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 اَِــت

وَإِذِ اسْتَسْقَى مُوسَى لِقَوْمِهِ فَ قُلْنَا اضْرِب ب ِّعَصَاكَ الْحَجَرَ }: قال تعالى 
فاَنفَجَرَتْ مِنْهُ اثْ نَتَا عَشْرَةَ عَيْناً قَدْ عَلِمَ كُلُّ أنُاَسٍ مَّشْرَبَ هُمْ كُلُواْ وَاشْرَبوُاْ 

 {مِن رِّزْقِ اللَّهِ وَلَا تَ عْثَ وْاْ فِي الَأرْضِ مُفْسِدِينَ 
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عاهنا على أ   اإلى الله الذي  ، خامق ال رض وامسلٌءىلى فامق الحب وامنواإ  اً خرأ  ولًا وأ  امشكر 

 ، امشكر اإلى كل من علمنا حرفاً و اجتهد من أ جلنا و ضحى بكل تمام هذا امعمل المتواضعاإ 

غالي و هفيس من أ جل أ ن هصل اإلى هذه المرحلة  ابتداءاً من ال باء ة ال مهات و مروراً بكل 

لى المعلمين و المعللٌت ،  امسودان نلعلوم وامتكنوموجيا وامشكر ةساتذة جامعأ   وامشكر اإ
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     ص٘جٍٝ ثُذقظ ٗذير صج٣ًن٤ز ػٖ ّٞثةَ ثُقلٌ ، ٝ ثُٞظجةق ثُض٢ ٣ؤه٣ٜج ٝثُشٌٝؽ ثُٞثؽخ صٞكٌٛج 

.ك٢ ثُْجةَ ٤ُؤه١ ٛيٙ ثُٞظجةق دٌلجءر   

ًٔج صطٌم ٧ٗٞثع ّٞثةَ ثُقلٌ ٝمٞثطٜج ثُٔنضِلز ٝؽٌم ٓؼٌكز ٝه٤جُ ٛيٙ ثُنٞثص  

. ػ٤ِٔجس ثُقلٌ ثُؾٞك٢ ٣ٌٟٛج ػَأط مٞثص ّجةَ ثُقلٌ ٝس دؼغٝهو ٛوف ٛيث ثُذقظ ُوثًّز  

 ث٥دجً ثُض٢ صْ ٟةَ فلٌ ٓضذج٣٘ز ثُنٞثص ٝىُي ُوًثّز صؤع٤ٌٛج ػَٝث ُػٖ ٓؼِٞٓجسٝهو صْ أمي 

 .  ٢ٛٝ ع٬عز فج٫س ُغ٬عز آدجً ُٔؼٌكز صؤع٤ٌ ثُنٞثص ثُٔضذج٣٘ز ثُؾٞهر ٝػ٠ِ ث٧هثء  ،ثّضنوثٜٓج ك٤ٜج
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Abstract 

 

The research focused on the assessment of the drilling mud as an important 

element in rotary drilling methods. The assessment focused on the history, 

types , properties and their affection in the performance of the drilling 

operation . Data of three wells using different mud properties were collected 

and studied to show the affection on performance. Some results and 

recommendations were started.  
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انباب الأول 

 انًمذيت

 : يمذيت ػايت 1.1

 ، وأثناء حفر بئر بتروؿ في سبندلتوب في تكساس ، قاـ العامموف بقيادة قطيع مف 1900في عاـ 
الأبقار في حفرة ممموءة بالماء ، ثـ تـ ضخ الطيف الناتج  وكاف عبارة عف ملاط لزج مف الوحؿ 

 بالطيف ، إلا أف الميندسيف توقفوا عف الإعتماد ٓجةغ ثُقلٌ ٠ْٔ٣ومازاؿ . والماء في حفرة البئر 
عمى الماء والوحؿ ، حيث أنيـ يقوموف بدلًا مف ذلؾ بتصميـ مركبات ومخاليط أخرى لمواجية 

وموائع الحفر الحديثة ىي بالفعؿ ماء الحياة في البئر ، . المواقؼ الخاصة التي تواجييـ أثناء الحفر 
 .وحالياً لا يمكف حفر آبار عميقة بدوف تمؾ الموائع 

وترجع أوؿ التسجيلات عف حفر الآبار إلى القرف الثالث قبؿ الميلاد في الصيف ، وقد تضمنت 
إسقاط معدة حفر معدنية ثقيمة ثـ إزالة الصخر – وىي الحفر بالكابؿ – التقنية المستخدمة وقتيا 

وكاف الصينيوف متقدموف نسبياً في ىذا المجاؿ ، . المتفتت نتيجة سقوطيا بإستخداـ حاوية أنبوبية 
وىـ يعتبروف أوؿ مف إستخدـ الموائع إستخداماً مقصوداً في عممية الحفر ، وفي تمؾ الحالات كاف 
المائع المستخدـ ىو الماء ، وكاف يؤدي إلى تمييف الصخر مما يجعؿ عممية إختراقو أسيؿ ، وكاف 

مف الميـ إزالة قطع الصخور  )يؤدي إلى إزالة قطع مف الصخر المفتت المعروفة بإسـ الجذاذات 
  .(مف حفرة البئر لكي يقوـ رأس الحفر بالحفر بحرية 

 وبينما كاف ميندس فرنسي يسمى فموفيؿ يراقب عممية حفر بإستخداـ الكابؿ حيث 1833وفي عاـ 
كاف جياز الحفر قد وصؿ إلى الماء ، أدرؾ أف الماء المتدفؽ كاف لو تأثير واضح في رفع قطع 

ومنذ ذلؾ الحيف تأسس مبدأ استخداـ مائع متحرؾ في إزالة قطع . الصخور إلى خارج البئر 
وقد أعد جيازاً يتـ فيو ضخ الماء إلى أسفؿ داخؿ عمود الحفر ثـ يحمؿ . الصخور مف حفرة البئر 

وقد . معو نواتج الحفر عند عودتو إلى السطح في الفراغ الموجود بيف عمود الحفر وجدار حفرة البئر 
  .أصبح ىذا الإجراء إجراءاً قياسياً في كؿ عمميات الحفر المستخدمة حالياً 

وكمما إزداد عمؽ الآبار ، تتزايد أىمية موائع الحفر ، حيث تستخدـ في العديد مف الأغراض وتحؿ 
  .العديد مف المشاكؿ التي تختمؼ اختلافاً كبيراً مف مكاف إلى آخر 



 
 

وباستخداـ تمؾ التقنية ، . وقد حمت معدات الحفر الدوارة محؿ معدات الحفر بالكابؿ إلى حد كبير 
وىذه العممية شبيية بتمؾ المستخدمة في المثقاب . أصبح رأس المثقاب موجود في مقدمة أنبوبة دوارة 

اليدوي أو ممؼ النجار الذي تستخدمو عندما تريد الحفر في قطعة مف الخشب ، ولكف بدلًا مف 
الحفر لعدة بوصات أو سنتيمترات في الخشب ، فإف الآبار الحديثة قد يصؿ عمقيا إلى عدة آلاؼ 

وعند الحفر في الخشب يتـ التخمص مف نشارة الخشب . مف الأقداـ أو الأمتار في باطف الأرض 
 .عف طريؽ المسارات الحمزونية بطوؿ المثقاب 

وفي ىذا البحث تـ التطرؽ لدراسة مستفيضة لسوائؿ الحفر بصوره تمكف مف استخلاص توصيات 
 . تفيد قطاع حفر الآبار أو تساعد في التقدـ في عمميات الحفر 

 
- : ) Study problem  يشكهت انذساعت ( 2.1   

زيادة التكمفة ،    إنجاز عمميات الحفر الجوفي وةنلاحظ أف ىنالؾ عوامؿ تساعد عمى تدني سرع
ومف ىذه العوامؿ عدـ ضبط خواص سائؿ الحفر مما ينتج عف ذلؾ حدوث مشاكؿ فنية تسبب في 

 ىي مشكمة رأينا في دراستنا التركيز عمييا و الزيادة الغير مبررة لمتكمفة و إطالة  فترة الإنجاز و
.  تساىـ في القضاء عمييا يالوصوؿ لمحموؿ الت

عمؿ حقمي فقد تـ الإستعانة بمعمومات مف  نسبة لعدـ توفر مجاؿ تشغيؿ لإستغلالو كمنطقة دراسة و
  .عتبارىا منطقة دراسة  اممفات الآبار محفورة سابقاً و

 

   الأهذاف3.1  :-

:   انهذف انؼاو 1.3.1

.  بالوصوؿ لنتائج جيده لتحسيف أداء عمميات الحفر الجوفي  الجوفيةالمساىمة مع قطاع المياه

:  الأهذاف انخاصه 2.3.1

  معرفة أنواع سائؿ الحفر و خصائصيا و ذلؾ لتسييؿ الإختيار المناسب لنوع السائؿ  . 
 ة الطبقات المنتجى زمف انجاز البئر ومعرفة تأثير سائؿ الحفر عؿ . 
  لفت النظر لأىمية ضبط الخواص لتفادي تدني الأداء. 
  صق٤ْٖ أهثء ّجةَ ثُقلٌ ك٢ ػ٤ِٔجس ثُقلٌ ثٌُف١ٞ. 



 
 

 :  يُطمت انذساعت 4.1

 : َبزة تاسَخُت 1.4.1

ٓ٘طوز ثُوًثّز ًجٗش ٓق٤ِز شٌم ث٤َُ٘ ،ًجٗش ٓق٤ِز شٌم ث٤َُ٘ دقوٝهٛج ثُقج٤ُز ص٠ْٔ ٓؾِِ ٣ًل٢ 

 1995دق١ٌ شٌم ، ٝك٢ دوث٣ز ثُضْؼ٤٘جس ًجٗش ؽَء ٖٓ ٓقجكظز شٌم ث٤َُ٘ ثٌُذٌٟ ، ٝ ك٢ ثُؼجّ 

ٝ ك٢ ثُؼجّ . ّ صْ كظِٜج ػٖ ٓقجكظز دق١ٌ ُض٠ْٔ ٓقجكظز شٌم ث٤َُ٘ ٝ ػٔش عٔجٕ ٓق٤ِجس 

أدٞ :  ّ ٤ّٔش ٓق٤ِز شٌم ث٤َُ٘ ديثس ثُقوٝه ثُوو٣ٔز ٝ ػٔش عٔجٕ ٝفوثس إهث٣ًز  ٝ ٢ٛ 2013

ه٤ُن ، ٝثه١ ّٞدج ، ٝه أدٞ طجُـ ، أّ ػٞثً دجٕ ، ثُؼ٬٤ْس ، ثُؼ٤ِلٕٞ ، ثُقجػ ٣ّٞق ٝ شٌم ث٤َُ٘ 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ٓق٤ِز شٌم ث٤َُ٘  ) خشَطت نًحهُت ششق انُُم ( 1 ــ 1 )شكم سلى   



 
 

  انًىلغ: 

صوغ ك٢ ّٝؾ ثُْٞهثٕ ٝصٔضو ٖٓ ثُؼلز ثُشٌه٤ز ٤َُِ٘ ث٧ًٍم إ٠ُ ثُؼلز ثُشٌه٤ز ٌُٜ٘ ث٤َُ٘ ، ٣قوٛج 

ٖٓ ثُـٌح ث٤َُ٘ ث٧ًٍم ٝ ٌٜٗ ث٤َُ٘ ، ٝ ٣قوٛج ٖٓ ثُشٔجٍ ٣٫ٝز ٌٜٗ ث٤َُ٘ ، ٣ٝقوٛج ٖٓ ثُشٌم 

.٣٫ٝض٢ ثُوؼجًف ٝ ٬ًْ ٖٝٓ ثُؾ٘ٞح ٣٫ٝز ثُؾ٣ٌَر   

  ٌانغكا: 

 ّ ثٌُْجٕ ث٧ط٤ِٖ 2012ْٗٔز فْخ صوو٣ٌ ثُؼجّ  ( 956131)٣ذِؾ ٌّجٕ ٓق٤ِز شٌم ث٤َُ٘ فٞث٢ُ 

ْٛ ثُش٣ٌٌز ، ثُذطجف٤ٖ ، ثُقْج٤ٗز ، ثُٔـجًدز ، ثُؾؼ٤٤ِٖ ، ثُٔقِ ، دج٩ػجكز ُذؼغ ثُوذجةَ ث٧مٌٟ 

ٝ ٖٓ أهوّ ٓ٘جؽن شٌم ث٤َُ٘ ٓو٣٘ز ثُؾ٣ٌق شٌم ف٤ظ صؼو ٖٓ أػٌم ٓ٘جؽن ثُنٌؽّٞ ، ٝ أ٣ؼجً . 

ثُؾ٣ٌق ًًٌٞػ ثُض٢ همِٜج ثُضؼ٤ِْ ٓ٘ي ث٧ًدؼ٤٘جس ٝ ثشضٌٜس دظ٘جػز ثُطٞح ٝ ٣ض٤َٔ ٌّجٜٗج دلٖ 

ثُؼٔجًر ث٤ٓ٬ّ٩ز ٝ هو ّجٛٔٞث ك٢ د٘جء ْٓؾو ثُِٔي كجًٝم ٝ ثُؼو٣و ٖٓ ثُٔذج٢ٗ ثُق٤ٌٓٞز ، ٖٝٓ 

ث٧ف٤جء ثُٔٞؽٞهر ف٢ ثُ٘ظٌ ف٤ظ ٣ؼضذٌ ٛيث ثُق٢ ٖٓ ث٧ف٤جء ثُؾجىدز ٌُِْجٕ ٖٓ ف٤ظ ثُٔٞهغ 

ث٩ّضٌثص٤ؾ٢ ثُي١ ٣ض٤َٔ دٚ ، ٝ أ٣ؼجً ٖٓ أف٤جء شٌم ث٤َُ٘ ف٢ ثُل٤قجء ىٝ ثُو٤ٔز ثُؼج٤ُز ٖٓ ف٤ظ 

.ث٧ًع ٝ ثُٔٞهغ ٝ ثُنوٓجس   

 : اندُىنىخُت انؼايت نهًُطمت 2.4.1

:-  صـط٢ ٓ٘طوز ثُوًثّز ثُض٣ٌٞ٘جس ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز ثُضج٤ُز ٌٓصذز ٖٓ أػ٠ِ إ٠ُ أّلَ   

  ( superficial deposits):  ثٌُّٞد٤جس ثُقو٣غز – 1

  (Nubian sandstone formation):  ثُقؾٌ ث٢ٌُِٓ ثُ٘ٞد٢ – 2

  (basement complex):  ثُظنًٞ ثُوجػو٣ز – 3

 ٝهو صْ إمض٤جً ٓ٘طوض٢ ٝهثّ دشجً ٝ ثُشذج٤ُز ًٔ٘جهؾ ٓٔغِز ُٔٞػٞع ثُوًثّز 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إهثًر ث٤ُٔجٙ  ) خشَطت تىضح انتكىٍَ اندُىنىخٍ نهًُطمت و بؼض يىالغ اِباس  ( 2 ــ 1 )شكم 

 (ثُؾٞك٤ز ٝ ثُٞه٣جٕ 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

انباب انثاٍَ 

الإطاسانُظشٌ وانذساعاث انغابمت 

  :- اندىفٍ انحفش1.2

:  تًهُذ 1.1.2

 قبؿ الميلاد قاـ الصينيوف بحفر 1700عرفت عمميات الحفر منذ فترة طويمة ، وفي حدود عاـ        
 متر وذلؾ لإستخراج المياه المالحة بغرض الحصوؿ عمى الممح عف طريؽ 500عدة آبار بعمؽ 

.  التبخير 
    إف تطور أعماؿ الحفر بدأت منذ ولادة فكرة إستثمار حقوؿ النفط صناعياً ، و تـ حفر أوؿ بئر 

فر المطرقي بدوف منظومة تدوير ،  أي حفر ػػػػػليذا الغرض في روسيا حيث كانوا يستعمموف الح
  .جاؼ

     لقد كانت الطريقة المستعممة في بداية أعماؿ الحفر ىي الحفر بالطريقة المطرقية الجافة وبعد 
ذلؾ الطريقة المطرقية اليايدرولية حيث تتـ إزاحة الصخور المحفورة لأعمى بواسطة منظومة تدوير 

وبعد استخداـ الطريقة المطرقية الييدرولية تطورت أعماؿ الحفر  (فوفيمي  )الماء مف قبؿ الفرنسي 
.   كثيراً حيث زاد الأماف وتحسنت استقرارية جدار البئر وقمت إحتمالية حصوؿ إنفجار البئر

إف . ستعمؿ لأوؿ مرة الحفر الدوراني باستخداـ منظومة تدوير سائؿ الحفر إ ـ 1951    في عاـ 
ستعماؿ عمود الحفر مف قبؿ المنضدة الدوراىالتحوؿ إؿ  أدى إلى زيادة ة أسموب الحفر الدوراني وا 

.   سرعة الحفر بصورة مستمرة مع زيادة العمؽ الذي يمكف الوصوؿ إليو 
 

:    تصُُف ػًهُاث انحفش 2.1.2

     صظ٘ق ػ٤ِٔجس ثُقلٌ فْخ ثُٜوف ٖٓ فلٌٛج ٝثُطجهز ثُْٔضؼِٔز ُضشـ٤َ ؽٜجٍ ثُقلٌ ٝفْخ 

. ثُطجهز ثُْٔضؼِٔز ٩ٍثفز ثُلضجس ثُظن١ٌ ٖٓ ثُوجع  

  ًثُضظ٤٘ق فْخ ثُٜوف ٖٓ فلٌ ث٥دج  :

:  ػ٤ِٔجس فلٌ ٧ؿٌثع ثُوًثّجس ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز -  أ 



 
 

      صؾ١ٌ ك٢ ثُٔ٘جؽن ثُـ٤ٌ ٓؼٌٝكز ٝٛوكٜج ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓجس ٓضٌجِٓز ػٖ ثُطذ٤ؼز ٝ 

:-  ٓقض٣ٞجس ثُظنًٞ ثُض٢ صنضٌهٜج ثُقجكٌر ٝص٘وْْ إ٢ُ 

  ػ٤ِٔجس فلٌ ُِض٘و٤خ . 

   ػ٤ِٔجس فلٌ إّ٘جه . 

