ ة٢ ُِـةاساخي ت٤٘ٔةا ذةشمام       

.ٓغ اسم٣ام اُ ـ 

٣ؼةة  ا٤ُٔرةةإ  ًصةةز اُـةةاساخ ا٤ُٜ رًٝزت٤ٗٞةةح هةة رجً ػِةة٠ اتٗؽةةتٍي ؼ٤ةةس       

٣ٌٖٔ  ٕ ذ َ ٤ًٔرٚ أُذاتح ك٢ ا٤ُٔاٙ ػ٘  اُ ـٞط اٌُث٤زج أُة٠ ػة ج  ٓرةار    

ٌٓؼثح ك٢ اُِرز اُٞاؼ ي  ٓا ه٤ٔح اٗؽتٍ اُـاساخ ا٤ُٜ رًٝزت٤ٗٞح ك٢ أُٞام 

.ا٤ُٜ رًٝزت٤ٗٞح اُبائِح ك٢ٜ ٓزذلؼح ظ اً 
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:ال ضب خ -2 -4 -2 

٣ؼثبز ػٖ ًصاكح اُـاساخ ػامجً تٌرِح ٓرز ٌٓؼة ٝاؼ  ٖٓ اُـاس ك٢ مرظح اُ ةلز ٓ ٣ٞةحي      

  ّ ي ٝذبةةر  ّ كةة٢ اُرطث٤وةةاخ اُؼ٤ِٔةةح   ³يةةْ/ٝحةةـ  ظةة١ٞ ٝاؼةة ي ٣ٝؼثةةز ػٜ٘ةةا ػةةامج تةةاُـزا

اٌُصاكح اُ٘بث٤ح ُِـاساخي اُر٢ ٢ٛ ػثارج ػةٖ ًرِةح ٝاؼة ج اُؽعةْ ٓةٖ اُـةاس أُة٠ ًرِةح ٗلةس          

اُؽعْ ٖٓ اُٜٞاء ك٢ اُ رظح  لز ٓ ٣ٞةحي ٝحةـ  ظة١ٞ ٝاؼة ي ٝذر٘ايةة ًصاكةح اُـةاساخ        

.ٓغ ٝسٜٗا اُعش٣ ٢

:دكجخلالاًضؽبط -3 -4 -2  

ذر٤ٔش اُـاساخ تأُوارٗح ٓغ ًَ ٖٓ اُة٘ل ي ٝأُةاء توات٤ِةح اٗ ةـا ٜا اُؼا٤ُةحي ٝذؼة  ٛةذٙ           

ّي ٝذؽةد اُ ةـ    1220ا٤ُٔشج ٖٓ اُ ٞاف اُٜآح ظ اً ُِـاساخي كة٤ٔ  اُـةاس كة٢ اُؼٔةن     

كوة  ٓةةٖ اُلزاؿةةاخ اُرة٢ ٣ؽرِٜةةا ػِةة٠ اُبةةطػي ٝأذا   % 1ا٤ُٜ رٝيةراذ٢ٌ٤ اُ٘ظةةا٢ٓ ؼةةٞا٢ُ  

هة ّ ٝا٥خةز   2000ًإ ُة ٣٘ا خشاٗةإ ؿاس٣ةإ ُٜٔةا ٗلةس اُؽعةْي ٌُةٖ  ؼة ٛٔا ػِة٠ ػٔةن           

هةة ّي كةةإٕ ايخ٤ةةز ٣ٌٔةةٖ  ٕ ٣ؽرةة١ٞ تبةةثة اُوةة رج اتٗ ةةـا ٤ح اُؼا٤ُةةح  10000ػِةة٠ ػٔةةن 

ُِـاساخ ػ٠ِ ٤ًٔح ٖٓ اُـاس ذؼامٍ خٔبح  حؼاف ا٤ٌُٔحي اُر٢ ٣ٌٖٔ  ٕ ٣ؽر٣ٜٞةا اُ ةشإ   

.ايٍٝ
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:الحواكحهلّالضؽظلالحوجبى -4 -4 -2 

٣ةةرؽٌْ ًةةَ ٓةةٖ اُؽةةزارجي ٝاُ ةةـ  كةة٢ أٌٓا٤ٗةةح ٝظةةٞم اُـةةاس ذؽةةد اُبةةطػي ٝذؼةةزف            

اُؽزارج اُؽزظح ػ٠ِ  ٜٗةا اُؽةزارج اُرة٢ ت ٣ٌٔةٖ  ػِة٠ ٜٓ٘ةا ُِـةاس  ٕ ٣رؽةٍٞ أُة٠ اُؽاُةح           