:   ػ٤ِٔجس فلٌ إّضغٔج٣ًز -ح 

.  ّضغٔجً ثُقوٍٞ ثٌُٔضشلز دظًٞر إهضظجه٣ز ثٟ       صٜوف إٍ

:  ػ٤ِٔجس فلٌ ٧ؿٌثع ثُقوٖ - ػ 

     صضْ ك٢ فوٍٞ ثُ٘لؾ ُـٌع ث٩ّضغٔجً ث٩هضظجه١ أٝ ُـٌع ث٩ّضن٬ص ثُغج١ٞٗ ف٤ظ ٣ضْ فوٖ 

.  دؼغ ثُٔٞثه ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز أٝ ثُٔجء أٝ ثُـجٍ أٝ ثُٜٞثء إ٢ُ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز 

:  ػ٤ِٔجس فلٌ ُٔضجدؼز ث٩ّضغٔجً - ه 

.  ّضغٔج٣ًز ث   أ٣ؼجً ٧ؿٌثع 

  ٌثُضظ٤٘ق فْخ ثُطجهز ثُْٔضؼِٔز ُضشـ٤َ ؽٜجٍ ثُقل  :

.  ػ٤ِٔجس فلٌ ٣و٣ٝز -  أ 

ٝ صضْ دٞثّطز ٓقًٌجس ثُذنجً أٝ ث٩فضٌثم ثُوثم٢ِ أٝ ثٌٌُٜدجة٤ز أٝ : ػ٤ِٔجس فلٌ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز - ح 

.  ث٤ُٜو٤ًُٝز أٝ ٓقًٌجس ثُٜٞثء ٝؿ٤ٌٛج 

  ًٞثُضظ٤٘ق فْخ ثُطجهز ثُْٔضؼِٔز ٩ٍثفز ثُلضجس ثُٔقل :

 .   ػ٤ِٔجس فلٌ دٞثّطز ث٩ٍثفز ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز-  أ 

 . ػ٤ِٔجس فلٌ دٞثّطز ث٩ٍثفز ثُٜج٣و٤ًٌٓٝج٤ٌ٤ٗز - ح 

.  ػ٤ِٔجس فلٌ دٞثّطز ث٩ٍثفز ثُقٌث٣ًز - ػ 

 



 
 

: أَىاع انحفش   3.1.2

 : ثُقلٌ ثُوًٝث٢ٗ- أ 

    ٣ضْ فلٌ ثُذتٌ دٞثّطز هًٝثٕ ثُقجكٌر ثُض٢ ٣ِْؾ ػ٤ِٜج عوَ ٗقٞ ث٧ّلَ ٝ صٌٕٞ ػ٠ِ صٔجُ هثةْ ٝ 

ٓذجشٌ ٓغ هؼٌ ثُذتٌ ٝ ٣ضْ ًدؾ ثُقجكٌر دؼٔٞه ثُقلٌ ثُي١ دٞثّطضٚ صوًٝ ثُقجكٌر ، أٓج ػٔٞه ثُقلٌ 

ٍ ٝ ٝطَ ًدؾ ٝ ٣ضْ دٜيٙ ثُط٣ٌوز إمٌثػ هطغ ثُظنًٞ ١عنسٌٕٓٞ ٖٓ أٗجد٤خ فلٌ ٝ أٗجد٤خ 

ثُٔقلًٞر ٖٓ ثُذتٌ دٞثّطز ّجةَ ثُقلٌ ثُي١ ٣ضْ صو٣ٌٝٙ دظًٞر ْٓضٌٔر ٖٓ هثمَ ػٔٞه ثُقلٌ ٗقٞ 

ث٧ّلَ م٬ٍ ٓ٘جكظ ٓٞؽٞهر ك٢ ثُقجكٌر ، ٝ ٖٓ عْ ٣ظؼو ٝ ٓؼٚ ثُلضجس ك٢ ثُلٌثؽ ثُقِو٢ د٤ٖ ػٔٞه 

ثُقلٌ ٝ ؽوثً ثُذتٌ ػجةوثً إ٢ُ ثُْطـ ، ٝ ػ٠ِ ثُْطـ ٣قٍٞ ثُْجةَ ثٌُثؽغ إ٢ُ ِِّْز ٖٓ ث٧فٞثع 

فض٠ ٣ضٌّخ ثُلضجس ، ٝ ك٢ آمٌ فٞع ٣ْقخ ّجةَ ثُقلٌ دٞثّطز ٓؼنز ٓجطز ٝ صؼجه ٛيٙ ثُوًٝر 

. دشٌَ ْٓضٌٔ ٝ ٣ضطِخ صووّ ثُقلٌ إػجكز أٗجد٤خ فلٌ أمٌٟ ُق٤ٖ ثُٞطٍٞ ُِؼٔن ثُٔطِٞح 

  ثٌُٔٞٗجس ث٧ّج٤ّز ُؾٜجٍ ثُقلٌ ثُوًٝث٢ٗ :

  ث٧دٌثػ. 

  ؽٜجٍ ثٌُكغ  .

  ٖٓؼنجس ثُط٤  .

  ثُٔقًٌجس ث٧ّج٤ّز .

  ٌػٔٞه ثُقل .

  ثُقجكٌثس  .

  ٌفذَ ثُقل .

  ٓؼوثس ٓض٘ٞػز ٝ ْٓجػور . 

 

  ٖٓؼنجس ثُط٤ : 

   إٕ ٝظ٤لز ٓؼنجس ثُط٤ٖ ٢ٛ صو٣ٌٝ ّجةَ ثُقلٌ صقش ثُؼـؾ ٝ ثُقؾْ ثُٔطِٞد٤ٖ ٝ ص٘وْْ 

 :- إ٢ُ 

 



 
 

  ثُٔؼنجس ثُغ٘جة٤ز  :

ٝ ٣ضْ ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔؼنجس  (أٓج٢ٓ ٝمِل٢  )     ٢ٛ ثُض٢ صْضنوّ ٌٓذِ ىٝ إصؾج٤ٖٛ ػج٤ِٖٓ 

.  ص٤ُٞو ػـؾ ػ٘و شٞؽ٢ ثٌُٔذِ ث٧ٓج٢ٓ ٝ ثُنِل٢ 

  ثُٔؼنجس ثُغ٬ع٤ز  :

    ٢ٛ ثُض٢ صْضنوّ ع٬عز ٌٓجدِ ىثس إصؾجٙ ػجَٓ ٝثفو ف٤ظ ٣ضْ ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔؼنجس ص٤ُٞو 

. ػـؾ ػ٘و شٞؽ ثٌُٔذِ ث٧ٓج٢ٓ كوؾ 

ٝ ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُضـ٤ٌثس ث٬ٍُٓز ك٢ ثُقؾْ ٝ ثُؼـؾ دٞثّطز صـ٤٤ٌ ثُوطٌ ثُوثم٢ِ ُ٪ّطٞثٗز 

ٝ دٞثّطز صـ٤٤ٌ ثُقؾّٞ ك٢ ثٌُٔذِ ، ٝ ٣شَٔ ثُشٞؽ ثُٞثفو ػ٠ِ فًٌز ًجِٓز ٨ُٓجّ ٝ ثُنِق أٝ 

.   هًٝر ًجِٓز صؼٌف ػجهر ٓؼنز ثُط٤ٖ دوطٌ ث٩ّطٞثٗز ٝ ؽٍٞ ثُشٞؽ

  ٤َٔٓثس ثُٔؼنجس  :

 إّضطجػضٜج ُضقَٔ ّٞثةَ فلٌ صقض١ٞ ْٗذز ػج٤ُز ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز  . 

  َ٣ْٔـ ف٤َ ثُظٔجّ دًٌٔٝ ؽ٤ْٔجس طِذز ًذ٤ٌر ٓغَ ٓٞثه ٓؼجُؾز كووثٕ هًٝر ّجة

 .  ثُقلٌ دوٕٝ فوٝط أ١ ػًٌ ك٤ٜج

 ُّٜٞز  ٝ دْجؽز ثُضشـ٤َ ٝ ثُظ٤جٗز  . 

 ْصٞك٤ٌ ٓؾجٍ ٝثّغ ُِؼـؾ ٝ ثُقؾ  . 

صوجُ ّؼز ثُٔؼنز ػجهر دجُوٞر . أٓج ِّذ٤جس ٛيٙ ثُٔؼنجس ك٢ٜ صيديح ؽ٣ٌجٕ ّجةَ ثُقلٌ 

.  ثُقظج٤ٗز 

:  ثُقلٌ ثُطًٞد٢٘٤ - ح 

        ٫ ٣نضِق ػٖ ثُط٣ٌوز ث٩ػض٤جه٣ز ك٢ ثُقلٌ ثُوًٝث٢ٗ ثُلٌم ثُٞف٤و إٔ ثُقجكٌر صوًٝ دٞثّطز 

.  ؽًٞد٤ٖ ٓضؼوه ثٌُٔثفَ ٓٞؽٞه ك٢ هجع ثُذتٌ ثُي١ ٣قظَ ػ٠ِ ؽجهضٚ ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ 

 :  (ٓطٌه٢ ٝهًٝث٢ٗ  )ثُقلٌ ثًٌُٔخ - ػ 



 
 

      صْ ثُضؤًو دؤٕ ٛ٘جى ٣ٍجهر ًذ٤ٌر ك٢ ؽجهز ثُقجكٌر ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج إىث َٓؽش ػٌدجس 

.   ٓطٌه٤ز ػج٤ُز ثُيديدز دجُقجكٌر ثُوٝثًر

:   ثُقلٌ دجُظوّ ثُقَهه٢ ٣ٌٌُِجس ثُل٫ٞى٣ز - ه 

     صْضنوّ ٓذوأ ثُضظجهّ ثُؼشٞثة٢ ٣ٌٌُِجس ثُقو٣و٣ز ىثس ثٌُْػز ثُؼج٤ُز ُـٌع ص٤ٌٌْ ثُظنًٞ 

.   ثُٔقلًٞر

:  ثُقلٌ دٞثّطز ثُ٘لظ ث٤ُٜو٢ًُٝ - ٛـ 

        ك٤ٚ ٣ضْ إٍثفز ثُظنًٞ دٞثّطز هٞر صٜش٤ْ ٗلظ ثُْجةَ ثُي١ ٣نٌػ دٌْػز ػج٤ُز ؽوثً ٖٓ ػوه 

.   ٖٓ ثُٔ٘جكظ ٓٞػٞػز ك٢ ثُطٌف ثُْل٠ِ ُؼٔٞه ثُقلٌ

:  ؽٌم ثُقلٌ ثُقٌث١ً - ٝ 

ؽ٣ٌوز ث٩ٍثفز ثُض٢ صؼضٔو ػ٠ِ صْن٤ٖ ثُظنًٞ ك٢ ثُوؼٌ دٞثّطز ؿجٍثس كؼجُز ُٓٞور ٖٓ هذَ 

فجًم ٓٞػٞع ك٢ ثُطٌف ثُْل٠ِ ٖٓ ػٔٞه ثُقلٌ ٝ دٞثّطز ص٤جًثس ًٌٜدجة٤ز ىثس صٌهه ػج٢ُ 

.   ؽوثً ٝ دٞثّطز ٗوظ ثُذ٬ٍٓج 

:   ثُقلٌ دٞثّطز ثُضلؾ٤ٌ - ٍ 

    إٕ أّجُ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ٛٞ إٍثفز ثُظنًٞ دٞثّطز ثُضلؾ٤ٌ ثُٔضًٌٌ ك٢ هؼٌ ثُذتٌ ُشق٘جس 

.   طـ٤ٌر ٣َٓؼ ٤ٔ٤ًج١ٝ ٓضلؾٌ

:- عىائم انحفش 2.2  

 م٤ِؾ ٖٓ ثُط٤ٖ ٝ ثُٔجء ٝ دؼغ ثُٔٞثه ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝ ٣ؼل هثمَ أٗجد٤خ    ّجةَ ثُقلٌ ٣ؼٌف دؤٗٚ 

 ٝ صٜوةز ٓؼوثس ثُقلٌ ٝ إمٌثػ ثُظنًٞ ثًٌُْٔٞر ٝ صؼ٣ََ ؽٞثٗخ   ُض٤٤ِٖ ثُذتٌثُقلٌ إ٠ُ أّلَ

.  ثُذتٌ 

ٛٞ ثُْجةَ ثُْٔضنوّ ُِْٔجػور ك٢ ثُقلٌ ٝؿجُذجً ٓج ٣ْضنوّ ك٢ آدجً ثُـجٍ ٝ ثُ٘لؾ ٝ آدجً ث٤ُٔجٙ ٝ 

.  ٢ْٔ٣ ّجةَ ثُقلٌ دط٤ٖ ثُقلٌ 



 
 

ّٞثةَ ثُقلٌ ثُؼٔٞه ثُلو١ٌ ُؼ٤ِٔجس ثُقلٌ إى ٫ ٣ضْ ثُقلٌ دوٝٗٚ ٣ٝضْ ػنٚ ػذٌ أٗجد٤خ ثُقلٌ ، ٣ضْ 

مٌٝػ ّجةَ ثُقلٌ ٖٓ كضقجس مجطز دلؤُ ثُقلٌ ٝ ٣ضْ صوكن ثُْجةَ إ٢ُ ثُْطـ ك٢ هًٝر صجٓز م٬ٍ 

 .ثُلٌثؽ ثُقِو٢ د٤ٖ أٗجد٤خ ثُقلٌ ٝ ؽوثً ثُذتٌ فض٢ ثُٞطٍٞ إ٢ُ ثُْطـ 

: أَىاع عىائم انحفش  1.2.2

ثُٔجء أٝ ثُ٘لؾ صؼضذٌ ّٞثةَ فلٌ ٝثك٤ز دجُـٌع ك٢ دؼغ ث٧ف٤جٕ ، ٝٓغ ىُي كئٕ ثُٞظجةق ثُض٢ 

٣ؾخ إٔ ٣ؤه٣ٜج ّجةَ ثُقلٌ صضطِخ ػٔٞٓجً مٞثص ٫ ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج ٖٓ ّٞثةَ ػجه٣ز ، ٝ د٘جءً 

: ػ٠ِ ىُي كئٕ ّجةَ ثُقلٌ ثُ٘ٔٞىؽ٢ ٣ضٌٕٞ ٖٓ 

  ثُطًٞ ثُْٔضٌٔ أٝ ثُْجةَ ث٧ّجُ ًجُٔجء أٝ ثُ٘لؾ. 

  ٝثُطًٞ ثُٔضشضش ٓغَ ثُٔٞثه ثُظِذز ثُض٢ صقون ثُنٞثص ثُـ٣ٌٝز ُِْجةَ ٓغَ ثُذ٘ضٞٗج٣ش أ

 .ثُْٞثةَ ثُْٔضقِذز ثُض٢ صؤٖٓ ثَُِٝؽز ثُٔطِٞدز ٝ ٤ًي ثُؾوثً 

  ثُٔٞثه ثُٔضشضضز ثُـ٤ٌ كؼجُز ٓغَ ثُٔٞثه ثُٔغوِز ، ثٌَُٓ ، ٝ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر. 

  ث٩ػجكجس ٝ صشَٔ ٓنضِق ثُٔٞثه ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُؼ٣ًٌٝز ٤ُِْطٌر ػ٠ِ مٞثص ثُْجةَ ك٢

 .فوٝه ٓؼ٤٘ز ٓطِٞدز 

 

:- ث٩ّضؼٔجٍ ك٤ٔج ٢ِ٣  دج٩ٌٓجٕ صو٤ْْ ّٞثةَ ثُقلٌ ثُشجةؼز

  ًث٧ؽ٤جٕ ثُٔقؼٌر دجُٔجء ثُؼيح :  أ٫ٝ -:

:  ٝصشَٔ 

  :(٣َٓؼ ػجه١ ٖٓ ثُٔجء ٝ ثُظِظجٍ  )ث٧ؽ٤جٕ ثُطذ٤ؼ٤ز - أ 

ٖٓ ثُٔضؼجًف ػ٤ِٚ ص٠ْٔ ث٧ؽ٤جٕ ثُطذ٤ؼ٤ز صِي ث٧ؽ٤جٕ ثُض٢ ص٘ضؼ أع٘جء ػ٤ِٔجس ثُقلٌ أٝ ثُض٢ صقؼٌ 

ْٗذز ثُٔٞثه ثُظِذز إىث ًجٕ ثُظِظجٍ ٖٓ ٗٞع د٘ضٞٗج٣ش . ػ٠ِ ثُْطـ ٖٓ ثُٔجء ٝ ثُظِظجٍ 

 عج٤ٗز دٞثّطز هٔغ 40، ٝ صٌٕٞ ثَُِٝؽز ثُظج٣ٌٛز ُِْجةَ أهَ ٖٓ  % 8 ــ 3ثُظٞه٣ّٞ صضٌثٝؿ د٤ٖ  

   .  API ّْ ٌٓؼخ ٓوجّجً ك٢ ظٌٝف 15ٓجًٓ ، أٓج فؾْ ثٌُثشـ ٣ٌٕٞ دقوٝه 



 
 

ًئمضٌثم  )ٓغَ ٛيٙ ثُْٞثةَ صْضؼَٔ ك٢ ظٌٝف ثُقلٌ ث٩ػض٤جه٣ز ، أٓج ك٢ ثُظٌٝف ثُـ٤ٌ إػض٤جه٣ز 

 (ؽذوجس ٤ٌّٔز ٖٓ ثُظِظجٍ أٝ ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ أ٬ٓؿ هجدز ُِيٝدجٕ أٝ ك٢ ثُقلٌ ػ٘و أػٔجم دؼ٤ور 

.  كئٕ مٞثص ٛيٙ ثُْٞثةَ صضـ٤ٌ دٌْػز ًذ٤ٌر 

دجُْ٘ذز ُضؤع٤ٌ ثُظِظجٍ ػ٠ِ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ كئٗٚ ٣وَِ صٌش٤ـ ثُْجةَ ٝ ٣ؤعٌ ِّذ٤جً ػ٠ِ ثَُِٝؽز 

.  ٝٓوجٝٓز ثُؾَ ٝ ديُي ٣ظذـ ٖٓ ثُظؼخ ػل ثُْجةَ 

أٓج دجُْ٘ذز ُضؤع٤ٌ ث٬ٓ٧ؿ ثُوجدِز ُِيٝدجٕ ٝ ثُٔٞؽٞهر ك٢ دؼغ ثُض٣ٌٞ٘جس ثُؾ٤ُٞٞؽ٤ز ٝ ثُض٢ ػ٘و 