اُبائِحي ٝذُي ٜٓٔا ركؼ٘ا ه٤ٔح اُ ـ ؛  ٓا اُ ـ  اُؽزض كٜٞ ذُي اُ ـ  اُتسّ ُرٌصةق  

اُـاس ػ٘  مرظح اُؽزارج اُؽزظحي ٖٝٓ اُع ٣ز ذًزٙ  ٗٚ ت ٣ٌٖٔ ُِـاساخ اُرا٤ُةح  ٕ ذٞظة    

ا٤ُٔرةةإي ا٤ُٜةة رٝظ٤ٖي : كةة٢ اُؽاُةةح اُبةةائِح كةة٢ شةةزٝط اُـطةةاء اُزيةةٞت٢ ايرحةة٢ي ٝٛةة٢ 

ايًبةة٤ع٤ٖي ا٤ُ٘رةةزٝظ٤ٖي اُٜةةٞاءي ٝاُـةةاساخ اُ٘ةةامرج؛ ت٤٘ٔةةا ٣ٌٔةةٖ ُِثزٝتةةإي ٝاُثٞذةةإ  ٕ    

٣رؽٞت تبُٜٞح أ٠ُ يةائَي ٣ٌٝٔةٖ ٌُةَ ٓةٖ ًثز٣ةد ا٤ُٜة ٝظ٤ٖي ٝشةا٢ٗ  ًبة٤  اٌُزتةٕٞ  ٕ          

٣ٞظةة ا  ؼ٤اٗةةاً تاُؽاُةةح اُبةةائِحي ُٜةةذا كإٗةةٚ ت ٣ٌٔةةٖ ُٔةةش٣ط ٣رٌةةٕٞ ػِةة٠ يةةث٤َ أُصةةاٍ ٓةةٖ          

ا٤ُ٘رةةزٝظ٤ٖي ٝا٤ُٔرةةإ  ٕ ٣ٞظةة ي إٔ ًةةإ ذُةةي كةة٢ أٌُةةآٖي  ٝ ػِةة٠ اُبةةطػ أت تاُؽاُةةح       

.اُـاس٣حي ٝتاُرا٢ُ ت ٣ٌٖٔ ُٜٔا  ٕ ٣شٌت ٓ٘ظٞٓح ٖٓ  ٞر٣ٖ يائَي ٝؿاس
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:الاًزشبك -5 -4 -2 

كة٢ اُبةٞائَي ًا٤ُٔةاٙي ٝكة٢     ) ك٢ ظ٤ٔغ ايٝيةاط ( ذ٘رصز ) ٣ٌٖٔ ُِـاساخ ػ٤ِٔاً  ٕ ذ٘رشز   

(.اُـاساخ ايخزٟي ًاُٜٞاءي ٝك٢ ايظباّ اُ ِثح 

٣رثغ اٗرشار اُـاساخ هإٗٞ ك٤يي اُذ١ ٣وٍٞ تيٕ اتٗرشار ٣ؽة ز تاذعةاٙ اٗ لةار ذز٤ًةش        

.أُٞام

٣رؼِن ٓؼآَ اٗرشار  ١ ؿاس ٖٓ اُـاساخ تٌَ ٖٓ  لاخ ٛذا اُـاس ٝذز٤ًةشٙ ٓةٖ ظٜةحي       

ٝت لاخ اُٞي  اُذ١ ٣٘رشز ك٤ٚ ٖٓ ظٜحل  خزٟي ٣ٝر٘اهص اٗرشةار اُـةاس ٓةغ اسم٣ةام ًرِرةٚ      

.اُعش٣ ٤حي ُذُي كإٕ ؿاس ا٤ُٔرإ ٛٞ  ًصز اُـاساخ ا٤ُٜ رًٝزت٤ٗٞح ه رجً ػ٠ِ اتٗرشار
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:الوْادلالِ٘وكّبوثًْ٘خلالصلجخ -3

:الِ٘وكادلالؽبتٗخ -1 -3    

ظةش١ء ٌٓةٕٞ    Mي ؼ٤ةس  M n.H2Oا٤ُٜة راخ اُـاس٣ةح ٛة٢ ػثةارج ػةٖ ٓزًثةاخ تِٞر٣ةح  ة٤ـرٜا اُؼآةح             

ي ٢ٛٝ ٓٞام تِٞر٣ح  ِثح ذشثٚ اُصِطي  ٝ اُع٤ِ  اُٜشي ٌُٖٝ شثٌرٜا ذٔراس ػةٖ اُشةثٌح    n ≤ 5.67ا٤ُٜ راخ ٝ

ماخ٤ِحي ذاخ  تؼام ٓؼ٤٘ةحي  ( ظ٤ٞب ) اُثِٞر٣ح اُؼام٣ح تصثاذٜا كٞم مرظح اُ لز ٓ ٣ٞحي ٝاؼرٞائٜا ػ٠ِ ذعا٣ٝق