. إىثدضٜج ك٢ ّجةَ ثُقلٌ صؤعٌ دظًٞر ٣ٌّؼز ػ٠ِ ًَ ٖٓ صٌش٤ـ ٝ َُٝؽز ثُْجةَ 

ًٔج إٔ ٛيٙ ثُْٞثةَ صٌٕٞ فْجّز ُِؼـؾ ٝ هًؽجس ثُقٌثًر ثُؼج٤ُز ُيُي ك٢ فجُز ث٧ػٔجم ثٌُذ٤ٌر 

ّضوٌث٣ًز فٌث٣ًز ؽ٤ور ٝثُض٢ صومَ ك٢ ػٖٔ ٌٓٞٗجصٜج ث٣ِؾؤ إ٠ُ إّضؼٔجٍ ّٞثةَ فلٌ ىثس 

. ٓنلؼجس ثَُِٝؽز ٝ ثُضٌش٤ـ 

٣ضؼـ ٓٔج ؽجء ّجدوج دؤٕ ٓؾجٍ ثّضؼٔجٍ ٛيٙ ثُْٞثةَ ػ٤ِٔجً ٓقوٝه ف٤ظ ٣٘قظٌ ك٢ ػ٤ِٔجس فلٌ 

ثُٔوجؽغ ثُْطق٤ز أٝ ثُٔ٘جؽن ثُض٢ ٣قوط ك٤ٜج كووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقلٌ أ١ إٔ ثُٔطِٞح ّجةَ فلٌ ىٝ 

. َُٝؽز ٝ ٓوجٝٓز ؽَ ػج٤ُز 

 

: ثُْٞثةَ ثُٔؼجُؾز ٤ٔ٤ًجة٤جً - ح

 . (ٓجء + د٘ضٞٗج٣ش  )ٖٓ ٤َٔٓثس ٛيٙ ثُْٞثةَ ٢ٛ إٔ صؤ٤ٖٓ ثُنٞثص ثُـ٣ٌٝز ٣ضْ ػٖ ؽ٣ٌن ٣َٓؼ 

ٝثُـٌع ث٧ّج٢ّ ٖٓ ٓؼجُؾز ثُْٞثةَ ٤ٔ٤ًجة٤جَ ٛٞ ٤ُِ ثُقظٍٞ ػ٢ِ ّٞثةَ فلٌ مجطز ٝ إٗٔج ٢ٛ 

. ُضق٤ْٖ مٞثص ثُْجةَ ث٧ط٢ِ كوؾ ٝ مجطز ك٤ٔج ٣ضؼِن دنٞثص ثُؾ٣ٌجٕ 

ث٧ٌٓ ثُي١  ( 9أًذٌ ٖٓ  ) ػج٤ُز "pH"صٔضجٍ ٛيٙ ثُْٞثةَ ٖٓ م٬ٍ ص٣ٌٜٞ٘ج ٝ ٓؼجُؾضٜج دوجػو٣ز 

.  ٣ؾؼَ ثُٔٞثه ثُظِذز ثُظِظج٤ُز ك٢ فجُز صشضش هثةْ 

 

  ًّٞثةَ ثُقلٌثٌُجدقز : عج٤ٗج-: 

 :-ٝ صشَٔ 

: ّٞثةَ ثُقلٌ ث٤ٌُِْز . أ 

 ثُٔضٞهغ ًذ٤ٌثً كئٕ ث٧ِّٞح ثُْجةو ٝ ث٩هضظجه١ ٛٞ ثُٔؼجِٓز ++Caإىث ًجٕ صِٞط أ٣ٞٗجس ثٌُج٤ُّْٞ 

ٝصؼضٔو ثُض٤ْٔز أػ٬ٙ ػ٠ِ . ثُْٔذوز ُِٔ٘ظٞٓز دجٌُج٤ُّْٞ ٝ صوػ٠ ٓغَ ٛيٙ ثُْٞثةَ د٤ٌِْز ثُوجػور 

ٓظوً ثٌُج٤ُّْٞ ٝ أِّٞح هًؽز ثُٔؼجِٓز ُيُي كئٕ ثُلٌم د٤ٖ ثُْٞثةَ ثُِٔٞعز ٝ ثُٔؼجِٓز دجٌُج٤ُّْٞ 



 
 

ٝ . ٛٞ إٔ ك٢ ث٧م٤ٌ ثٌُج٤ُّْٞ ٫ ٣ؼجُؼ ُـٌع إدؼجهٙ ٝ إٗٔج ٣ْٔـ ُٚ دجُذوجء ك٢ ثُْجةَ ُلجةور مجطز 

ٛيٙ ثُْٞثةَ دئٌٓجٜٗج إٔ صقض١ٞ ػ٠ِ ْٗذز ػج٤ُز ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز ك٢ َُٝؽجس ٓ٘نلؼز ٝ صٔضِي 

ٌّػز صٌش٤ـ ٝ ٓوجٝٓز ؽَ ٓ٘نلؼز ٝ ِّٜز ثُظ٤جٗز ْٗذ٤جً ، ٛيٙ ثُنٞثص ؽؼِش ثّضؼٔجُٜج ٝثّغ 

. ث٩ٗضشجً ٝ مجطز ك٢ فلٌ ثُطذوجس ثُؼ٤ٔوز 

:- ك٢ صطذ٤وجس فلٌ ث٥دجً صْضؼَٔ ّٞثةَ ثُقلٌ ث٤ٌُِْز ث٫ص٤ز 

  ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔقؼٌر ٓغ ثٌُِِ ثُٔطل٢ .

  ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔقؼٌر دجُؾذض .

  ّّٞٞثةَ ثُقلٌ ثُٔقؼٌر د٣ًٌِٞو ثٌُج٤ُْ. 

 

: ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔجُقز . ح 

إٕ ث٩ّضؼٔجٍ ثٌُة٢ْ٤ ُِْٞثةَ ثُٔقؼٌر دجُٔجء ثُٔجُـ ك٢ ثُٔ٘جؽن أٝ ث٧ٓجًٖ ثُض٢ ٣ضٞكٌ ك٤ٜج ثُٔجء 

إٕ ث٩شذجع ثُْٔذن ُِْجةَ ّٞف ٣ذؼو . ثُٔجُـ دٌغٌر ٓغَ ثُقلٌ ك٢ ثُذقجً ٝ ثُْٔض٘وؼجس أٝ ثُْٞثفَ 

.  ٝ ػ٤ِٚ ٣قضلع دوطٌ ثُذتٌ أًغٌ هٌدجً ٖٓ ثُوطٌ ثُٔقوه . ىٝدجٕ ثُِٔـ ك٢ هثمَ ثُذتٌ 

:- ك٢ صطذ٤وجس فلٌ ث٥دجً صْضؼَٔ ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔجُقز ثُضج٤ُز 

   ( . 5 ــ 1ْٗذز ص٤ًٌَ    )ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔجُقز ثُـ٤ٌ ٓشذؼز % 

  ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔجُقز(  َْٗذز ص٤ًٌNaCl   5 15 ــ . ) % 

  ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔجُقز(  َْٗذز ص٤ًٌNaCl  >  30 . ) % 

 

  ًّٞثةَ ثُقلٌ ىثس ثُٔقضٟٞ ثُٔ٘نلغ ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز ثُظِظج٤ُز : عجُغج -:

ًٔج ٛٞ ٓؼٌٝف صَهثه ٌّػز ثُقلٌ ًِٔج هَ ٓقضٟٞ ث٧ؽَثء ثُظِذز ٝ ُوو عذش دؤٕ ثُضؤع٤ٌ ثُِْذ٢ 

أهَ  )ػ٠ِ ٌّػز ثُقلٌ ٛٞ دْذخ ثُؾ٤ْٔجس ثُظـ٤ٌر ثُقؾْ ثُض٢ صضشضش ػ٠ِ شٌَ فؾّٞ ؿ٣ٌٝز 

ُيُي ظٌٜس ّٞثةَ فلٌ ؽو٣ور صوػ٠ ّٞثةَ ثُقلٌ ثُـ٤ٌ ٓضشضضز  ىثس ثُٔقضٟٞ  (  ٓج٣ٌٌٕٝ 1ٖٓ 

. ثُو٤َِ ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز ثُظِظج٤ُز 

ٝ ػجَٓ ثٗوٓجػ ٝ أ٬ٓؿ  (د٘ضٞٗج٣ش + ٓجء  )صضٌٕٞ ّٞثةَ ثُقلٌ ثُـ٤ٌ ٓضشضضز ٖٓ ثُْجةَ ث٧ّجُ 

أٓج صغو٤ِٜج ك٤ضْ . ًجدقز ُض٤ٔؤ ثُظِظجٍ ٝك٢ فجُز ًٜٞٗج ْٓضقِذز ٣ؼجف إ٤ُٜج ػجَٓ ثّضق٬ح 

. دئػجكز ثُذٌث٣ش ًٔج ٣ضْ إػجكز ٓٞثه ٓوِِز ثُضٌش٤ـ ٝ ثُضآًَ 



 
 

 ّٞثةَ ثُقلٌ ثُـ٤ٌ ٓضشضضز دئٜٗج صِي ثُْٞثةَ ثُض٢ Lacus ٝ Field ػٌف ًَ ٖٓ 1968ك٢ ػجّ 

ًقو أهظ٠ ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز ػ٠ِ إٔ صٌٕٞ ْٗذز ثُٔٞثه ثُظِذز ثُ٘جصؾز ٖٓ هطغ  % 4صقض١ٞ ػ٠ِ 

 . 1:2ثُٔقضٟٞ ثُٔقلًٞر ػ٠ِ ثُٔٞثه ثُذ٘ضٞٗج٣ض٤ز أهَ ٖٓ 

 

  َمٞثص ٝ إ٣ؾجد٤جس ٛيٙ ثُْٞثة :

  َصض٘جّخ ٌّػز ثُقلٌ ٝ ٓور ثشضـجٍ ثُقجكٌر ػ٤ٌْجً ٓغ ْٗذز ثُٔٞثه ثُظِذز ك٢ ثُْجة  .

 دْذخ ثُطذوز  (ثٌُثشـ  )ّضوٌث٣ًز ػج٤ُز دؾوثً ثُذتٌ دْذخ مٞثص ثٌُذـ ُِطًٞ ثُٔجة٢ ث ٝ

ثٌُه٤وز ثُٞثه٤ز ثُٔضٌٞٗز ػ٠ِ ّطـ ثُطذوجس ثُٔؼٌػز ُْجةَ ثُقلٌ   ٝٛيث ٣ؼ٢٘ صؤع٤ٌثً أهَ 

 .                                                                            (ثُٔ٘ضلل  )ػ٠ِ ؽجهز ثُٔ٘جؽن ثُٔ٘ضؾز ، ٝ ٓشجًَ أهَ ك٢ فلٌ ثُطلَ ثُذ٘ضٞٗج٣ض٢  

  صٔضِي ٛيٙ ثُْٞثةَ ٓوجٝٓز ٫ دؤُ دٜج ػ٘و ثُضِٞط د٣ًٌِٞو ثُظٞه٣ّٞ ٝ ث٧ٜٗو٣ًش .

  ٌصٌٕٞ ٛيٙ ثُْٞثةَ ٤ًي ؽ٤ٖ ه٤َِ ثُْٔي ػ٠ِ ؽوثً ثُذت. 

 

  ِّذ٤جس ٛيٙ ثُْٞثةَ صضِنض ك٢ :

  طؼٞدز ث٩فضلجظ ك٢ ثُٔقضٟٞ ثُٔ٘نلغ ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز ثُظِظج٤ُز ػ٘و ثمضٌثم ؽذوجس

. طِظج٤ُز ك٢ ٌّػز فلٌ ػج٤ُز 

  ٝ صضطِخ ٓؼوثس مجطز ُِؼٍَ ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ ثُْطـ ُِٔٞثه ثُظِذز ثُـ٤ٌ ٌٓؿٞح ك٤ٜج

. ٤ّطٌر هج٤ّز ُٔقضٟٞ ثُٔٞثه ثُظِذز 

ٕ ٛيٙ ثُْٞثةَ هو طٔٔش ُـٌع إّضؼٔجُٜج ك٢ ث٥دجً ثُؼ٤ٔوز ٝ ىثس هًؽجس ثُقٌثًر ثُؼج٤ُز إ٫ إٔ إ

. إ٣ؾجد٤ضٜج ثُٔضؤطِز دئٌٓجٜٗج إٔ صّٞغ إّضؼٔجُٜج إ٠ُ ٓ٘جؽن أمٌٟ 

 

  ًّٞثةَ ثُقلٌ ثُْٔضقِذز : ًثدؼج -:

:   ٣ٞؽو ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُْٔضقِذجس ٛٔج 

  ٝثُض٢ ك٤ٜج ٣ٔغَ ثُٔجء ثُطًٞ ثُْٔضٌٔ أٓج ثُ٘لؾ ك٤ٔغَ ثُطًٞ : ْٓضقِذجس ٗٞع ٗلؾ ك٢ ٓجء

.  ثُٔضشضش 

  ثُض٢ ك٤ٜج ثُ٘لؾ ٣ٔغَ ثُطًٞ ثُْٔضٌٔ أٓج ثُٔجء ك٤ٔغَ ثُطًٞ : ْٓضقِذجس ٗٞع ٓجء ك٢ ٗلؾ ٝ

. ثُٔضشضش 

 



 
 

   ٤َٔٓثس ّٞثةَ ثُقلٌ ثُْٔضقِذز  :

  ٕ٣ٍجهر ٌّػز ثُقلٌ ك٢ ثُطذوجس ثُذ٬ّض٤ٌ٤ز دْذخ صو٤َِ ثفضٔجٍ ثُضظجم ثُظنًٞ دؤّ٘ج

.  ثُقجكٌر 

  ٣ٍجهر كضٌر إشضـجٍ ثُقجكٌر ث٧ٌٓ ثُي١ ٣وَِ ٖٓ ثُٞهش ثُْٔضـٌم ٩مٌثػ ػٔٞه ثُقلٌ دٜوف

. صذو٣َ ثُقجكٌر 

  صو٤َِ ثفضٔجٍ ثٌٓج٤ٗز ثّضؼظجء ثُقجكٌر ٝػٔٞه ثُقلٌ ٓوجدَ ثُطذوجس ىثس ثُ٘لجى٣ز ثُؼج٤ُز .

  صو٤َِ ثفضٌجى ػٔٞه ثُقلٌ دؾوثً ثُذتٌ ث٧ٌٓ ثُي١ ٣ؤه١ إ٠ُ صو٤َِ ػَّ ثُوًٝثٕ ٝ إّض٬ٜى

.  ػٔٞه ثُقلٌ 

  ٣وَِ ثَُِٝؽز ٝ دجُ٘ض٤ؾز صنل٤غ ػـؾ ثُٔؼنجس . صق٤ْٖ ٓٞثطلجس ّجةَ ثُقلٌ ث٧ط٢ِ

. ٣وَِ ٌّػز ثُضٌش٤ـ ٝ دجُضج٢ُ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٤ًي ؽ٤ٖ ًه٤ن .  

  صؤع٤ٌ ِّذ٢ أهَ ػ٠ِ ثُطذوجس ثُٔ٘ضؾز . 

 

  ِّذ٤جصٚ ك٢ٜ :

  ّؼٌ أػ٠ِ  .

  ًٞك٢ فجُز ثّضؼٔجٍ ثُ٘لؾ ثُنجّ ًطًٞ ٓضشضش ٛ٘جُي طؼٞدز ك٢ صق٤َِ هطغ ثُظن

.  ثُٔقلًٞر ٖٓ ٗجف٤ز إفضٞثء أٝ ػوّ إفضٞثء ثُطذوجس ثُؼجةور ُٜج ػ٠ِ ثُ٘لؾ 

 

  ًّٞثةَ ثُقلٌ ثُ٘لط٤ز ثُوجػو٣ز : مجْٓج -:

صؼٌف دؤٜٗج صِي ثُْٞثةَ ثُض٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜج ثُطًٞ ثُْٔضٌٔ ٖٓ ٓ٘ضؼ ٗلط٢ أٓج ثُٔجهر ثُـ٣ٌٝز ثُض٢ صقون 

ثُذ٤٘جٕ ثُوثم٢ِ ٝ ص٣ٌٖٞ ٤ًي ثُط٤ٖ ك٢ٜ ث٧ّلِش ثُٔؤًْو أٓج ٓقضٞثٛج ٖٓ ثُٔجء ٣ٌٕٞ ْٗذ٤جً ه٬٤ًِ 

. ًٔج ٣ٌٖٔ إٔ صقض١ٞ ػ٠ِ فٞثٓغ ػؼ٣ٞز  % 5 ــ ٣2ضٌثٝؿ د٤ٖ 

إٕ ثَُِٝؽز ثُظج٣ٌٛز ُٜيٙ ثُْٞثةَ ػج٤ُز ْٗذ٤جً ٓوجًٗز ٓغ ثُْٞثةَ ثُٔقؼٌر دجُٔجء ثُؼيح ٝ ٌُٜ٘ج 

ص٘نلغ دووً ًذ٤ٌ ٓغ هًؽز ثُقٌثًر ف٤ظ صؤعٌ ثُقٌثًر ػ٠ِ مٞثص ثُْجةَ ث٧ّج٤ّز ف٤ظ صوَِ 

.  ّضوٌث٣ًز ثُْجةَ ثثَُِٝؽز ٝ ثٌُغجكز ٝ ٌّػز ثُضٌش٤ـ ٝ 

ٓوجٝٓز ؽَ ٛيٙ ثُْٞثةَ صٌٕٞ ػجهر ٓ٘نلؼز إ٫ أٜٗج ًجك٤ز ُضؼ٤ِن ثُذٌث٣ش ٝ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر  

،  ٌٓدؼز دٞطز/  ًؽَ API ( 100أٓج دجُْ٘ذز ُِضٌش٤ـ ك٤ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ طلٌ ّْ ٌٓؼخ ك٢ ظٌٝف

 ٓت١ٞ ك٤ؾخ 150ْدٞطز ٌٓدؼز  ٝ هًؽز فٌثًر  / ًؽَ 500أٓج ظٌٝف  (ٝهًؽز فٌثًر ثُْطـ 



 
 

أٓج إىث ٍثه فؾْ ثٌُثشـ ػٔج ؽجء .  ّْ ٌٓؼخ ٖٓ ثُ٘لؾ كوؾ 3 ــ 2إٔ ٣ٌٕٞ فؾْ ثٌُثشـ دقوٝه 

. أػ٬ٙ ك٤ؼجُؼ ثُْجةَ دئػجكز ث٧ّلِش ثُٔؤًْو 

 

  ٤َٔٓثس ّٞثةَ ثُقلٌ ثُ٘لط٤ز ثُوجػو٣ز  :

  ٌّػز صٌش٤ـ ٓ٘نلؼز ك٢ هًؽجس ثُقٌثًر ثُؼج٤ُز ٝ كٌم ثُؼـؾ ثٌُذ٤ٌ ٝ ٣ٌٕٞ ٖٓ ثُ٘لؾ

. كوؾ 

  ٓوجٝٓز ؽ٤ور ُِِٔٞعجس .

  ٓوجٝٓز ؽ٤ور ُِقٌثًر ثُؼج٤ُز ٧ٜٗج صقض١ٞ ػ٠ِ ٌٓٞٗجس ص٤َٔ ُِضظِخ .

  َُٝؽز ػج٤ُز ُِطًٞ ثُْجةَ ٓوجًٗز دجُٔجء  .

  َهجد٤ِز ص٤٣َش ػج٤ُز ٝ ثُض٢ صؤه١ دجُ٘ض٤ؾز إ٠ُ صو٤َِ ػَّ هًٝثٕ ػٔٞه ثُقلٌ ، ٝ صو٤ِ

ّضؼظجء ػٔٞه ثُقلٌ ٝ ٣ٍجهر كضٌر ثشضـجٍ ثُقجكٌر دْذخ ٣ٍجهر ػٌٔ ثُٔقجَٓ ٝ ثفض٬ٔس ث

. ثٗنلجع صآًَ ٓؼوثس ثُقلٌ 

  صْٔـ د٘وَ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر إ٠ُ ثُْطـ ك٢ فجُز ػوّ صشضش ٝ ديُي ٣ْٔـ دضقو٣و

 . ٓقضٞثٙ ٖٓ ثُٔجء 

 

  ِّٚذ٤جص  :

  ٕػوّ إٌٓج٤ٗز ثُو٤جّ دجُقذِ ثٌٌُٜدجة٢ ف٤ظ إٔ ثُ٘لؾ ٫ ٣ٞطَ ثٌٌُٜدجة٤ز إ٫ أٗٚ دج٩ٌٓج

.  ثُو٤جُ دطٌم فذِ أمٌٟ 

  ٣ؤعٌ ثُضِٞط ثُٔلٌؽ دجُٔجء ػ٠ِ مٞثص ثُْجةَ مجطز ثَُِٝؽز .

  ٣ؤه١ إ٠ُ صٌه١ ثُوطغ ثُٔطجؽ٤ز. 

  َٔ٣ؤه١ إ٠ُ ص٤ّٞل ثُؼج٤ِٖٓ ٝٓ٘جؽن ثُؼ  . 

  مطًٞر ثُق٣ٌن أػ٠ِ  . 

  ىٝ صٌِلز ػج٤ُز . 

 

  َٓؾج٫س ثّضؼٔجٍ ٛيٙ ثُْٞثة :

  ص٘ش٤ؾ دؼغ ث٥دجً ثُٔ٘ضؾز . 

  فلٌ ثُطذوجس ثُظِظج٤ُز ٝ ثُوجدِز ُِض٤ٔؤ ٝ ثُـ٤ٌ ْٓضوٌر  . 

  ّٞفلٌ ثُطذوجس ثُِٔق٤ز ث٤ٌُْٔز ث٧ٜٗوًث٣ش ٝ أ٬ٓؿ ثُذٞصج٤ّ. 



 
 

 فلٌ دؼغ ثُطذوجس ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ H2s ٝأCo2 .  

  ثُقلٌ ك٢ هًؽجس ػج٤ُز. 

  صْضؼَٔ ًْجةَ صغو٤خ ف٤ظ ٣ٞػغ ػوه ه٤َِ ٖٓ ثُذٌث٤َٓ ٓوجدَ ثُٔ٘طوز ثُٔطِٞح صغو٤ذٜج 

 .٢ٌُ صو٢ ثُٔوطغ ٖٓ ثُضِٞط دؼو صغو٤ذٜج 

 فلٌ ٝ أمي ثُِذجح Cores  ُِض٣ٌٞ٘جس ثُٔ٘ضؾز. 

  فلٌ ٝ أمي ػ٤٘جس ُِطذوجس ث٤ٌُِٓز ثُـ٤ٌ ٓضٔجٌّز . 

  ّضؼٔج٫س ػو٣ور ٝ ٓض٘ٞػز ك٢ أػٔجٍ ث٩طط٤جه ٓغَ صق٣ٌٌ ػٔٞه ثُقلٌ ٝ ثُٞهج٣ز ٖٓ ث

. ثُضآًَ ٝ أػٔجٍ ث٩ط٬ؿ ك٢ ثُطذوجس ثُٔ٘ضؾز 

 

  َثُٜٞثء ، ثُـجٍ ثُطذ٤ؼ٢  ًٔٞثةغ فلٌ : ّجهّج-: 

إٕ ثّضؼٔجٍ ًَ ٖٓ ثُٜٞثء ٝ ثُـجٍ ًٔٞثةغ فلٌ ك٢ صطذ٤وجس ٛ٘وّز ث٥دجً ٓقوٝه ، إ٫ إىث ّٔقش 

ّضؼٔجُٜج ، إٕ ثُٜٞثء ٝ ثُـجٍ صٌٕٞ ٓٞثةغ فلٌ ٌٓػ٤ز ك٢ ثُٔ٘جؽن ف٤ظ ثُض٣ٌٞ٘جس ثثُظٌٝف ح

. ث٬ْٗ٩م٤ز ٝ ثُؼـٞؽ ثُؼج٤ُز 

ٖٓ ثٌُٖٔٔ صقو٤ن . شضـجٍ أؽٍٞ ُِقجكٌر ػ٠ِ هجع ثُذتٌ ثدج٩ٌٓجٕ صقو٤ن ٌّػز فلٌ ػج٤ُز ٝ كضٌر 

. كٞثةو أمٌٟ ك٢ ًغ٤ٌ ٖٓ ثُقج٫س ٓغَ صِٞط أهَ ُِطذوجس ثُٔ٘ضؾز ٝ ثُضنِض ٖٓ كووثٕ ّجةَ ثُقلٌ 

ّضؼٔجٍ ثُـجٍ ٝ ثُٜٞثء ًْٞثةَ فلٌ ٛٞ ػوّ ٓووًصٜج ٤ُِْطٌر ػ٠ِ ثُؼـٞؽ ثإٕ ثُضقو١ ثُظجًّ ك٢ 

صقش ثُْطق٤ز ثُٔظجهكز ػ٘و فلٌ ؽذوز ىثس ٗلجى٣ز ػج٤ُز كئٕ ٓقضٞثٛج ٖٓ ثُٔٞثةغ ٣ومَ فج٫َ ك٢ 

. ثُذتٌ ٝٛٞ أًذٌ ٓشٌِز ّجةور ٝ إٍثُضٚ ٣ضطِخ ٓؼوٍ هًٝثس ٛٞثء ًذ٤ٌ ؽوثَ 

إٕ ثُضل٤ٌٌ ك٢ ثّضؼٔجٍ ثُٜٞثء ٝ ثُـجٍ ٣ضطِخ صق٤َِ هوًصٜج ػ٠ِ أهثء ثُٞظجةق ث٧ًغٌ ػًٌٝر 

ُِٔ٘طوز ثُٔؼ٤٘ز ، ٓغ٬َ ًكغ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٝ صذ٣ٌو ٝ ص٤٣َش ثُقجكٌر ٝ ػٔٞه ثُقلٌ 

دج٩ٌٓجٕ صؤه٣ضٜج دظًٞر ٬ٓةٔز ٖٓ هذَ ثُـجٍ ، د٤٘ٔج ٖٓ ٗجف٤ز عج٤ٗز ٫ ٣ٌٜٔ٘ج صؤه٣ز ٜٓٔز صؼ٤ِن 

ٝػ٤ِٚ كئٕ ٛيٙ ثُضو٤٘جس هجدِز ُِضطذ٤ن . ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٝد٘جء ؽوثً ثُذتٌ ٝث٤ُْطٌر ػ٠ِ ثُؼـؾ 

. كوؾ ك٢ صِي ث٥دجً ف٤ظ ثُٞظجةق ث٧م٤ٌر ٤ُْش ىثس أ٤ٔٛز ًذ٤ٌر 

 

:   وظائف عىائم انحفش 2.2.2

  ثُشٌٝؽ ثُٞثؽخ صٞثكٌٛج ك٢ ّجةَ ثُقلٌ ٤ُؤه١ ٝظجةلٚ دظًٞر ؽ٤ور: 

  أ٫ ٣ؼ٤ن صو٤٤ْ إٌٓج٤ٗجس ث٩ٗضجػ ُِض٣ٌٞ٘جس ثُض٢ ٣ظجهكٜج. 



 
 

 أ٫ ٣ٌٕٞ ُٚ صؤع٤ٌ ِّذ٢ ػ٠ِ ثُطجهز ث٩ٗضجؽ٤ز ُِٔ٘جؽن ثُض٢ ٣قضَٔ إٔ صٌٕٞ ٓ٘ضؾز . 

   أ٫ ٣ْٔـ دجُضؼ٤ِن ٝثُوًٝثٕ ثُْٔضٌٔ ٤ٌُِٔجس ثُلجةؼز أٝ ثُنش٘ز ٓغَ هطغ

 .  ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٝثُظِظجٍ ثُٔظجهف ٝثٌَُٓ ثُ٘جػْ

  ٌأ٫ ٣وَِ ٖٓ ٌّػز ثُقل. 

  ًأ٫ ٣ٌٕٞ ّجٓج  .

 أ٫ ٣ضطِخ ػـؾ ٓؼنز ٓلٌؽ ك٢ ػل ثُضو٣ٌٝ ثُٔطِٞح . 

  ٌأ٫ ٣ْذخ طوأ أٝ صآًَ ػٔٞه ثُقل. 

  ّٝ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ٓوجّٝ ُِضِٞط ٖٓ هذَ ثُٔجء ٝثُٔؼجهٕ ثُض٢ صظجهكٚ ٝ ًيُي ٓوج

 .ُِقٌثًر ٝ ثُؼـؾ ثُؼج٢ُ 

  ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ َّٜ ثُضقؼ٤ٌ ٝثُضوثٍٝ ٝثُظ٤جٗز ك٢ ثُظٌٝف ثُٔضٞكٌر ك٢ ٓٞهغ 

 .ثُؼَٔ 

  ً(ه٤َِ ثُضٌِلز  )٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ثّضؼٔجُٚ  إهضظجه٣ج.  

ٖٓ ثُظؼخ ؽوثً ١٧ ّجةَ فلٌ إٔ ٣ل٢ دؾ٤ٔغ صِي ثُٔضطِذجس دظًٞر ٓغج٤ُز ، ٝ ػ٤ِٚ 

كئٕ ثمض٤جً ٗٞع ثُْجةَ ُؼَٔ ٓج صضقٌْ ك٤ٚ صِي ثُٞظجةق ىثس ث٤ٔٛ٧ز ث٧ًذٌ ُِذتٌ ثُٔؼ٢٘ 

. ، ُيث ٣ؾخ إٔ ٣قوط دؼغ ثُض٘جٍٍ ػٖ ٓٞثطلجس أمٌٟ ٓطِٞدز 

 

  ٝظجةق ّجةَ ثُقلٌ ثُنْٔز ث٧ّج٤ّز :

  صذ٣ٌو ٝص٤٣َش ػٔٞه ثُقلٌ ٝثُقجكٌر  :

       ٣ضقٍٞ ثُؼَٔ ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ثُ٘جصؼ ٖٓ إفضٌجى ثُقجكٌر دوجع ٝؽوثً ثُذتٌ ٝإفضٌجى ػٔٞه ثُقلٌ 

 صِق دؼؼٜج ٟدؾوثً ثُذتٌ إ٢ُ فٌثًر صؤه١ إ٢ُ إّض٬ٜى ٓذٌٌ ُِٔؼوثس ٝك٢ دؼغ ث٧ف٤جٕ صؤه١ إٍ

إٕ ّٞثةَ ثُقلٌ دوًٝثٜٗج هثمَ ثُذتٌ صٔضض ٛيٙ ثُقٌثًر ثُ٘جصؾز ٝ صذٌه ثُقجكٌر ٝ ػٔٞه ثُقلٌ ، 

.  ٝهوًر ثُْجةَ ػ٠ِ إٓضظجص ثُقٌثًر صؼضٔو ػ٠ِ فٌثًصٚ ثُ٘ٞػ٤ز ٝ ٓؼوٍ ثُؼل 

ٝؽٞه ّجةَ ثُقلٌ هثمَ ثُذتٌ ٣ؤٖٓ ؽذوز ًه٤وز هثٛ٘ٚ ث٧ٌٓ ثُي١ ٣ؤه١ إ٠ُ صو٤َِ ث٩فضٌجى ٝ ٣ذؼو 

 .ث٩ّض٬ٜى ثُٔلٌؽ ُؼٔٞه ثُقلٌ 



 
 

ّضنوثّ ٣َٓضجس ثإٕ ثُضط٣ٌٞ ثُْ٘ذ٢ ثُي١ صْ صقو٤وٚ ٓؤمٌثً ُضق٤ْٖ ص٤٣َش ػٔٞه ثُقلٌ ٣ضؼٖٔ 

ثُؼـؾ ثُٔضطٌف ثُض٢ صْ صط٣ٌٞٛج ٖٓ هذَ شًٌجس ٗلؾ ثُن٤ِؼ ، إٕ ٛيٙ ثُٔ٘ضٞؽجس صـط٢ ّطٞؿ 

ثُٔؼجهٕ ٓغَ فج٬ٓس ثُقجكٌثس دطذوز ص٤٣َش ًه٤وز ؽوثً ٝ ىثس ٓوجٝٓز ػج٤ُز ٝ دٜيث صوَِ ث٩فضٌجى 

. د٤ٖ ٓؼوٕ ٝ ٓؼوٕ ث٧ٌٓ ثُي١ ٣ؤه١ إ٠ُ صو٤َِ ثُضآًَ ٝ دجُضج٢ُ إ٠ُ صو٤َِ ًِلز ثُقلٌ 

  ص٘ظ٤ق هجع ثُذتٌ ٖٓ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٝٗوِٜج إ٢ُ ثُْطـ  :

 ثُْطـ ُيُي ٟ   صضؤعٌ ٌّػز ثُقلٌ دوًؽز ًذ٤ٌر دوًؽز ص٘ظ٤ق ثُذتٌ ٝٗوَ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر إٍ

.   صٔغَ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ ثُؼجَٓ ثٌُة٢ْ٤ ُضقو٤ن ٛيٙ ثُٞظ٤لز ػ٠ِ ثُشٌَ ث٧ٓغَ

   ٣لْٜ ٖٓ ثُض٘ظ٤ق ث٧ٓغَ ُوجع ثُذتٌ ، إدؼجه هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٖٓ هجع  ثُذتٌ  ٤ًِجَ دق٤ظ 

ص٬ِٓ أّ٘جٕ ثُقجكٌر طنًٞ ؽو٣ور دظًٞر هثةٔز ، ٝدؼٌِ ىُي كئٕ ثُظنًٞر ثُٔقلًٞر ّٞف 

ّض٬ٜى ؽَء ٖٓ ثصضؾٔغ ك٢ هجع ثُذتٌ ٤ّٝؼجه ؽقٜ٘ج ك٢ ثٌُٔفِز ث٬ُفوز ، ث٧ٌٓ ثُي١ ٣ؤه١ إ٠ُ 

.  ثُطجهز دوٕٝ كجةور ، ٝ ٗض٤ؾز ُيُي ٣وَ ػٔن إمضٌثم ث٧ّ٘جٕ ك٢ ثُظنٌر ٝ دجُضج٢ُ صوَ ٌّػز ثُقلٌ 

إٕ إًصطجّ ّجةَ ثُقلٌ دوجع ثُذتٌ ٝ ثٗضشجًٙ إ٠ُ ثُؾٞثٗخ ٣ؤه١ إ٠ُ إدؼجه صِوجة٢ ُوطغ ثُظنًٞ 

ثُٔقلًٞر ، ف٤ظ دؼو ث٩ًصطجّ دوؼٌ ثُذتٌ ٣٘ضشٌ ثُؾَء ث٧ًذٌ ٖٓ ثُْجةَ دظًٞر ٓٞث٣ٍز ُوجع ثُذتٌ 

أٓج دجه٢ ثُْٔجفز ٖٓ هجع ثُذتٌ  . ( أػؼجف هطٌ ثُٔ٘لظ 3 )٧ٕ ْٓجفز ث٩ًصطجّ ػجهر صٌٕٞ طـ٤ٌر 

ك٤ضْ ص٘ظ٤لٜج ٖٓ هذَ فًٌز ثُْجةَ ثُٔٞث٣ٍز ُوجع ثُذتٌ ٝ ثُض٢ ص٠ْٔ دجُقًٌز ثُٔضوجؽؼز ٧ٕ ثُْجةَ 

. ثُٔ٘ضشٌ ٖٓ م٬ٍ ث٩ًصطجّ ُٔ٘لظ ٝثفو ٣وجؽغ ثُي١ ٣٘ضشٌ  ٖٓ ثُٔ٘جكظ ث٧مٌٟ 

        ٓٔج ّذن ىًٌٙ ٣ضؼـ ثٌُْػز ثُض٢ صضْ ك٤ٜج إٍثُز ثُوطغ ثُٔقلًٞر ك٢ أّلَ ثُقجكٌر ُٜج صؤع٤ٌ 

ًذ٤ٌ ػ٠ِ ًلجءر ثُقلٌ دجُضج٢ُ ػ٠ِ ٌّػز ثُقلٌ ٝإٔ ٌّػز صو٣ٌٝ ّجةَ ثُقلٌ ٢ٛ أًغٌ مجط٤ز 

   . صضقٌْ دظًٞر ًة٤ْ٤ز ك٢ ٛيث ثُؼجَٓ

     ُوو إّض٘ضؼ ثُؼجُْ ٤ُٝجّ دٌُٝ دؤٕ ّٞثةَ ثُقلٌ ىثس ثَُِٝؽز ٝٓوجٝٓز ثُؾَ ثُٔ٘نلؼز ٢ٛ أًغٌ 