ذٌٜٔ٘ا ٖٓ اير٤ؼاب ػ م ٖٓ أُزًثاخ ًا٤ُٔرإي ٝات٣رإي ٝاُثزٝتإ؛ ٝهة  ت٤٘ةد اُ رايةاخ  ٗةٚ ٣ٌٔةٖ ٌُٔةٕٞ       

ا٤ُٜ راخ  ٕ ٣ؤم١ أ٠ُ ٝظٞم شثٌح تِٞر٣ح ُ٘ةٞػ٤ٖ ٓةٖ ظش٣ ةاخ أُةاء أُزذثطةح تةزٝات  ٤ٛ رٝظ٤٘٤ةحي ؼ٤ةس         

ظش١ء ٖٓ أُاءي ٣ٝؽر١ٞ ػ٠ِ ذعا٣ٝق ذبرط٤غ  ٕ ذبرٞػة ؼر٠ شٔا٤ٗح ظش٣ ةاخ  ٣46رٌٕٞ اُ٘ٞع ايٍٝ ٖٓ 

ٖٓ ا٤ُٔرإي ٣ٌٜٝٔ٘ا  ٕ ذؽر١ٞ تالإحاكح أ٠ُ ا٤ُٔرإ ػ٠ِ ًَ ٖٓ ات٣رإي ًٝثز٣د ا٤ُٜ رٝظ٤ٖي ٝشا٢ٗ  ًب٤  

ظش١ء ٖٓ أُاءي ٝذعا٣ٝلٚ  ًثز ٓةٖ ذعةا٣ٝق اُ٘ةٞع ايٍٝي     136اٌُزتٕٞي  ٓا اُ٘ٞع اُصا٢ٗ كإٗٚ ٣ؽر١ٞ ػ٠ِ 

ت٤٘ٔةةا ت ٣ٌٔةةٖ ٌُةةَ ٓةةٖ اُث٘رةةإي ٝاُثٞذةةإ اُ٘ظةةا٢ٓ مخةةٍٞ )ٓٔةةا ٣ٌٜٔ٘ةةا ٓةةٖ ايةةر٤ؼاب اُثزٝتةةإي ٝات٣شٝتٞذةةإ

(.اُشثٌح اُثِٞر٣ح 

ٓرةزاً ٌٓؼثةاً   ٣172ٌٖٔ ُِشثٌح اُثِٞر٣ح ٤ُِٜ راخ أذا آر خ تشٌَ ًآَ  ٕ ذبرٞػة ك٢ اُشزٝط اُ٘ظا٤ٓةح     

ٓرز ٌٓؼةة ٓةٖ ا٤ُٔرةإ كة٢ أُرةز      40ٖٓ ا٤ُٔرإ ك٢ ًَ ٓرز ٌٓؼة ٜٓ٘ا ي ٌُٖٝ ك٢ اُطث٤ؼح ؿاُثاً ٗع  ؼٞا٢ُ 

ُو   شارخ ا٤ُٜ راخ اُـاس٣ح اٛرٔاّ اُع٤ُٞةٞظ٤٤ٖي ٝأُ٘رعة٤ٖي ٝذُةي يٕ خةشإ     . أٌُؼة اُٞاؼ  ٖٓ ا٤ُٜ راخ

ا٤ُٜ راخي ٣برط٤غ  ٕ ٣ؽر١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔح ٖٓ اُـاس  ًثز تبد ٓزاخ ٖٓ اُـةاس اُؽةز اُةذ١ ٣ٌٔةٖ  ٕ ٣ٞظة  كة٢       

(. ٌُٖ ػآَ اتؿر٘اء ٣ر٘اهص ٓغ اُؼٔن ) ٗلس اُلزاؽ 
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ّْي  27ٝ  21ذر زب ا٤ُٜ راخ ك٢ ٓؼظْ ايؼٞار اُزيٞت٤ح ك٢ مرظاخ اُؽزارج ت٤ٖ 