.   كجػ٤ِز ك٢ ًكغ ثُظنًٞ ك٢ ٌّػز ؽ٣ٌجٕ ٓؼ٤٘ز

هه٤وز ًجك٤ز ُض٘ظ٤ق ثُذتٌ /  هو150ّ – 80دظًٞر ػجٓز صؼضذٌ ٌّػز ّٞثةَ ثُقلٌ ثُض٢ صضٌثٝؿ د٤ٖ 

.   صقش ٓنضِق ثُظٌٝف

  صؼ٤ِن هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر  :



 
 

         هجد٤ِز ّجةَ ثُقلٌ ػ٠ِ صؼ٤ِن هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر أع٘جء صٞهق ثُوًٝثٕ صؼضٔو دظًٞر 

ًة٤ْ٤ز ػ٠ِ ٓوجٝٓز ثُؾَ ُيُي ثُْجةَ ، ٝ ٓوجٝٓز ثُؾَ ٢ٛ ػٌع ُوجد٤ِز ّجةَ ثُقلٌ ُض٣ٌٖٞ ص٤ًٌخ 

، إٕ ّجةَ ثُقلٌ ثُي١ ٣ضظٌف ًجُؾ٬ص٤ٖ صٌٕٞ ُٚ  ؽ٬ص٢٘٤ أٝ ثُٔووًر ػ٠ِ ثُضغنٖ ٓغ ٝهش ثًٌُٞه

. مٞثص ؽ٤ور ُضؼ٤ِن ثُوطغ ثُٔقلًٞر 

إٕ مجط٤ز ّجةَ ثُقلٌ ُض٣ٌٖٞ ص٤ًٌخ ؽ٬ص٢٘٤ ٣ؾخ إٔ صٌٕٞ ػ٤ٌْز أ١ ٣ؾخ إٔ ٣ؼٞه إ٢ُ ثُقجُز 

ُضظجم أٗجد٤خ ثُقلٌ أع٘جء صٞهق ثإٕ ٝظ٤لز صؼ٤ِن ثُظنًٞ ٜٓٔز هثمَ ثُذتٌ ُٔ٘غ .  ثُْجةِز ػ٘و ًؽٚ

.   ثُؼَٔ

إٕ أ٤ٔٛز ٓوجٝٓز ثُؾَ ُضؼ٤ِن هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر صؼضٔو دظًٞر ًذ٤ٌر ػ٠ِ مجط٤ز ثُقجُز 

ثُٔٞؽٞهر ، ف٤ظ ك٢ ٓ٘جؽن ثُظنًٞ ثُظِذز ف٤ظ ٌّػز ثُقلٌ صٌٕٞ ٓ٘نلؼز ٝ ٤ًٔز هطغ 

ثُظنًٞ صٌٕٞ ه٤ِِز ْٗذ٤جً كئٕ ٓوجٝٓز ثُؾَ صٌٕٞ ىثس أ٤ٔٛز ه٤ِِز ٝ ٛيث ٓج ٣ؤًو ثٗضشجً ثّضؼٔجٍ 

أٓج ك٢ ثُطذوجس ثٌُمٞر كئٕ ٌّػز ثُقلٌ ًذ٤ٌر ٝ ٤ًٔز هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر . ثُٔجء ًْجةَ فلٌ 

.   ك٢ أ١ ٝهش ًذ٤ٌر ُيث دج٩ٌٓجٕ إػطجء ٓوجٝٓز ثُؾَ أ٤ٔٛز أًذٌ 

صؤع٤ٌ ثَُِٝؽز ػ٠ِ . إٕ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ ثُض٢ صؤعٌ ػ٠ِ صؼ٤ِن ثُوطغ ٢ٛ ثَُِٝؽز ٝ ثٌُغجكز 

ٌّػز ث٫َٗ٩م ك٢ ثُؾ٣ٌجٕ ثُظل٤ق٢ ٛٞ ظجٌٛ ٖٓ ٓؼجهُز ّضٞى ، أٓج ثٌُغجكز كئٜٗج صؤعٌ ػ٠ِ 

. ثُضؼ٤ِن ثُْٔضوٌ ٧ٕ ّوٞؽ ثُوطغ ٛٞ ٗض٤ؾز ُِلٌم ثٌُذ٤ٌ د٤ٖ ًغجكز ثُْجةَ ٝ ًغجكز ثُٔٞثه ثُظِذز 

  ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ثُؼـٞؽ ثُضقش ّطق٤ز  :

          ًٔج ٛٞ ٓؼٌٝف صظجهف أع٘جء ػ٤ِٔجس ثُقلٌ ثُؼو٣و ٖٓ ثُطذوجس ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓٞثةغ 

 هثمَ ثُذتٌ ٣ْضنوّ ٟصقش ػـؾ ٓؼ٤ٖ ٣ؼضٔو ثُؼـؾ ػ٠ِ ثُؼٔن ، ٝدٜوف ٓ٘غ همٍٞ ٛيٙ ثُٔٞثةغ إٍ

.   ّجةَ فلٌ ىٝ ًغجكز ًجك٤ز ُض٣ٌٖٞ ػـؾ ٓؼجًِ ػ٠ِ ؽوثً ثُذتٌ

إٕ ًغجكز ّجةَ ثُقلٌ ٢ٛ ثُنجط٤ز ثٌُة٤ْ٤ز ثُض٢ صضقٌْ ك٢ ٜٓٔز ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ثُؼـؾ ٝ ك٢ دؼغ 

ث٧ف٤جٕ ٣ٌٕٞ ثُٔجء إػجكز إ٠ُ ثُظِظجٍ ثُٔظجهف ىٝ ًغجكز ًجك٤ز ٤ُِْطٌر ػ٠ِ ثُؼـٞؽ د٤٘ٔج ك٢ 

. فج٫س أم١ٌ ٣ؾخ ثّضؼٔجٍ ٤ًٔجس ًذ٤ٌر ٖٓ ثُٔٞثه ثُٔغوِز  

إٕ ثّضؼٔجٍ ّجةَ فلٌ ىٝ ًغجكز ؿ٤ٌ ًجك٤ز ُٔٞثٍٗز ػـؾ ثُطذوجس دج٩ٌٓجٕ إٔ ٣ؤه١ إ٢ُ همٍٞ 

ٗلؾجً ثُذتٌ ًٝيُي ثّضؼٔجٍ ّٞثةَ فلٌ ث هثمَ ثُذتٌ ٝهو ٣ضذغ ىُي دؼغ ثُٔشجًَ ٓغَ ٟثُٔٞثةغ إٍ



 
 

ىثس ًغجكز أػ٠ِ ٖٓ ثُٔطِٞح ٣ؤه١ إ٢ُ صشو٤ن ثُطذوجس ٝظًٜٞ ٓشٌِز كووثٕ إ٢ُ هًٝر ّجةَ ثُقلٌ 

.   دج٩ػجكز إ٢ُ ثُضؤع٤ٌ ثُِْذ٢ ػ٠ِ ٌّػز ثُقلٌ

  ٕمٞثص د٘جء ثُؾوًث  :

        ػجهر ٣ٌٕٞ ػـؾ ػٔٞه ّجةَ ثُقلٌ أًذٌ ٖٓ ػـؾ ثُٔٞثةغ ثُٔٞؽٞهر ك٢ ثُطذوجس ُيُي كئٕ  

ّجةَ ثُقلٌ ٤ٔ٣َ ُِومٍٞ ك٢ ثُطذوجس ثُٔنضٌهز ،  إىث ًجٗش ثُْٔجٓجس ًذ٤ٌر كئٕ ّجةَ ثُقلٌ ٤ّومَ 

ٌُٖٝ ػٔٞٓجً صٌٕٞ ْٓجٓجس ثُظنًٞ طـ٤ٌر ُيُي ٣ومَ . ك٤ٜج ٓٔج ّذخ كووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقلٌ 

ٝك٢ ٗلِ ثُٞهش ٣ضٌّخ ؽَء ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز ك٢ ثُْجةَ ػ٠ِ  (ٓجء ، أٝ ٗلؾ  )ثُطًٞ ثُْجةَ كوؾ 

   . ؽوثً ثُذتٌ ٌٓٞٗز ٤ًي ثُط٤ٖ أٝ ٤ًي ثُذ٘جء

إٕ ٤ًي ثُط٤ٖ ْٜٓ ٖٓ أؽَ ثّضوٌث٣ًز  ثُطذوجس ثُٔضشووز ٝ ث٤ٌُِٓز ٝثُقظ٣ٞز ه٤ِِز ثُضٔجّي ، ف٤ظ 

إٕ .  أف٤جٗجً ٖٓ ثُظؼخ صقو٤ن ٛيٙ ث٩ّضوٌث٣ًز دجّضؼٔجٍ ّجةَ فلٌ ٬ٓةْ ٖٓ ٗجف٤ز ثٌُغجكز كوؾ

ٝؽٞه ٤ًي ثُط٤ٖ ٓوجّٝ ، ٓضٌثص ، ٝ ه١ٞ ثُضٌثدؾ ٓغ ؽوثً ثُذتٌ ٝ ه٤َِ ثُْٔي ْٗذ٤جً ٣و٢ دوًؽز 

 إػجكز إ٠ُ إٔ ٤ًي ثُط٤ٖ ٣وَِ ٖٓ ٗقش ؽوًثٕ ثُذتٌ دْذخ ص٤جً ّجةَ ثُقلٌ ًذ٤ٌر صٜوّ ؽوثً ثُذتٌ

 . ثُظجػو إ٢ُ ثُْطـ

 

:    خىاص عىائم انحفش 3.2.2

   ٢ٛ مٞثص ٣ضْ ٖٓ م٬ُٜج صو٤٤ْ هجد٤ِز ّٞثةَ ثُقلٌ ٧هثء ٝظ٤لضٜج ك٢ ثُظٌٝف ثُْٔضنوٓز ك٤ٜج 

 ٢ٛٝ  -:

  ًثٌُغجكز :-  أ٫ٝ  Density  :

      ٢ٛ ًضِز ٝفور ثُقؾّٞ ، ٝٓؼٌكز ثٌُغجكز ػ٣ًٌٝز ُضو٤٤ْ ثُؼـؾ ث٤ُٜوًّٝضجص٢ٌ٤ ثُِْٔؾ ػ٠ِ 

. ٗوطز ٓج ػ٠ِ أ١ ػٔن ٖٓ ثُذتٌ 

 صقو٣و ٝص٘ظ٤ْ ًغجكز ّجةَ ثُقلٌ ُضقون ػـطجً ٤ٛوًّٝضجص٤ٌجً ًجك٤جً ُٔ٘غ همٍٞ ثُٔٞثٗغ ثُٔٞؽٞهر ك٢ 

ًٔج إٔ ٛيث ثُؼـؾ ٣ؾخ أ٫ ٣ٌٕٞ ه٬٤َِ  ٝ إٗٔج ٖٓ ثٌُلج٣ز دق٤ظ ٣قٍٞ . مضٌثهٜج ثثُطذوجس ثُض٢ ٣ضْ 

هٕٝ صٜوّ ؽوثً ثُذتٌ ، ًيُي ٣ؾخ أ٫ ٣ٌٕٞ ثُؼـؾ ػج٤ُجَ ف٤ظ ٣ٞؽو مطٌ صشون  ثُطذوجس ٝ كووثٕ 

 . هًٝر ّجةَ ثُقلٌ ؽَة٤جَ ٝك٢ دؼغ ث٧ف٤جٕ ٤ًِجً 



 
 

 118.32، ٝ  (ٝ ٢ٛ ًغجكز ثُٔجء ثُؼيح  ) 8.33إٕ ًغجكز ّٞثةَ ثُقلٌ ثُٔقؼٌر دجُٔجء صضٌثٝؿ د٤ٖ 

 ؽجُٕٞ ػ٘و إػجكز ثُذٌث٣ش ُٜج ، أٓج دجُْ٘ذز ُْٞثةَ ثُقلٌ ثُٔقؼٌر ٖٓ ثُ٘لؾ كئٕ ًغجكضٜج ٖٓ /ًؽَ 

.  ؽجُٕٞ / ًؽَ 8.33ثٌُٖٔٔ إٔ صوَ ػٖ 

:  كقض ًغجكز ّجةَ ثُقلٌ 

ػ٠ِ إٔ صٌٕٞ ههز ثُو٤جُ  (ٌٓغجف ثُط٤ٖ )     ٣ضْ ه٤جُ ًغجكز ّٞثةَ ثُقلٌ ػٖ ؽ٣ٌن ؽٜجٍ ٠ْٔ٣ 

.  ػج٤ُز ؽوثً 

  َثُنٞثص ثُض٤ج٣ًز :-  عج٤ٗج:  

:-         صؼ٢٘ مٞثص ّٞثةَ ثُقلٌ ثُض٢ صظق ًِّٞٚ أع٘جء ثُؾ٣ٌجٕ ٝصشَٔ 

 ثَُِٝؽز Viscosity :   

:      صظق عنجٗز ّجةَ ثُقلٌ أع٘جء فًٌضٚ ٝ صؼٌف 

.  ٓوجٝٓز ثُْجةَ ُِؾ٣ٌجٕ:  ٗٞػ٤جً 

٢ٛ مجط٤ز ك٣َ٤جة٤ز صقوه ثُؼ٬هز د٤ٖ إؽٜجه ثُوض ثُي١ ٣قٌع ػ٠ِ ثُؾ٣ٌجٕ ٝ ٌّػز :  ٤ًٔجً 

. ثُوض 

:-  ص٘وْْ ثُْٞثةَ ػٔٞٓجً إ٢ُ 

ثُْٞثةَ ث٤ُ٘ٞص٤ٗٞز ٓغَ ثُٔجء ٝثُـجٍثس ٝثُٔ٘ضؾجس ثُ٘لط٤ز ّٞثةَ ثُضغو٤ق ٝثُْٞثةَ ىثس ثُض٤ًٌَ - أ 

  (1-2شٌَ ًهْ  ) ثُٔ٘نلغ

 مٞثص ثُْٞثةَ ث٤ُ٘ٞص٤ٗٞز :   

.  صٔضِي َُٝؽز عجدضز ك٢ أ١ هًؽز فٌثًر ٝػـؾ ٓؼ٤٘٤ٖ - 

.   صذوأ دجُؾ٣ٌجٕ ثُذطب فض٠ ُٝٞ ّطِش ػ٤ِٜج هٞر طـ٤ٌر ؽوثً - 

.  ٫ صٞؽو أ١ ظجٌٛر ُِذ٤٘جٕ ثُوثم٢ِ ثُوثةْ - 



 
 

 

 (ُغز ثثٌُٔفِز ثُظ )ٛ٘وّز فلٌ ث٥دجً ثُ٘لط٤ز ــ  ِّٞى ؽ٣ٌجٕ ثُْٞثةَ ثُِوأة٤٘ز ٝث٤ُ٘ٞص٤ٗٞز (1-2)شٌَ ًهْ 

 

:   ثُْٞثةَ ث٬ُ ٤ٗٞص٤ٗٞز - ح 

 ٝؽ٣ٌجٜٗج ًٔج ٛٞ ٓٞػـ    ٓغَ ٓؼجؽ٤ٖ ث٧ّٔ٘ش ثُٔقؼٌر دجُٔجء ٝ ّٞثةَ ثُقلٌ ٝثُؼٞثُن ثُلٌه٣ز 

.  ثُي١ ٣ٞػـ ؽ٣ٌجٜٗج  ( 2 - 2 )ك٢ ثُشٌَ ًهْ  

  مٞثطٜج  -:

.  َُٝؽضٜج ؿ٤ٌ عجدضز -  

 . َُٝؽضٜج صؼضٔو ػ٠ِ ػجَٓ ؽ٣ٌجٕ إػجك٢ -  

 . ُٜج د٤٘جٕ هثم٢ِ -  

. ثَُِٝؽز ثُظج٣ٌٛز صؼضٔو ػ٠ِ ثُؾ٣ٌجٕ ثُْجدن ٝظٌٝف ثُؾ٣ٌجٕ ثُقج٢ُ     -  

  

 



 
 

 

 (ُغز ثثٌُٔفِز ثُظ )ٛ٘وّز فلٌ ث٥دجً ثُ٘لط٤ز  ٓ٘ؾق٢ ؽ٣ٌجٕ ثُْٞثةَ ث٤ٗ٬ُٞص٤ٗٞز ــ ( 2 - 2 )شٌَ ًهْ  

 

  ثَُِٝؽز ثُذ٬ّض٤ٌ٤ز  :

.   ٗوطز ثُٔطجٝػز ُضق٣ٌغ ٝفور ٌّػز ثُوض ٟ   صؼٌف دئؽٜجه ثُوض ث٬ٍُّ دئ٩ػجكز إٍ

صَهثه ثَُِٝؽز ثُذ٬ّض٤ٌ٤ز د٣َجهر ص٤ًٌَ ث٧ؽَثء ثُظِذز ك٢ ّجةَ ثُقلٌ ٣ٝضْ صو٤ِِٜج دضنل٤ق ثُْجةَ 

.  دجُٔجء أٝ دئٍثُز ثُٔٞثه ثُظِذز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗجً 

:-   ه٤ٔز ثَُِٝؽز ثُذ٬ّض٤ٌ٤ز صؼضٔو ػ٠ِ 

 . َُٝؽز ثُْجةَ ث٧ّجُ       -  

 . ص٤ًٌَ ث٧ؽَثء ثُظِذز ك٢ ثُْجةَ       -  

.  فؾْ ٝشٌَ ث٧ؽَثء ثُظِذز   -  

 

  ثَُِٝؽز ثُظج٣ٌٛز: 

٣ضؼـ دؤٕ ثَُِٝؽز ثُظج٣ٌٛز صظٌٜ ًلؼَ ًٌٓخ د٤ٖ ثَُِٝؽز ثُذ٬ّض٤ٌ٤ز ٝ ه٤ٔز ثُٔطجٝػز 

، ٝ صوَ ثَُِٝؽز ثُظج٣ٌٛز ػجهر د٣َجهر ٌّػز ثُؾ٣ٌجٕ ، ٝ أٜٗج صؼضٔو ػ٠ِ ؽذ٤ؼز ثُؾ٣ٌجٕ 

. ثُْجدن ٝ ظٌٝف ثُؾ٣ٌجٕ ثُقج٢ُ 

 

  ٗوطز ثُٔطجٝػز: 

صٔغَ ثُؾَء ثُغج٢ٗ ٖٓ ٓوجٝٓز ثُؾ٣ٌجٕ ُْجةَ ثُقلٌ ، ٢ٛٝ ٓو٤جُ ٤ٔ٤ًٌٌُِٜٝجة٤ز أٝ هٟٞ 

. صؾجىح ثُؾ٤ْٔجس ثُظِذز ثُٔٞؽٞهر ك٢ ثُْجةَ 



 
 

: صؼضٔو ه٤ٔز ثُٔطجٝػز ػ٠ِ 

 .فؾْ ٝ ص٤ًٌَ ث٧ؽَثء ثُظِذز ك٢ ثُْجةَ  -

 .مٞثص ّطـ ث٧ؽَثء ثُظِذز  -

 .ثُّٞؾ ثٌٌُٜدجة٢ ُٜيٙ ث٧ؽَثء  -

٣ٝضْ صنل٤لٜج . ٝصَهثه ه٤ٔضٜج دئػجكز ثُٔٞثه ثُظِذز ثُلؼجُز ًجُذ٘ضٞٗج٣ش ٝث٬ٓ٧ؿ 

. دٔؼجُؾضٜج ٤ٔ٤ًجة٤جَ دئػجكز ثُٔنللجس 

 

:- ه٤جُ ثَُِٝؽز 

:  صٞؽو ثُؼو٣و ٖٓ ث٧ؽَٜر ُو٤جُ َُٝؽز ّٞثةَ ثُقلٌ ، ٜٓ٘ج 

 .هٔغ ٓجًٓ  -

 .َِٓثػ ّضًٌٞٓ  -

 .َِٓثػ كجٕ  -

 .ؽٜجٍ دج٣ًٝو ُو٤جُ  ثُض٤ج٣ًز  -

 

  ٌأّذجح صـ٤٤ٌ َُٝؽز ّجةَ ثُقل  :

  ُصـ٤٤ٌ ك٢ َُٝؽز ثُْجةَ ث٧ّج . 

  ٌصـ٤٤ٌثس د٤٘ج٤ٗز ػ٤ٌْز أٝ ؿ٤ٌ ػ٤ٌْز ٨ُؽْجّ ثُظِذز ثٌُٔٞٗز ُْجةَ ثُقل . 

 ثُضِق ث٢ٌُِ أٝ ثُؾَة٢ ثُـ٤ٌ ػ٢ٌْ ُ٪ػجكجس . 

 

  ٌأ٤ٔٛز ٓؼٌكز ثُنٞثص ثُض٤ج٣ًز ُْٞثةَ ثُقل  :

  ٕثُؼـؾ ك٢ ٓ٘ظٞٓز هًٝثٕ ّجةَ ثُقلٌ ُِذتٌ  (ٛذٞؽ  )فْجح كووث . 

  صو٤٤ْ هجد٤ِز ّجةَ ثُقلٌ ػ٠ِ أّجُ ص٘ظ٤ق هجع ثُذتٌ ٝ إمٌثػ ثُلضجس ثُظن١ٌ إ٢ُ

 . ثُنجًػ 

  ًصقو٣و ٓضـ٤ٌثس ثُؼَٔ ثٌُة٤ْ٤ز ٓغَ فؾْ ثُضظ٣ٌق ، هطٌ ٓ٘جكظ ثُقجكٌر ٌّٝػز ثُض٤ج

 .ثُنجًػ ٖٓ ثُٔ٘جكظ ٝصقو٣و ثُوٞر ثُقظج٤ٗز ثُٜج٣و٤ًُٝز ُٔؼنجس ّجةَ ثُقلٌ 

  ّضؼٔجُٚ ُِقلٌ ثصقو٣و أِّٞح صشـ٤َ ثُضًٞد٤ٖ ػ٘و . 

  صو٤٤ْ هجد٤ِز ّجةَ ثُقلٌ ُضؼ٤ِن هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر . 



 
 

  ص٬ك٢ ثُؼـٞؽ ث٤ُٜوًٝه٣٘ج٤ٌ٤ٓز ػ٘و دوء ثُؼل ٝػ٘و ص٣ََ٘ ػٔٞه ثُقلٌ ٝص٣ََ٘ ػٔٞه

 .ثُذطجٗز 

 

  ًٓوجٝٓز ثُؾَ :-  عجُغج Gel strength  : 

         ٢ٛ ه٤جُ ثُقو ث٧ه٠ٗ ٖٓ إؽٜجه ثُوض ث٬ٍُّ ُقوٝط ٌّػز هض ٓقوٝهر أٝ ٩ٗضجػ فًٌز 

. إ٫َٗه٤ز ، ٢ٛٝ ه٤جُ ُوجد٤ِز ّجةَ ثُقلٌُض٣ٌٖٞ ص٤ًٌخ ٢ٓ٬ٛ 

. أٝ ٢ٛ ه٤جُ ُوٟٞ ثُضؾجىح ك٢ ثُظٌٝف ث٩ّضوٌث٣ًز أٝ ػوّ ثُؾ٣ٌجٕ 

.  صؼضٔو ٓوجٝٓز ثُؾَ ُِٔقج٤َُ ثُـ٣ٌٝز ػ٠ِ ثُلضٌر ث٤َُ٘ٓز ثُض٢ ٣ذو٠ ك٤ٜج ثُْجةَ ك٢ فجُز ًًٞه 

ػٔٞٓجً ثُْٞثةَ ثُض٢ ٗوطز ٓطجٝػضٜج ػج٤ُز صٌٕٞ ُٜج ٓوجٝٓز ؽَ ػج٤ُز ، ٝ ىُي ٧ٕ ٬ً ثُنجط٤ض٤ٖ 

. ٛٔج دْذخ ٗلِ ثُظجٌٛر ٝ ٢ٛ ثُضـِخ ػ٠ِ  هٟٞ ثُضؾجىح ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ثُؾ٤ْٔجس ثُـ٣ٌٝز 

صؼؾَ ٖٓ ٌّػز ص٣ٌٖٞ ثُض٤ًٌخ  (ثُظِظج٤ُز  )ػ٘و ٣ٍجهر هًؽز فٌثًر ّٞثةَ ثُقلٌ ثُذ٘ضٞٗج٣ض٤ز 

 ثُقجُز ثُْجةِز دؼو ٟث٢ٓ٬ُٜ ، صٌٕٞ ٓوجٝٓز ثُؾَ ػج٤ُز ػ٘و ٣ٍجهر هًؽز ثُقٌثًر ٫ٝ صؼٞه ثُْٞثةَ إٍ

 .ٗنلجع ثُقٌثًر ث

  

   أٗٞثع ثُض٤ًٌخ ث٤ٓ٬ُٜز  :

.  ٓضووٓز أٝ ه٣ٞز-   أ 

.  ٛشٚ أٝ ػؼ٤لز- ح 

دجُْ٘ذز ُِ٘ٞع ثُٔضووّ كٜٞ طؼخ ث٩ٌْٗجً دْذخ ص٤ًٌَ ثُٔٞثه ثُظِذز دٚ ٝٛٞ ؿ٤ٌ ٌٓؿٞح ك٤ٚ 

.  ٩فضٔجٍ فوٝط ٓشجًَ دٚ 

أٓج دجُْ٘ذز ُِ٘ٞع ثُؼؼ٤ق كٜٞ ٣ذوأ دٔوجٝٓز ؽَ أ٤ُٝز ًذ٤ٌر ٝٛٞ َّٜ ث٩ٌْٗجً ٣ٝقضجػ إ٢ُ ػـؾ 

. أهَ ك٢ ٓؼنجس ّجةَ ثُقلٌ ُضؤ٤ٖٓ ثُوًٝثٕ ًٔج إٔ ٓشجًِٚ أهَ 

 

 

 



 
 

 

 

 (ُغز ثثٌُٔفِز ثُظ )ٛ٘وّز فلٌ ث٥دجً ثُ٘لط٤ز  ٓ٘ق٤٘جس ثُضِْٜ ــ ( 3 – 2 )شٌَ ًهْ 

 

  ًثُضٌش٤ـ:-  ًثدؼج Filtration   : 

       ٛٞ صـَِ ؽَء ٖٓ ثُطًٞ ثُْٔضٌٔ ٝ ثُط٤ِن ُْجةَ ثُقلٌ ك٢ ثُض٣ٌٞ٘جس ثُ٘لجىٙ ثُض٢ ٣ضْ ثمضٌثهٜج 

.  دْذخ كٌم ثُؼـؾ د٤ٖ ػٔٞه ّجةَ ثُقلٌ ثُٔٞؽٞه ك٢ ثُذتٌ ٝػـؾ ثُض٣ٌٖٞ 

ٛيث ثُضٌش٤ـ ٓظقٞح دض٤ٌّخ ؽَء ٖٓ ثُٔجهر ثُظِذز ثُٔٞؽٞهر ك٢ ثُْجةَ ، ٝ ثُض٢ ص٨ٔ ثُْٔجٓجس 

. ثُْطق٤ز ُِظنًٞ ٝ ثُْٔجفز ثُٔؼٌػز ُِْجةَ ٌٓٞٗجً ٓج ٣وػ٠ ٤ًي ثُط٤ٖ 

دٔج إٔ ٗلجى٣ز ٤ًي ثُط٤ٖ ٓ٘نلؼز ؽوثً ٓوجًٗز د٘لجى٣ز ثُّٞؾ ثُْٔج٢ٓ ُِظنًٞ كئٕ ث٤ُْطٌر ػ٠ِ 

ٌّػز ثُضٌش٤ـ ك٢ ٛيٙ ثُلضٌر صٌٕٞ ٖٓ هذَ مٞثص ٤ًي ثُط٤ٖ ٝ ثُض٢ دوًٝٛج صؼضٔو ػ٠ِ ؽذ٤ؼز 

. ّجةَ ثُقلٌ 

٤َّهثه ّٔي ٤ًي ثُط٤ٖ ػ٠ِ ؽوثً ثُذتٌ دظًٞر ْٓضٌٔر إ٠ُ ف٤ٖ ثُٞطٍٞ إ٠ُ ّٔي ثُضٞثٍٕ ٖٝٓ 

. دؼوٛج صْضوٌ ٌّػز ثُضٌش٤ـ ػ٠ِ ه٤ٔز عجدضز 

 

  أٗٞثع ثُضٌش٤ـ  :

 ثُضٌش٤ـ ثُق٢ًٌ :  



 
 

ثُي١ ٣ؼضٔو ػ٠ِ ٓؼوٍ ثُؾ٣ٌجٕ ٝ  ٝ.      ٣ضْ أع٘جء هًٝثٕ ػٔٞه ثُقلٌ ٝػل ّجةَ ثُقلٌ هثمَ ثُذتٌ 

. َُٝؽز ّجةَ ثُقلٌ ٝ ف٤َ ثُلٌثؽ ثُقِو٢ ٝ ٗلجى٣ز ٤ًي ثُط٤ٖ 

  ًٖثُضٌش٤ـ ثُْج   :

ٝ ٣ؼضٔو ػ٠ِ ؽذ٤ؼز .  هًٝثٕ ػٔٞه ثُقلٌ     ٛٞ ثُضٌش٤ـ ثُي١ ٣قوط أع٘جء صٞهق ػل ّجةَ ثُقلٌ ٝ

. ث٧ؽْجّ ثُظِذز ك٢ ثُْجةَ ٝ ثٗؼـجؽ٤ز ث٧ؽَثء ثُظِذز ٝ َُٝؽز ّجةَ ثُقلٌ 

 

  ث٥عجً ثُؾجٗذ٤ز ُِضٌش٤ـ ثُؼج٢ُ  -:

 صو٤ِض هطٌ ثُذتٌ ث٧ٌٓ ٟٗضلجك ثُطلَ ٝ ثُظِظجٍ ثُقْجّز ُِٔجء ٓٔج ٣ؤه١ إٍثص٤ٔؤ ٝ  -

.  ّضؼظجء ػٔٞه ثُقلٌ ثثُي١ ٣ْذخ 

 .  ّوٞؽ ثُطلَ ٝثُظِظجٍ ثُٔ٘ضلل ؿ٤ٌ ثُٔضٔجّي  -

 . صٜوّ دؼغ ثُض٣ٌٞ٘جس ثُـ٤ٌ هجدِز ُِض٤ٔؤ  -

ص٣ٌٖٞ ٤ًي ؽ٤ٖ ٤ّٔي ٓوجدَ ثُطذوجس ىثس ثُ٘لجى٣ز ثُؼج٤ُز ػ٘و صٞهق هًٝر ّجةَ ثُقلٌ   -

ث٧ٌٓ ثُي١ ٣ؤه١ إ٠ُ ػوّ إٌٓج٤ٗز ٝطٍٞ ػٔٞه ثُقلٌ إ٠ُ هؼٌ ثُذتٌ ػ٘و إهمجُٚ أٝ 

 .ص٣ٌٖٞ ًضَ ٖٓ ٤ًي ثُط٤ٖ كٞم ثُقجكٌر 

ىٝدجٕ ثٌُضَ ثُِٔق٤ز ٓغ ص٣ٌٖٞ ًٜٞف ٝمِن إٌٓج٤ٗز ٛوّ ثُطذوجس ثُٔٞؽٞهر كٞم ثٌُضَ  -

 .ثُِٔق٤ز 

ًٝن٬طز ُـٌع ثّضٌٔثً ثُقلٌ دوٕٝ ٓشجًَ  ٝ إدؼجه ثُؼًٌ ػٖ ثُطذوجس ثُٔ٘ضؾز ، ٣لؼَ 

ثّضؼٔجٍ ّجةَ فلٌ ىٝ ٌّػز صٌش٤ـ ٓ٘نلؼز ، ٣ٝضْ صقو٤ن ىُي دئػجكز دؼغ ثُٔٞثه ثُؼ٣ًٌٝز 

ك٢ ّجةَ ثُقلٌ ثُض٢ صغذش أًذٌ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء ، ٓنلؼز ديُي ٤ًٔز ثُٔجء ثُط٤ِن  ٝ ُضٌٕٞ ٤ًي ؽ٤ٖ 

. ه٤َِ ثُ٘لجى٣ز 

ك٤ٔج ٣نض ٌّػز ثُقلٌ ٣لؼَ ثّضؼٔجٍ ّٞثةَ فلٌ ىثس ٌّػز صٌش٤ـ ػج٤ُز ك٢ ثُِقظجس ث٠ُٝ٧ 

 ُْ ص٘لظَ دؼو ػٖ هؼٌ ثُذتٌ ث٧ٌٓ ١دٜوف صْج١ٝ ثُؼـؾ ػ٠ِ ّطـ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٝ ثُش

. ثُي١ ٣َْٜ إٍثفضٜج ٝ ٗوِٜج إ٠ُ ثُْطـ 

 

 



 
 

  ًثُقجٓؼ٤ز ٝثُوجػو٣ز:- مجْٓجacidity and alkalinity :     

 ٝٛٞ ثُِٞؿ٣ٌغْ ثُؼش١ٌ PH     إٕ ثُقجٓؼ٤ز أٝ ثُوجػو٣ز ١٧ ٓقٍِٞ صٞطق دٞثّطز ه٤َُ ثُو٣ِٞز 

. ثُْجُخ ُض٤ًٌَ أ٣ٞٗجس ثُٜج٣وًٝؽ٤ٖ ك٢ ُقظز ٓج ك٢ ٓقٍِٞ ٓج 

: أ١ إٔ 

                                                                                + -log H = pH  

أٓج إىث  ( 14  ــ  7) ٝه١ِٞ د٤ٖ  ( 7  ــ  0 ) د٤ٖ pH ٣ٌٕٞ ثُٔقٍِٞ فجٓؼ٢ إىث صٌثٝفش ه٤ٔز 

 . ك٤ٌٕٞ ثُٔقٍِٞ ف٤جه١ 7ًجٗش 

ٓذ٢٘ ػ٠ِ أّجُ إٔ ثُٔقج٤َُ ث٩ٌُض٤ٌُٝض٤ز هجدِز ُِضؾَةز إ٠ُ ًجص٤ٕٞ ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ           pH إٕ ه٤جُ

 (H+ )  ثُض٢ صٔغَ ثُؾَء ثُقٔؼ٢  ، ٝ ٓؾٔٞػز ثُٜج٣و٤ًًْٝو ( OH-)  ثُض٢ صٔغَ ثُؾَء ثُوجػو١

ٝػٌِ  ، pH   صؤه١ إ٠ُ ثٗنلجع ك٢ ه٤ْ  +Hٝ ػ٠ِ أّجُ ىُي كئٕ ثُٔٞثه ثُض٢ ص٣َو ك٢ ص٤ًٌَ

كْٞف ٣٘ضؼ ػٜ٘ج ٣ٍجهر ك٢ ه٤ٔز   ( -OHأ١ ٣ٍجهر  ) +Hك٢ ص٤ًٌَ ىُي إىث أػ٤لش ثُٔٞثه ثُض٢ صوَِ

pH َثُْجة . 

 ّٞثةَ ثُقلٌ ٣ٔغَ ه٤َُ ٓٞؽٚ ُِٔؼجُؾجس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ف٤ظ إٔ ػ٬ؽجس ٓؼ٤٘ز صضطِخ ٓؾجٍ ٣PHؼضذٌ 

ًٔج أٗٚ ٣ِؼخ هًٝثً ًة٤ْ٤جً ك٢ ث٤ُْطٌر ػ٠ِ  ىٝدجٕ ثٌُِِ ٝ .  ٓؼ٤ٖ ٖٓ ثُقجٓؼ٤ز ٝثُوجػو٣ز

 ٓؤشٌثً ٜٓٔج pHصٔغَ ه٤ٔز ٝ . ثُٔنللجس ٝ ػ٠ِ صقَِ ثُـ٣ٌٝجس ثُؼؼ٣ٞز ٝػ٠ِ صشضش ثُظِظجٍ 

.  ُٔ٘غ صآًَ أٗجد٤خ ثُذطجٗز ٝ ػٔٞه ثُقلٌ ٝ ؿ٤ٌٙ ٤ُِْ7طٌر ػ٠ِ ثُضآًَ ، ف٤ظ ٣ؾخ أ٫ صوَ ػٖ 

  كقض ثُقجٓؼ٤ز  :

:      ٛ٘جُي ؽ٣ٌوض٤ٖ ُلقض ثُقجٓؼ٤ز 

  دٞثّطز أًٝثمPH.  

  ُدٞثّطز ٓو٤ج PH.  