ٝذُي يٕ اُ ـ  ؿ٤ز ًافل ُؽٔا٣رٜاي ٖٝٓ ظٜحل  خزٟ كإٗٚ ٣ٌٖٔ ُؼ م ٖٓ اُؼ٤ِٔاخ ك٢ 

٤ٔ٤ًائ٤ح  ٕ ذرزاكن ٓغ ذشٌَ ٤ٛ راخ ؿاس٣حي ٓٔا ٝ ٘اػح ذٌز٣ز اُ٘ل ي ٝاُ ٘اػح اُثرز

٣ؤم١ أ٠ُ ي  ايٗات٤ةي ُذُي كإٗٚ ٣ِعي ك٢ ٓصَ ٛذٙ اُؽاتخ أ٠ُ تؼض اُؼ٤ِٔاخ ُِؽ٤ُِٞح  

.مٕٝ ؼ ٝز ٛذا ايٓزي ٝذُي ًزكغ اُؽزارجي  ٝ ذ ل٤ض اُ ـ 

ذرشٌَ ا٤ُٜ راخ تشٌَ رئ٤س ٖٓ اُـاساخ اُثٌر٤ز٣ح ك٢ اُط٤ٖ ؿ٤ز أُر ِة تاُوزب ٖٓ 

أ٠ُ  ( ٣ٜاظز ) ٖٓ أُاءي ٣ٌٖٝٔ ي١ ٤ٓرإ ٣ َ % 50-40اُبطػي اُذ١ ٣ؽر١ٞ ػ٠ِ 

ٛذا أٌُإ  ٕ ٣رؽٍٞ أ٠ُ ٤ٛ راخي ٝذُي أذا ًاٗد شزٝط اُؽزارجي ٝاُ ـ  ٓ٘ايثح 

ُذُيي ٣ٝبرٔز ذشٌَ ٛذٙ ا٤ُٜ راخ ؼر٠ ٣ َ هاع اٌُرِح أُرثِٞرج أ٠ُ ؼزارج اُرلٌي 

Gelatinouse) اُتسٓحي ؼ٤س ٣ث   تاُرؽٍٞ أ٠ُ  ٝؼاٍ ظتذ٤٘٤ح  ooze .)
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٣ٌٔةةٖ  ٕ ذٌرشةةق ا٤ُٜةة راخ ذؽةةد اُبةةطػ ػةةٖ  ز٣ةةن اُبةةزػح اُب٤بةة٤ٔح   

ي ٝػةةةٖ  ز٣ةةةن اخةةةرتف ٓؼةةة ٍ اُؽلةةةزي ؼ٤ةةةس تؼةةةظ     (اُشةةةاذج ) اٌُث٤ةةةزج

 DSDPاُؽلارٕٝ ك٢ ٓشزٝع ؼلز هاع اُثؽز اُؼ٤ٔن

  (Deep Sea Drilling Project  )  اٗ لاحةةاً كةة٢ يةةزػح اُؽلةةز ػ٘ةة

اُٞ ةةٍٞ أُةة٠ ٓ٘طوةةح ا٤ُٜةة راخ ٓةةٖ ٓرةةز كةة٢ اُ ه٤وةةح اُٞاؼةة ج أُةة٠ ٓرةةز كةة٢  

٣ٝؽة م هةاع ا٤ُٜة راخ تشةٌَ مه٤ةن أُة٠ ؼة ل ٓةا ػةٖ          . خٔسي  ٝ يةد مهةائن  

ْ 3 ز٣ن اُٜثٞط اٌُث٤ز ك٢ اُربع٤تخ اُب٤بة٤ٔحي ٓةٖ ؼةٞا٢ُ     شا٤ٗةح أُة٠   /ًة

.شا٤ٗح/0.5ًْ هَ ٖٓ 

ا٤ُٜة راخ  ٕ ذ ر ةز كةٞم اُوثةة أُِؽ٤ةح ؼرة٠       ( ٓوطغ ) ٣ٌٖٔ ُبٔاًح    

ي ٝذُي تبةثة أُٞ ة٤ِح اُؽزار٣ةح اُؼا٤ُةح ُ ٓةتغي ٝٛةذا ٓةا ٣عؼةَ         50%

.ٛذٙ ايٓاًٖ ٓ٘ا ن ظ٤ ج ُِثؽس ػٖ اُـاس اُؽز
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٣ؼةة  أٗرةةاض اُـةةاس ٓةةٖ ا٤ُٜةة راخ ٓةةٖ أُشةةاًَ شةة ٣ ج اُ ةةؼٞتح اُرةة٢ ذٞاظةةٚ اُةةزاؿث٤ٖ كةة٢   

اتيةةرصٔاري ٝإٔ ذل٤ٌةةي ا٤ُٜةة راخ ٣ؼةة  اُطز٣وةةح اُٞؼ٤ةة ج لإٗرةةاض اُـةةاس ٜٓ٘ةةاي ٝذٞظةة  شةةتز 

 زائةةن ُرل٤ٌةةي ٛةةذٙ ا٤ُٜةة راخي ٝأٗرةةاض اُـةةاس ٜٓ٘ةةاي ٝٛةة٢ أٗوةةاف اُ ةةـ ي ركةةغ مرظةةح      

ٌُةٖ أُشةٌِح اُزئ٤بةح ذٌٔةٖ كة٢ اُعة ٟٝ       (.ًةاٌُؽٍٞ  ) اُؽزارجي  ٝ أحةاكح ٓةٞام ٤ٔ٤ًائ٤ةح   

اتهر ام٣ح ٖٓ ذطث٤ن ٛذٙ اُطزائني ٝإٔ أٗراض اُـاس اُؽز ٖٓ ٖٓ اُعةشء اُبةل٢ِ اُوز٣ةة    