 

 

  



 
 

:   تأثُش خىاص عائم انحفش ػهً عشػت انحفش 4.2.2

 ًٌغجكز ّجةَ ثُقلٌ  صؤع٤   :

        ٌُِغجكز صؤع٤ٌ ػ٠ِ ٌّػز ثُقلٌ أًذٌ ٖٓ صؤع٤ٌ دو٤ز مٞثص ثُْجةَ ف٤ظ إٔ ثُلٌم د٤ٖ ػـؾ 

ػٔٞه ثُْجةَ ثُٜج٣وًّٝضجص٢ٌ٤ ٝػـؾ ثُض٣ٌٖٞ صؤع٤ٌ ًذ٤ٌ ػ٠ِ ٌّػز ثُقلٌ ف٤ظ صَهثه ثٌُْػز ًِٔج 

 .ٝص٣َو ثٌُْػز ًِٔج ٍثه ػـؾ ثُض٣ٌٖٞ ػ٠ِ ػـؾ ػٔٞه ّجةَ ثُقلٌ . هَ ٛيث ثُلٌم 

ك٬ دو ٖٓ ثُقلجظ  (أٝ ٓؼوٍ ث٩مضٌثم ثُٔ٘جّخ ػ٤ِٔجً  )ُٝـٌع ثُقلجظ ػ٠ِ  أػ٠ِ ٓؼوٍ ثمضٌثم 

ػ٠ِ ػـؾ أٝ ًغجكز ّجةَ ثُقلٌ دؤه٠ٗ ْٓضٟٞ ٌٖٓٔ دشٌؽ أ٫ صقوط أ١ ٓشجًَ ػ٘و ثُطذوجس ىثس 

ثُؼـؾ ثُؼج٢ُ ، ٝ ٛيث ٣ؼ٢٘ ػًٌٝر ٝؽٞه صٞثٍٕ ؽ٤و د٤ٖ ػـؾ ّجةَ ثُقلٌ ٝ ػـؾ ثُطذوز 

. ثُٔقلًٞر 

  ٌصؤع٤ٌ َُٝؽز ّجةَ ثُقل  :

فؾْ ٝ ص٣ٍٞغ ٛيٙ ثُٔٞثه ، ًيُي .       إٕ ه٤ْ ثَُِٝؽز ُْجةَ ثُقلٌ صضؼِن دٔقضٞثٙ ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز 

.  ثُضؾجىح ٝ ثُض٘جكٌ د٤ٖ ؽ٤ْٔجس ثُٔٞثه ثُظِذز ٝ َُٝؽز ثُْجةَ ث٧ّجُ 

إٕ ثُوًٝ ثُي١ صِؼذٚ ثَُِٝؽز ك٢ ػ٤ِٔز فلٌ ث٥دجً ٣ضؼـ ٖٓ هجد٤ِز ثُْجةَ ػ٠ِ ًْـ هطغ ثُظنًٞ 

 ث٧ػ٠ِ ُض٬ك٢ إػجهر فلٌٛج ٝصٌٕٞ كجػ٤ِز ثٌُْـ صٌٕٞ أكؼَ دئّضؼٔجٍ ٟثُٔقلًٞر صٌكغ دٌْػز إٍ

.  ّجةَ فلٌ ه٤َِ ثَُِٝؽز 

٣ضؼـ دؤٕ ّجةَ ثُقلٌ ثُي١ ُٚ َُٝؽز ٓ٘نلؼز ك٢ ٓ٘جكظ ثُقجكٌر ٣ٌٖٔ ثُضٞهغ إٔ ٣قلٌ أٌّع ٖٓ 

 .ؽ٤ٖ ػجه١ ٓقؼٌ ٖٓ ثُٔجء ٝ ثُذ٘ضٞٗج٣ش أٝ ث٧ؽ٤جٕ ثُٔؼجُؾز دجُٔنللجس 

ٌّػز ثُقلٌ دج٩ٌٓجٕ إٔ صضؤعٌ أ٣ؼجَ دوجد٤ِز ّجةَ ثُقلٌ ُض٘ظ٤ق ثُذتٌ ٖٓ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ، 

ف٤ظ إٔ ثُض٤ًٌَ ثُؼج٢ُ ٖٓ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ك٢ ثُلٌثؽ دج٩ٌٓجٕ إٔ ٣ؤه١ إ٠ُ صٌضِٜج ػ٠ِ 

. ث٧ٗجد٤خ ثُغو٤ِز أٝ ثُقجكٌر 

  صؤع٤ٌ ٌّػز ثُضٌش٤ـ:  

صوَ ٌّػز ثُقلٌ ػٔٞٓجً ٓغ ٣ٍجهر ثَُِٝؽز ، ٝدٔج إٔ ثَُِٝؽز صض٘جّخ ػ٤ٌْجً ٓغ ثُضٌش٤ـ ُيُي كئٕ 

. ٌّػز ثُقلٌ صض٘جّخ ص٘جّذجً ؽٌه٣ج ً ٓغ ثُضٌش٤ـ 



 
 

ػ٘وٓج ٣ضْ ًكغ أٝ إٍثفز ثُشظ٤ز دؼو إٔ صؼَٔ ثُقجكٌر شن فُٜٞج كْٞف ٣ضُٞو كٌثؿج صقش ثُشظ٤ز ٓج 

. ُْ ٣ٌٖ ٛ٘جُي ّجةَ ٣ٌل٢ َُٔء ٛيث ثُشن ثُٔلضٞؿ 

ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ ػـؾ ػٔٞه ّجةَ ثُقلٌ أًذٌ ٖٓ ثُؼـؾ ثُْٔج٢ٓ ُِض٣ٌٖٞ  )ٝك٢ فجُز ثُقلٌ ثُٔضٞثٍٕ 

كْٞف ٣ضٌٕٞ كٌثؿجً ًج٬ًٓ صقش ثُشظج٣ج ثُـ٤ٌ ٗلجىر ، ٝ ٣قُوط  كٌثؿجً ؽَة٤جً صقش ثُشظج٣ج ثُٔؼضوُز  (

. ثُ٘لجى٣ز 

أٓج ك٢ فجُز ثُقلٌ ثُـ٤ٌ ٓضٞثٍٕ كئٕ ثُشن ث٩دضوثة٢ فٍٞ ثُشظ٤ز ٨ٔ٤ّ كًٞثً ك٢ فجُز ًٕٞ ثُظنًٞ 

ثُٔقلًٞر ىثس ٗلجى٣ز ثُؼج٤ُز ، د٤٘ٔج ٨ٔ٣ ثُشن دٌْػز أهَ ك٢ فجُز ثُظنًٞ ثُـ٤ٌ ٗلجىر ْٗذ٤جً ، ٝ 

ؽٌه٣جً ٓغ ٌّػز  (أٝ ٌّػز ثُقلٌ  )ػ٠ِ ٛيث ث٧ّجُ كئٕ ٖٓ ثُٔضٞهغ إٔ ٣ض٘جّخ ٓؼوٍ  ث٩مضٌثم 

.    َٓء ثُشن فٍٞ ثُشظ٤ز دجُْجةَ 

:  هًؽز صؤعٌ ٓؼوٍ ث٩مضٌثم دضٌش٤ـ ّجةَ ثُقلٌ ٣ؼضٔو ػ٠ِ  

. ٗلجى٣ز ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر - 

. ثُلٌم د٤ٖ ػـؾ ػٔٞه ّجةَ ثُقلٌ ٝ ػـؾ ثُض٣ٌٖٞ - 

  صؤع٤ٌ ٓقضٟٞ ثُْجةَ ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز  :

،  ّٞثةَ ثُقلٌ ث٧مٌٟ ثُض٢ صؤعٌ ػ٠ِ ٌّػز ثُقلٌ        ٛ٘جُي ػ٬هز د٤ٖ ثُٔٞثه ثُظِذز ٝمٞثص

ف٤ظ إٔ ٛيٙ ثُٔٞثه ثُظِذز صؤعٌ ػ٠ِ ًَ ٖٓ ثٌُغجكز ٝ ثَُِٝؽز ٝ ثُضٌش٤ـ ػٖ ؽ٣ٌن فؾّٞ ٝ 

. ص٣ٍٞغ ثُٔجه ثُظِذز ك٢ ثُْجةَ 

ٝ ُيُي كئٕ ُِٔٞثه ثُظِذز ك٢ ّجةَ ثُقلٌ ػ٬هز ه٣ٞز دٌغجكضٚ ٝ َُٝؽضٚ ، كجُؾ٤ْٔجس ثُظـ٤ٌر ؽوثً 

صؤعٌ ػ٠ِ ٌّػز ثُقلٌ دؼٌِ ٓج صؤعٌ ػ٤ِٚ ث٧ؽْجّ ثٌُذ٤ٌر ، كج٠ُٝ٧ صْو ثُلضقجس ثُظـ٤ٌر ك٢ 

. ثُظنًٞ ٝ ثُ٘جصؾز ػٖ صؤع٤ٌ هكغ ث٧ّ٘جٕ ُٜج 

 ٝ      ًِٝٔج هِش ْٗذز ثُٔٞثه ثُظِذز صَهثه إ٣ؾجد٤جس ثُْجةَ ثُْٔضؼَٔ دجُضج٢ُ ص٣َو ٌّػز ثُقلٌ

 . ٣ٞػـ ثُؼ٬هز ٓغ ٌّػز ثُقلٌ  ( 4 ــ 2 )ثُشٌَ ًهْ 

ًٔج إٔ ثٍُٕٞ ثُ٘ٞػ٢ ُِٔٞثه ثُظِذز ثُٔٞؽٞهر ك٢ ّجةَ ثُقلٌ ُٚ ػ٬هز ٓذجشٌر دٌْػز  ثُقلٌ ، 

ػجهر ٣ٌٕٞ ٓظوً ثُٔٞثه ثُظِذز ىثس ثٍُٕٞ ثُ٘ٞػ٢ ثُٔ٘نلغ ٖٓ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ، أٓج ىثس 



 
 

٣ضؼـ ٖٓ ثُؼ١ًٌٝ إدؼجه ثُٔٞثه ثُظِذز . ثٍُٕٞ ثُ٘ٞػ٢ ثُؼج٢ُ ك٢ٜ إػجكجس ًجُذٌث٣ش ٝ ؿ٤ٌٛج 

 .ىثس ثٍُٕٞ ثُ٘ٞػ٢ ثُٔ٘نلغ ٝ ثُٔضٔغِز ك٢ هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر 

ٝٓغ ىُي  كئٕ ُشٌَ ثُٔٞثه ثُظِذز  ٝ ٤ٌُل٤ز صشضضٜج صؤع٤ٌ ٝثػـ ػ٠ِ ٓؼوٍ ث٩مضٌثم  ، ٬٣ٝفع دؤٕ 

. ٓؼوٍ ث٩مضٌثم ٣ٌٕٞ أػ٠ِ دٌغ٤ٌ ػ٘و ثّضنوثّ ؽ٤ٖ فلٌ ؿ٤ٌ ٓضشضش  

 

 ٛ٘وّز فلٌ ث٥دجً ثُ٘لط٤ز ػ٬هز ٓقض١ٞ ثُْجةَ ٖٓ ثُٔٞثه ثُظِذز ٓغ ٌّػز ثُقلٌ ــ  (4-2)شٌَ ًهْ 

 (ُغز ثثٌُٔفِز ثُظ)

 

  صؤع٤ٌ ثُض٤٣َش: 

 إٕ ث٣َُجهر ك٢ ٓؼوٍ ث٩مضٌثم دْخ ثُض٤٣َش ًجٕ ًجك٤جً دوًؽز ًذ٤ٌر ٩فوثط صنل٤غ ُِٓٔٞ ك٢ 

. صٌج٤ُق ثُقلٌ 

ٝ ٣ؼٞه ّذخ ث٣َُجهر ثُٞثػقز ك٢ ٓؼوٍ ث٩مضٌثم ػ٘و إػجكز ثُ٘لؾ إ٠ُ ّٞثةَ ثُقلٌ إ٠ُ صو٤َِ هجد٤ِز 

.صٌضَ كضجس ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ػ٠ِ ثُقجكٌر ٝ أّ٘جٜٗج دظًٞر ًة٤ْ٤ز   



 
 

ًصلجع ثًٔج إٔ ٣َُِش ٝظ٤لز ص٤٣َش م٤ؾ ثُقلٌ ُِضو٤َِ ٖٓ إفضٌجًٚ ػ٠ِ ؽوثً ثُضؾ٣ٞق ، ٝ دجُضج٢ُ 

.ٓلؼٍٞ ثٍُٕٞ ثُِْٔؾ ػ٠ِ ًأُ ثُقلٌ   

    ٝٓغ ىُي كئٕ ٓج ٢ِ٣ ٣ْجْٛ دظًٞر ؽَة٤ز ػ٠ِ صل٤ٌْ ٣ٍجهر ٌّػز ثُقلٌ ػ٘و إػجكز ثُ٘لؾ 

: ُْٞثةَ ثُقلٌ ثُٔقؼٌر دجُٔجء 

صذَِ ثُقو٣و أٝ ث٧ٗجد٤خ ثُل٫ٞى٣ز دجُ٘لؾ ٣ؤه١ إ٠ُ صو٤َِ ثُضظجم ثُظِظجٍ دجُْطٞؿ  -

.  ثُقو٣و٣ز 

صـ٤ِق هطغ ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر دجُ٘لؾ ٣وَِ ٖٓ ثفضٔجٍ صٔجٌّٜج ك٤ٔج د٤ٜ٘ج ٝ ٌٛيث ٣ٔ٘غ  -

 .ٖٓ فظٍٞ صٌض٬س أًذٌ 

 . إفٌجّ ّو ْٓجٓجس ٤ًي ثُط٤ٖ ػ٠ِ ؽوثً ثُذتٌ  -

ك٢ دؼغ ث٧ف٤جٕ ك٢ ثُظ٘جػز ثُ٘لط٤ز صْضؼَٔ ٓٞثه مجطز ٣َُجهر هجد٤ِز ّجةَ ثُقلٌ ُِض٤٣َش ٓغَ 

TORQ-TRIM ثُٔ٘ضؼ ٖٓ هذَ شًٌز دج٣ًٝو ٝ ثُي١ ٜٓٔضٚ صو٤َِ ػَّ ثُوًٝثٕ دج٩ػجكز إ٠ُ كجةور 

، ف٤ظ ثمضلش ظجٌٛر ثُضٌضَ  % 50ثُض٤٣َش ٝ هو ُٞفع ػ٘و ثّضؼٔجُٚ ٣ٍجهر ك٢ ٌّػز ثُقلٌ دْ٘ذز 

 .ػ٠ِ ثُقجكٌر صٔجٓجً 

:  تأثُش عائم انحفش ػهٍ انخىاص انًكًُُت نهطبمت انًُتدت 5.2.2     

     أعذضش ث٬ُٔفظجس ثُط٣ِٞز ٝثُوًثّجس ثُنجطز إٔ ّجةَ ثُقلٌ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٚ  صؤع٤ٌ ًذ٤ٌ ػ٢ِ 

.    ثَُٖٓ ث٬ٍُّ ٩ٗؾجٍ ثُذتٌ ٝٓو١ ثُؾٜو ثُٔذيٍٝ ٝٓووثً ث٩ٗضجػ 

أع٘جء ثُقلٌ ك٢ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ٣ٌشـ إ٠ُ هثمِٜج ثُطًٞ ثُْجةَ ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ، ٣َٝهثه فؾْ ثٌُثشـ 

ثُٔ٘ضشٌ ك٢ ثُطذوز ًِٔج ثٍهثه ثُلجهو ثُٔجة٢ ُْجةَ ثُقلٌ ، ٝ ثًصلغ كٌم ثُؼـٞؽ ،  ٝ ثٍهثهس ٌّػز 

٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ظَ ٗظق . ص٤جً ثُْجةَ ثُظجػو ك٢ ثُلٌثؽ ثُقِو٢ ، ٝ ثًصلؼش هًؽز فٌثًر  ثُْجةَ 

هطٌ ٓ٘طوز ٗلٞى ثٌُثشـ ك٢ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ػور أٓضجً ، ٝصقض١ٞ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز هثةٔجً ػ٠ِ ٤ًٔز ٖٓ 

. ثُؾ٤ْٔجس ثُطل٤ِز ٝؿ٤ٌٛج ثُقْجّز ُضؤع٤ٌ ثٌُثشـ ٝثُوجهًر ػ٠ِ ثُضلجػَ ٓؼٚ 

كئىث ثّضنوّ ُـَْ ثُذتٌ أع٘جء ثُقلٌ ّجةَ ػ٠ِ أّجُ ٓجة٢ ، كئٕ ثٌُثشـ ثُي١ ٣٘ضشٌ ك٢ ثُطذوز 

ثُٔ٘ضؾز ٣ٌٖٔ إٔ ٣ْذخ إٗضلجمجً ك٢ ثُؾ٤ْٔجس ثُطل٤ِز ٣ٍٝجهر فؾٜٔج ٝدجُضج٢ُ ثمض٘جهجً ك٢ ثُو٘ٞثس 

ثُْٔضنوٓز ك٢ ػذؾ - ٝ ػ٘و ٝهٞع ثُؼٞثَٓ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز . ثُْٔج٤ٓز ٝإؿ٬هٜج دجٌُجَٓ ٝ صو٤َِ ثُ٘لجى٣ز 



 
 

ك٢ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ػٖٔ ٌٓٞٗجس ثٌُثشـ ٣ٌٖٔ إٔ صؤه١ إ٠ُ ٣ٍجهر أٝ صو٤َِ - مٞثص ّجةَ ثُقلٌ 

. ثٗضلجك ثُؾ٤ْٔجس ثُطل٤ِز ، ٝ صْذخ ديُي ك٢ صـ٤٤ٌ ػوّ ٗلجى٣ز ثٌُٖٔٔ ث٩دضوثة٤ز ُِذضٌٍٝ ٝ ثُـجٍ 

ٝثُْذخ ث٧مٌ ُضوًٛٞ ٗلجى٣ز ثٌُٖٔٔ ُضؤع٤ٌ ّجةَ ثُقلٌ ٛٞ ثمضٌثهٚ دؾ٤ْٔجس هه٤وز ثُضشضش ٖٓ 

ثُطًٞ ثُظِخ ٖٓ م٬ٍ ثُْٔجّ ثٌُذ٤ٌر ٝ ثُشوٞم ثُوه٤وز ، ٝ إؿ٬م ٛيٙ ثُْٔجّ أٝ صو٤َِ ٓوطؼٜج 

ٝ ك٢ ثُظٌٝف ثُؼجه٣ز ٣ٌٕٞ ػٔن ثمضٌثم ثُؾ٤ْٔجس ثُظِذز ك٢ ثُطذوز ثُْٔج٤ٓز  . ثُؼٌػ٢ ثُلؼجٍ 