ٖٓ هاػ ج ا٤ُٜ راخ ٛٞ اُٞؼ٤  اتهر ام١ ؼر٠ ا٥ٕي ٝػ٠ِ اُزؿْ ٖٓ اًرشاف ا٤ُٜ راخ 

ّ كإٕ ٓؼظْ أٗراض اُـةاس ٓةٖ   500ك٢ ظ٤ٔغ أُؽ٤طاخ اُؼا٤ُٔح ك٢ ايػٔام اُر٢ ذش٣  ػٖ 

ٓؼظةْ ٛةذٙ   ) ؼوٍٞ ا٤ُٜ راخ ك٢ اُؼاُْ ٣رزًش ك٢ رٝية٤ا ٓةٖ اُـةاس اُؽةز ذؽةد ا٤ُٜة راخ      

ّ ذؽةد اُبةطػي   500أُة٠   200اُؽوٍٞ ٣وغ ك٢ ؿةزب ية٤ث٤ز٣اي ؼ٤ةس هٔةح ا٤ُٜة راخ ٓةٖ       

.ّ ذؽد اُبطػ1000ٝ  400ت٤٘ٔا ٣رزاٝغ ػٔن هاػٜا ت٤ٖ 
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إٔ ا٤ُٔرإي ًٔا ٛٞ ٓؼزٝف  ًصز ؼز٤ًح ٓةٖ اُة٘ل  ذؽةد اُبةطػي ٝذُةي تبةثة ٓوا٤٣بةٚ         

ي ٝتبةةثة ه رذةةٚ اُؼا٤ُةةح ػِةة٠ اُطلةةٞي ُةةذُي كإٗةةٚ    (nm 0.38هطةةزٙ اُلؼةةاٍ   ) اُ ةةـ٤زج 

٣بةةرط٤غ اخرةةزام ًص٤ةةز ٓةةٖ اُ ةة ٞري اُرةة٢ ذؼةة   ةة ٞراً ٓـط٤ةةح كؼباُةةح ُِةة٘ل ي ٌُ٘ةةٚ ت         

٣برط٤غ أُزٝر ػثز ا٤ُٜة راخي اُرة٢ ذؼة   ك ةَ اُ ة ٞر أُـط٤ةح ُِرزأًةاخ اُـاس٣ةحي         

٤ِ٣ٜا ك٢ ذُي أُرث زاخي شْ اُش٤َي ُذُي ٗع   ٕ اُؽوٍٞ اُـاس٣ح اُؼٔتهح ك٢ اُؼاُْ 

ٓـطاج ت  ٞر ا٤ُٜ راخ اُـاس٣ح( ذز٤ُٕٞ ه ّ ٌٓؼة ٖٓ اُـاس  3-30) 

(.ًٔا ك٢ اُشزم ايٝي  ) ي  ٝ ت  ٞر أُرث زاخ(ًٔا ك٢ رٝي٤ا ) 
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:الوْادلالج٘زْهٌ٘٘خلالصلجخ -2 -3 

  ػٖ اُباتوح ايٗٞاع ك َ ٣ٌٖٝٔ  ِةي ٝ خز يائَي ظشء ػ٠ِ ٣ؽر١ٞ  ٕ ُِث٤ر٤ٖٓٞ ٣ٌٖٔ 

  .اُؼ ٣ٞح أُذ٣ثاخ  ز٣ن ػٖ ( اُشٌَ ك٢ ًٔا )تؼ ٜا
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Able to optimize heat 

stability and reduce mixing 

time necessary to 

completely blend polymer, 

Ceranovus™ Polyethylene 

and Polypropylene Waxes 

are valuable additives in 

both SBS (styrene-

butadiene-styrene) and 

APP (atactic

polypropylene) modified 

bitumen roofing systems. 

Products decrease 

viscosities at process 

temperature and minimize 

bleeding of higher oil 

formulations through oil 

scavenging. Synthesized 

from 100% recycled 

materials, modifiers are 

available in pastilles or 

granules.

ُّٖلعجبكحلعيل(:  Waxes) الشوْعل -1 -2 -3 

اًْاعلهيلالج٘زْه٘يهل ادلهلولهلّثوٗقلدٌُ٘٘يهل

رز ْىلهيل لا للثبكا ٌ٘٘خلعْٗلخلهزجلْكحهلّرٌحلل

.ثسِْلخلCS2 ٖل

:ّٗو يلاىلًو٘زل ٖلالوْادلالج٘زْهٌ٘٘خلالصلجخلث٘يلبللهيل
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:ّٗو يلاىلًو٘زل ٖلالوْادلالج٘زْهٌ٘٘خلالصلجخلث٘يلبللهيل

ُْلعجبكحلعيلث٘زْه٘يلثٌٖلقبرنلإلٔلا ْدلصلتلإلٔلشجَلصلتهل:   Asphaltالأ فلذ -2 -3-2

هل%50ّلل25ٗزوّ٘علعٌولرعوٗضَلللحواكحلروكٗم٘بًهلرزواّحلًسجخلالوٌزمبدلالسب،لخل َ٘لث٘يل

ٗز ْىلثش للك،٘للهيلعٌصوٕلالِ٘وكّج٘يهلّال وثْىهلل ٌَلٗحزْٕلعلٔلًستٍلُبهخلهيل

الٌ٘زوّج٘يهلّال جوٗذهلّالأبس٘م٘يهلُّْلٗحزْٕلعلٔلًفظلص ٘لهلكارٌمبدهلا فلزٌ٘بدهلّشوْعٍل

(.مل95ّلْل65ث٘يل) ثبكا ٌ٘٘خل ادلاّتاىٍلجزٗئ٘خلعبل٘خهلّجواكحلاًصِبكٍلهٌ فضخ

ُْلاٗضبًلث٘زْه٘يلصلتهل ّللْىلثٌٖلقبرنلإلٔلا ْدهلل يل: Asphaltiteالأ فلز٘ذل -3 -2 -3

مهللالٌٗحلل ٖلالوبءهلل ٌَلٌٗحلل ٖلالوذٗجبدل316ّلْل121دكجخلاًصِبكٍلهورفعخهلّرزواّحلث٘يل

%  75هيلالوْادلالِ٘وكّبوثًْ٘خلالسب،لخهلّجزٔلابضولهيل% 15هلٗز ْىلجزٔلCS2العضْٗخهلّل

.كارٌتهلُّْلٗوقللثٌسجخلبج٘وحل ٖلروب٘تلالسم٘للالزٗزٖ-هيلالأ فلذ
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ُاٖلعجابكحلعايلقلا،اظلا افلز٘خلعج٘ع٘اخلثٌساتلللللللل: الوهبللالأ افلز٘خل -4 -2 -3

هزٌْعخلهيلججبدلالوهبللؼ٘ولالوزوب  خهلرجلػلًساجخلالج٘زاْه٘يلالاذٕلٗو ايللللل

هلّٗزو٘زلُذالالج٘زاْه٘يلثبجزْا،اَلعلألًساتللللل%10ا ز لاصَلهٌِبلجْالٖل

قل٘لااخلجااواًلهاايلالوااْادلالِ٘وكّبوثًْ٘ااخلالوشااجعخهلّالٌااْارتلال ف٘فااخهلثٌ٘واابللللل

ر ااْىلًسااجخلالأ اافلز٘يهلّهوبجاابدلالأبساا٘م٘يهلّال جوٗااذهلّالٌ٘زااوّج٘يهللللللل

.هورفعخ
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:Oil Shaleالسم٘للالزٗزٖل -3 -3 

٣ؼزف اُبع٤َ اُش٣ر٢ ػ٠ِ  ٗٚ  ١   ز ٣ٌٖٔ  ٕ ٣٘رط اُ٘ل  ت٤ٌٔاخ ذعار٣ح ختٍ اُرٌب٤ز    

ي ٝتاُرا٢ُ كإٕ اُرز٤ًة اُلِش١ ُِبع٤َ (ّ 500ْ~) اُؽزار١ ػ٘  ذب ٤٘ٚ ُ رظاخ ؼزارج ػا٤ُح

اُش٣ر٢ ٣ٌٖٔ  ٕ ٣ٌٕٞ ٓر٘ٞػاً ظ اًي كثؼض ٛذٙ اُ  ٞر ٣رٌٕٞ ٖٓ ش٤َ ؼو٤و٢ ذب٤طز ك٤ٚ 

(  Green River Shale) اُلِشاخ اُـ ار٣حي ت٤٘ٔا تؼ ٜا ا٥خزي ًٔا ك٢ ش٤َ اُٞام١ ايخ ز

لَ رئ٤س ٖٓ   ٞر ًزتٞٗاذ٤حي ذؽر١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔاخل شا٣ٞٗح ٖٓ اٌُٞارذشي ٝاُلِ يثاري  ٣رٌٕٞ تشٌ

ٝك٢ اُؽو٤وح كإٕ ذز٤ًة ايٗٞاع أُ رِلح ٖٓ اُبع٤َ اُش٣ر٢ي اُر٢ ٣رْ .اُخ..ٝاُلِشاخ اُـ ار٣ح

.ايرـتُٜا ٣رزاٝغ ٓا ت٤ٖ اُش٤َي ٝأُارٍي ٝاٌُزتٞٗاخ

٣ؼٞم اي َ اُؼ ١ٞ ٤ٌُِزٝظ٤ٖ أُٞظٞم ك٢ اُبع٤َ اُش٣ر٢ تشٌَ رئ٤س تش٤٘اخ اُثؽاري    

لَ تٌر٤ز٣ح  ٕ ذباْٛ ت٘بةل ٛآح ك٢ ٛذا  ٝا٤ُٔاٙ اُؼذتحي ٌُ٘ٚ ٣ٌٖٔ ُؼ ٣ٞاخل  خزٟي ًٝر

ي كإٕ ا٤ٌُزٝظ٤ٖ ك٢ اُبع٤َ اُش٣ر٢ ІVي ІІІي ІІي Ιا٤ٌُزٝظ٤ٖي ٝتأُوارٗح ٓغ  ٗٞاع ا٤ٌُزٝظ٤ٖ 

؛  ٓا تاُ٘بثح يٝياط اُرزي٤ةي ك٤ؼرو  تيٕ   ٞر اُبع٤َ اُش٣ر٢ ه  ΙΙي ٣Ιٝ٘بة أ٠ُ اُ٘ٞػ٤ٖ 

.ذزيثد ك٢ اُثؽ٤زاخي ٝاُثؽار اُ ؽِحي ٝاُتؿٞٗاخ
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ذؽر١ٞ أُامج اُؼ ٣ٞح ك٢ اُبع٤َ اُش٣رة٢ ػِة٠ ٗبةةل ٛآةح ٓةٖ اي٤ُٝل٤٘ةاخ ي        

اُرةةة٢ ذـ٤ةةةة ػةةةٖ اُةةة٘ل  اُ ةةةاّي ًٔةةةا ذؽرةةة١ٞ ػِةةة٠ ٗبةةةةل ٛآةةةح ٓةةةٖ اٌُثز٣ةةةدي 

ٝا٤ُ٘رةةةزٝظ٤ٖي ٝذر٤ٔةةةش أُةةةامج اُؼ ةةة٣ٞح كةةة٢ اُبةةةع٤َ اُش٣رةةة٢  ٣ ةةةاً تٔؽرٞاٛةةةا 

ٝ  H/C 1.25 أُزذلةةةغ ٓةةةٖ ا٤ُٜةةة رٝظ٤ٖي ؼ٤ةةةس ذرةةةزاٝغ اُ٘بةةةثح اُذر٣ةةةح  تةةة٤ٖ

(. 1978ذ٤بٞي ) 0.2ي ٝ  O/C 0.02ي ت٤٘ٔا ذرزاٝغ اُ٘بثح اُذر٣ح  ت٤ٖ 1.75

   

ذرٌةةٕٞ أُةةامج اُؼ ةة٣ٞح كةة٢ اُبةةع٤َ اُش٣رةة٢ ٓةةٖ ٓةةامجل  ةةِثحي ت ذؽرةة١ٞ ػِةة٠      

.اُ٘ل ي ت٤٘ٔا ذؽر١ٞ ػ٠ِ ٗبثحل ح ٤ِح ٖٓ اُث٤ر٤ٖٓٞ
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السم٘للالزٗزٖ 
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٣عةةة  ٕ ذٌةةٕٞ ٗبةةثح أُةةامج اُؼ ةة٣ٞح كةة٢ اُبةةع٤َ اُش٣رةة٢ ٓزذلؼةةح تشةةٌَ ًةةافل ٌُةة٢ ٣ؼةة        

اهر ام٣اًي ٝذُي يٕ ٤ًٔح ػا٤ُح ٖٓ اُطاهح ذبةرِٜي ُٔؼاُعةح اُ ة ز ؼزار٣ةاًي ٝأٗرةاض اُة٘ل        

ؽ /ًاُٞر250١ٓ٘ٚي ؼ٤س ذو ر اُطاهح أُطِٞب ذو ٣ٜٔا ٖٓ  ظَ اُرٌب٤ز اُؽزار١ تؽٞا٢ُ 

ٓةةةةةٖ اُ ةةةةة زي ٓةةةةةغ اُؼِةةةةةْ  ٕ ه٤ٔةةةةةح اُر٤ُٞةةةةة  اُؽةةةةةزار١ اُٞيةةةةةط٤ح ٤ٌُِةةةةةزٝظ٤ٖ ٛةةةةة٢          

ٓةةةٖ ا٤ٌُةةةزٝظ٤ٖ كةةة٢ اُ ةةة ز ذؼةةةامٍ ٤ًٔةةةح اُطاهةةةح % 2.5ؽي ُةةةذُي كةةةإٕ /ًةةةاُٞر10000١

أُبةةرٌِٜح ُِربةة ٤ٖي ٝتاُرةةا٢ُ ت ٣ٌٔةةٖ أٗرةةاض  ٣ةةح  اهةةحي  ١ ت ٣ٌٔةةٖ ُِ ةة ز  ٕ ٣ ةةثػ           

ي%2.5ٓ  راً ُِطاهحي أذا ًإ ٓؽرٟٞ ا٤ٌُزٝظ٤ٖ  هَ ٖٓ 

٣ٝعة ٖٓ ظٜةحل  خةزٟ ٌُة٢ ٣٘رٔة٢ اُ ة ز أُة٠ اُبةع٤َ اُش٣رة٢  ٕ ت ٣ٌةٕٞ هة   ٔةز أُة٠              

ي ؼ٤س ت ٣ٌٖٔ ُِ  ز اُذ١  ٔز أُة٠  ػٔةامل   (ػ٠ِ ػٌس اُ  ٞر أُُٞ ج )  ػٔامل ًث٤زج

ًث٤زج  ٕ ٣ ثػ ٓ  راً ٛآاً ُِبع٤َ اُش٣ر٢ي ؼر٠ ُٝةٞ  مخ اُؽزًةاخ اُرٌر٤ٗٞةح تؼوةاً أُة٠      

.ٜٗٞحٚ ٖٓ ظ ٣ 
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٣ؼط٢ ٝظٞم أُامج اُؼ ٣ٞح ت٘بةل ٛآح ُِبع٤َ اُش٣ر٢ ٝسٗاً ٗٞػ٤اً ٓ٘ ل ةاً   

ٗبةةث٤اًي ؼ٤ةةس ذر٘ةةاهص ًصاكةةح اُ ةة ز ًِٔةةا اسمامخ ٗبةةثح أُةةامج اُؼ ةة٣ٞح ك٤ةةٚي 

ُةذُي ٣ؼروة  تيٗةٚ ٣ٌٔةةٖ ايةرـتٍ ٛةذٙ اُظةاٛزج كةة٢ ذوة ٣ز ؿ٘ة٠ اُبةع٤َ اُش٣رةة٢          

تأُامج اُؼ ة٣ٞح خةتٍ أُوطةغ اُزيةٞت٢ي ٝذُةي تشةزط  ٕ ت ٣رـ٤ةز اُرز٤ًةة         

لَ ًث٤ز .اُلِش١ تشٌ
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ذ رِق ٗبثح اُ٘ل  اُر٢ ٣ٌٖٔ اير ت ٜا ٖٓ اُبع٤َ اُش٣ر٢ تأُؼآِةح اُؽزار٣ةح تةاخرتف     

لَ ٖٓ  ً:

ؼ٤ةةس ذةةشمام ٤ًٔةةح اُةة٘ل  أُبر ِ ةةح تاسم٣ةةام ٗبةةثح  : ٗبةةثح أُةةامج اُؼ ةة٣ٞح كةة٢ اُ ةة ز  -1

.أُامج اُؼ ٣ٞح ك٢ اُ  ز

ؼ٤س ٣ٌٖٔ  ٕ ذ َ ٗبثح اُ٘ل  أُبر ِ ح ٖٓ ا٤ٌُةزٝظ٤ٖ أُة٠   : ٗٞػ٤ح أُامج اُؼ ٣ٞح -2

 Green Riverي ًٔةا كة٢  ة ٞر اُبةع٤َ اُش٣رة٢ كة٢       Iأذا ًةإ ٓةٖ اُ٘ةٞع    % 70ؼةٞا٢ُ  

Shale     ي ت٤٘ٔا ذٌٕٞ  هَ ٖٓ ذُي أذا ًةإ ا٤ٌُةزٝظ٤ٖ ٓةٖ اُ٘ةٞعII   ي ؼ٤ةس اُ٘بةثحH/C   َهة 

.Iٜٓ٘ا ك٢ اُ٘ٞع 

ذريشز ٤ًٔح اُ٘ل  اُر٢ ٣ٌٔةٖ اير ت ةٜا ٓةٖ اُبةع٤َ اُش٣رة٢      : اُرار٣خ اُؽزار١ ُِ  ز -3

 ٣ اً تاُرار٣خ اُؽةزار١ ُِ ة زي يٕ ذؼٔةن اُ ة ٞر خةتٍ ذار٣ ٜةا اُع٤ُٞةٞظ٢ أُة٠ ؼة ل          

ًافلي ي٤ؤم١ أ٠ُ ذؼزحٜا أ٠ُ مرظةاخ ؼزار٣ةح ٓزذلؼةح ذةؤم١ أُة٠ اُرُٞة  اُطث٤ؼة٢ ُِٔةٞام         

ا٤ُٜ رًٝزت٤ٗٞحي ٝٛعزذٜاي ٝتاُرا٢ُ ذوَ ٤ًٔح اُ٘ل  اُر٢ ٣ٌٔةٖ ايةر زاظٜا ٓةٖ ا٤ٌُةزٝظ٤ٖ     

.أُرثو٢ي  ٝ ؼر٠ ذ٘ؼ ّ ٜٗائ٤اً