أهَ ًغ٤ٌثً ٖٓ ػٔن صـِـَ ثٌُثشـ ٝ ٫ ٣ضؼوٟ ػجهر ػور ّ٘ض٤ٔضٌثس ، ٝ صضٌّخ أًذٌ  (ثُـ٤ٌ ٓشووز  )

٤ًٔز ٖٓ ثُؾ٤ْٔجس ثُظِذز ك٢ ثُْٔجّ ثُو٣ٌذز ٖٓ ؽوًثٕ ثُذتٌ ، ف٤ظ ٬٣فع ك٢ ٛيٙ ثُٔ٘طوز دجُيثس 

. أػ٠ِ صوًٛٞ ك٢ ثُ٘لجى٣ز 

ٝ ًِٔج ٍثهس ٗلجى٣ز ثُظنٌ ًجٗش ثُو٘ٞثس ثُْٔج٤ٓز أًغٌ إصْجػجً ، ٝ ُيُي كئٕ ثُظنٌ ثُؼج٢ُ ثُ٘لجى٣ز 

٣ْ٘و دؾ٤ْٔجس ثُطًٞ ثُظِخ ُْجةَ ثُقلٌ دظًٞر أشو ٓٔج ٣قوط ك٢ ثُظنٌ ثُو٤َِ ثُ٘لجى٣ز ، ٝ 

صضوًٛٞ ٗلجى٣ضٚ دوًؽز أػ٠ِ ، كل٢ دؼغ فج٫س ث٧فؾجً ث٤ٌُِٓز ص٘نلغ ثُ٘لجى٣ز ُٜيث ثُْذخ دٔووثً 

أٓج ثٌُٔجٖٓ ثُقذ٤ذ٤ز ىثس ثُ٘لجى٣ز  ثُٔض٘ج٤ٛز ك٢ ثُظـٌ ك٤ذوٝ إٔ ؽ٤ْٔجس . ػشٌر أػؼجف ٝ أًغٌ 

. ثُطًٞ ثُظِخ ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ٫ صنضٌهٜج ػ٠ِ ث٩ؽ٬م 

ٝ ًغ٤ٌثً ٓج ٣قوط أع٘جء ثُقلٌ ص٤ٌٌْ ٤ٛو٢ًُٝ ك٢ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز أٝ صؼ٣ٌز ثُشوٞم ثُطذ٤ؼ٤ز ثُٔٞؽٞه 

ك٤ٜج صقش صؤع٤ٌ ثُؼـؾ ثُؼج٢ُ ُؼٔٞه ّجةَ ثُقلٌ ٝ ك٢ ٛيٙ ثُقجُز ٣ضـِـَ ّجةَ ثُقلٌ دٌجِٓٚ م٬ٍ 

ٝك٢ ٛيٙ ثُقجُز ٣ٌٕٞ صوًٛٞ . ٛيٙ ثُشوٞم ٝ ٣٘ضشٌ ك٢ ػٔن ثُطذوز ُْٔجكز ػشٌثس ث٧ٓضجً 

.   ثُنٞثص ث٤ٌُ٘ٔٔز ُِطذوز أًغٌ شور 

:  إختُاس عائم انحفش نتؼشَت انطبمت انًُتدت 6.2.2  

ك٢ ث٥دجً ث٩ّضٌشجك٤ز ًغ٤ٌثً ٓج صقوط أمطجء ًذ٤ٌر ك٢ صل٤ٌْ ثُٔؼط٤جس ثُؾ٤ٞك٣َ٤جة٤ز ٗض٤ؾز ثُضوًٛٞ 

كذؼغ ثُطذوجس ثُٔ٘ضؾز صلٌُْ ػ٠ِ أٜٗج ؿ٤ٌ . ثُشو٣و ك٢ ثُنٞثص ث٤ٌُ٘ٔٔز ُِطذوجس دْجةَ ثُقلٌ 

. ٓ٘ضؾز 

 ٓؼوٍ ث٩مضٌثم ، ٖٝٓ ثُطذ٤ؼ٢ إٔ ٟٝهو ثصؼـ إٔ ص٤ًٌخ ٝ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ صؤعٌ دشور ػَ

٣ٌٖٔ ،  ٣ٌٕٞ ثُْؼ٢ ػ٘و ػذؾ ص٤ًٌخ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ دق٤ظ صٌٕٞ ٌّػز ث٩مضٌثم أًذٌ ٓج

ُٝيُي كؼ٘و ثمض٤جً ّجةَ ثُقلٌ  ٫ؽض٤جٍ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز  ٣َِّ هثةٔجً ٓوجًٗز ثُٞكٌ ثُي١ ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ 



 
 

 ٗض٤ؾز ثٌُْػز ثُؼج٤ُز ك٢ فلٌ ثُذتٌ ٓغ ثُنْجةٌ ثُٔقضِٔز دْذخ صِٞط ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ٝثٗنلجع ٣ٚػَ

. ث٩ٗضجػ 

ٝ ُضغو٤َ ّجةَ ثُقلٌ ػ٘و ثؽض٤جٍ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ٣لؼَ ثّضنوثّ ٓغو٬س صٌٕٞ أهطجً ثُؾ٤ْٔجس ك٤ٜج 

.  أهَ ٖٓ أطـٌ هطٌ ُِو٘ٞثس ثُْٔج٤ٓز 

ٝػ٘وٓج ٣َِّ ٣ٍجهر ًغجكز ّجةَ ثُقلٌ دوًؽز ؿ٤ٌ ًذ٤ٌر كئٕ أكؼَ ثُٔغو٬س ثُض٢ ٣ٌٖٔ ثّضنوثٜٓج ٢ٛ 

ثُطذجش٤ٌ ، كضجس ثٌُمجّ ، ثُقؾٌ ثُؾ١ٌ٤ ٝثُٔٞثه ث٧م١ٌ ثُض٢ ٣ٌٖٔ إٔ صيٝح ك٢ فجٓغ 

. ع ثُذتٌ ػ٘و إٗؾجٍٛج ىث٤ُٜو٣ًًًِٞٝي ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ ثُض٢ ٣ٌٖٔ إٔ صَثٍ ٖٓ ثُٔ٘طوز ثُٔق٤طز دؼ

 ثُنٞثص ٣ٌٟٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُِٔٞثه ثُ٘شطز ثُْطـ ثُْٔضنوٓز ك٢ ٓؼجُؾز ّجةَ ثُقلٌ صؤع٤ٌ دجُؾ ػَ

ث٤ٌُ٘ٔٔز ُِٔ٘طوز ٖٓ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ثُٔق٤طز دؾيع ثُذتٌ ،  ٖٝٓ ثُؼ١ًٌٝ ػ٘و ٝػغ  ٝطلز 

صقؼ٤ٌ ّجةَ ثُقلٌ ٫ؽض٤جٍ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ثمض٤جً ٗٞع ثُٔجهر ٗشطز ثُْطـ ْٝٗذز ص٤ًٌَٛج دق٤ظ 

 طو ثُٔجء ػٖ ّطـ ٟصٔ٘غ ص٣ٌٖٞ ثُْٔضقِخ ثُذض٢ٌُٝ ثُٔجة٢ ٝصقطْ ثُْٔضقِخ ثُٔضٌٕٞ ،  ٝصؤه١ إٍ

 ٬ٓةٔضٜج ُْجةَ ٟمض٤جً ثُٔٞثه ٗشطز ثُْطـ إّض٤ؼجؿ ٓوثثُو٘ٞثس ثُْٔج٤ٓز ٖٝٓ ثُؼ١ًٌٝ ػ٘و 

ٝ ٣ضٌثٝؿ ص٤ًٌَ ثُٔٞثه ثُ٘شطز ثُْطـ ك٢ ّجةَ ثُقلٌ ػجهر . ثُقلٌ ثُْٔضنوّ ك٢ فلٌ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز 

. فْخ ٗٞع ثُٔجهر ٝ ظٌٝف ثُٔؼ٤٘ز ُِذتٌ  ( % 3 ــ 0.1 )ٖٓ 

ٝ ٣ْٔـ ثّضنوثّ ّٞثةَ  ثُقلٌ ثُٔؼجُؾز دجُٔٞثه ٗشطز ثُْطـ ثُٔنضجًر دط٣ٌوز طق٤قز ُقلٌ ثُطذوز 

٤َُ صِٞط ٛيٙ ثُطذوز ٝ صٞك٤ٌ ًغ٤ٌ ٖٓ ثُٞهش ثُْٔضـٌم ٩ٗؾجٍ ثُذتٌ ٝ ًكغ ٓؼوٍ مثُٔ٘ضؾز ، دش

. ث٩ٗضجػ ث٩دضوثة٢ 

  ٢ٛ ثُٔقج٤َُ ىثس 0.9ٝ أكؼَ ثُْٞثةَ ُقلٌ ثُطذوجس ثُٔ٘ضؾز ىثس ٓؼجَٓ ثُشيٝى  أًذٌ ٖٓ 

ث٧ّجُ ثُذض٢ٌُٝ ثُض٢ ٫ صِٞط ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ػ٤ِٔج ً ، ٝ ٣ٌٕٞ ٓؼوٍ ث٩ٗضجػ ث٩دضوثة٢ ٦ُدجً ثُض٢ 

 ٌٓثس ؿجُذجً ٖٓ ٓؼو٫س 5 ــ 2ؽض٤جٍ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز دٜج أػ٠ِ دٌغ٤ٌ ٖٓ ثثّضنوٓش ٛيٙ ثُٔقج٤َُ ك٢ 

 .ث٩ٗضجػ ك٢ ث٥دجً ثُٔؾجًٝر  ٝ ثُٔقلًٞر  دجّضنوثّ ّٞثةَ فلٌ ىثس أّجُ ٓجة٢ 

 

  



 
 

:  تُمُت عىائم انحفش 7.2.2  

صْضٜوف  ػ٤ِٔز ص٘و٤ز ّجةَ ثُقلٌ صن٤ِض ث٧م٤ٌ ٖٓ كضجس ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٝثُؾ٤ْٔجس ثُقجًز 

. ثُض٢ ٣قض٣ٜٞج ثُنجّ ثُطل٢ِ ٖٝٓ ثُطًٞ ثُظِخ ثَُثةو ث٣ؼج  

ثُـٌدجٍ )ُٝض٘و٤ز ثُْجةَ ٖٓ ثُؾ٤ْٔجس ثٌُذ٤ٌر ثُقؾْ صْضنوّ ػ٠ِ ٗطجم ٝثّغ ثُطٌم ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز 

( . ثُض٤ٌّخ)ٝؽٌم ثُؾجىد٤ز  (ثَُٜثٍ ٝ ثُشذٌز ثُ٘جهِز 

 صْضنوّ ثُلٌثٍثس ثُٔنٌٝؽ٤ز ث٤ُٜو٤ٌ٤ًُٝز ٩ٍثُز ثُؾ٤ْٔجس ث٧ًغٌ ههز أٝ ثُلٌثٍر ثُطجًهر 

.  ث٣ًٌَُٔز ُٜي ثُـٌع 

ٝصْضنوّ ثُـٌثد٤َ ثَُٜثٍر ُض٘و٤ز ثُٔقج٤َُ ثُٔغوِز ًٝيُي ٓقج٤َُ ثُقلٌ ثَُِؽز ، ٝ ثُؼ٤خ ث٧ّج٢ّ 

ُٜيٙ ث٤ُ٥جس ٛٞ ثُضآًَ ث٣ٌُْغ ْٗذ٤جً ُِـٌثد٤َ ثُذجٛظز ثُضٌج٤ُق ، ٝ ٣٘ظـ دئّضنوثّ ثُلٌثٍر 

ثُٔنٌٝؽ٤ز ث٤ُٜو٤ٌ٤ًُٝز ُض٘و٤ز ّجةَ ثُقلٌ ٖٓ ث٧ؽَثء ثُوه٤وز ُِؾ٤ْٔجس ثُظِذز ثُض٢ ٣٫ٌٖٔ إٍثُضٜج 

. دٞثّطز ثُـٌدجٍ 

ّضٌٔثً ص٘و٤ز ّٞثةَ ثُقلٌ أع٘جء ػ٤ِٔز ثُقلٌ ٖٓ كضجس ثُظنٌ ػ٢ِ ثُـٌدجٍ ثَُٜثٍ ، أٓج ث حٟصؾٌ

ثُلٌثٍثس ثُٔنٌٝؽ٤ز ك٤ٌٖٔ إؽ٬هٜج ُِضشـ٤َ دظلز ه٣ًٝز ػ٘وٓج صذِؾ ْٗذز ثٌَُٓ ك٢ ثُٔقٍِٞ      

 .أٝ ػ٘و ػًٌٝر إٍثُز ثُطًٞ ثُظِخ ثَُثةو ُضو٤َِ َُٝؽز ثُٔقٍِٞ  % 2-3

: يشاكم انحفش 8.2.2  

:-ٖٓ ثُٔشجًَ ثُض٢ صقوط أع٘جء ػ٤ِٔز ثُقلٌ ُٜٝج ػ٬كز ٓذجشٌر دْجةَ ثُقلٌ   

  ٌكووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقل: 

صؼٌف ػ٤ِٔز كووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقلٌ دؤٜٗج ٤ًٔز ٓجةغ ثُقلٌ أٝ ٬ٓؽ ثُْٔ٘ش ثُْٔضؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔز 

. ثُقلٌ ثُوًٝث٢ٗ ٝ إًٔجٍ ث٥دجً ثُٔلوٞه هثمَ صؾج٣ٝق ثُض٣ٌٞ٘جس ثُظن٣ٌز 

ٝ صضٌثٝؿ ٤ًٔز ثُلووثٕ ٓج د٤ٖ ثُٜذٞؽ ثُضو٣ًؾ٢ ُْٔضٟٞ ّجةَ ثُقلٌ ك٢ ثُنَثٗجس ثُْطق٤ز إ٠ُ 

كووثٕ ًجَٓ ُِٔجةغ ثُؼجةو ٖٓ ثُذتٌ ، ٝ ٣ؾخ ػوّ ثُنِؾ ٓج د٤ٖ كووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقلٌ ٝ ثُ٘وظجٕ 

ثُْٔض٣ٌٖٔ ك٢ فؾْ ؽ٤ٖ ثُقلٌ ثُ٘جصؼ ػٖ كووثٕ ثُطًٞ ثُظِخ ًٌثشـ م٬ٍ ثُطذوز ثُظن٣ٌز 



 
 

ثُ٘جصؼ ػٖ كووثٕ ثُطًٞ ثُظِخ ُضٌٕٞ ٓج ٠ْٔ٣ د٤ٌٌز ثُط٤ٖ م٬ٍ ػ٤ِٔز ثُضٌش٤ـ ثُْٔضٌٔر ٝ 

 .ثُض٢ صقوط ٓوجدَ ّطٞؿ ثُض٣ٌٞ٘جس ثُظن٣ٌز ثُ٘جكير 

٣قوط كووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقلٌ ك٢ ؽ٤ٔغ أٗٞثع ثُظنًٞ إ٫ إٔ ثُظنًٞ ثُؼؼ٤لز أٝ ثُٔضٌٜلز 

دظًٞر مجطز أًغٌ ػٌػز ُِلووثٕ ، ٝػجهر ٣قوط ثُلووثٕ ك٢ ثُض٣ٌٞ٘جس ثٌُمٞر ٓغَ ثٌَُٓ 

 ثُؼج٤ُز ثُض٢ صٔضٌِٜج ٝ دْذخ ُّٜٞز صشووٜج ، أٓج ثُظنًٞ ثُظِذز كئٕ ثُلووثٕ رثُظن١ٌ دْذخ ثُ٘لجى١

. ٣قوط دْذخ ثُضؾج٣ٝق ٝثٌُٜٞف ٝثُشوٞم ثُطذ٤ؼ٤ز 

 

  ٌث٥عجً ثُِْذ٤ز ُقوٝط كووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقل   :

 مْجًر  ٓجه٣ز ًذ٤ٌر دْذخ ثُضٌِلز ثُؼج٤ُز ُٔٞثه ّجةَ ٟكووثٕ ٤ًٔجس ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ٣ؤه١ إٍ- أ 

. ثُقلٌ 

ك٢  (كضجس ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر  )كووثٕ ثُْجةَ ٣ضْذخ ك٢ ػ٤ِٔز صٌّخ ٝصٌثًْ ٗجصؼ ثُقلٌ - ح 

ٖٓ  (ثُضظجم ثُٔؼوثس دْذخ ث٩ٗضلجك  )ٓٞػغ ٓج دؼو ٗوطز ثُلووثٕ ٓٔج ٣ْذخ ْٓي ٓؼوثس ثُقلٌ 

. ٓٞث٤ٌّ فلٌ ٝػٔوثٕ فلٌ ٤ٌّٝ٘ز فلٌ ، ثُشب ثُي١ ٣ؼضذٌ ٓشٌِز إػجك٤ز 

ثٗنلجع ك٢ ث٩ٗضجؽ٤ز دْذخ صؼًٌ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ٖٓ ؽٌثء ثُلووثٕ ٝىُي دضو٤َِ ْٓجٓجس ثُطذوز - ػ 

. ثُٔ٘ضؾز 

.  ٗو٫ع  دْذخ ثٗنلجع ثُؼـؾ ث٤ُٜوًّٝضجص٢ٌ٤ ك٢ ثُٔ٘جؽن ىثس ثُؼـؾ ثُؼج٢ُ ثإٌٓج٤ٗز فوٝط - ه 

.  إٌٓج٤ٗٚ همٍٞ ٓٞثةغ  د٤ٌٔجس ًذ٤ٌر إ٢ُ هثمَ ثُذتٌ ٖٓ ثُطذوجس ثُٔؾجًٝر ثُقج٣ٝز ػ٢ِ ثُٔٞثةغ - ٛـ 

.   إٌٓج٤ٗز همٍٞ ٤ًٔجس ًذ٤ٌر ٖٓ ثُٔجء - ٝ 

.  ؽذوجس ٓقضِٔز ثُضٜوّ كئٕ ثُلووثٕ هو ٣ْذخ ثُضٜوّ ىزإىث ثفضٟٞ ثُذتٌ ػَ-  ٍ 

.  إٍه٣جه ًِلز ث٥دجً ثُٔقلًٞر ٝثُض٢ ٣قظَ ك٤ٜج كووثٕ ُِط٤ٖ م٬ٍ ثُقلٌ - ؿ 

. مْجًر ك٢ ثُٞهش ؽٌثء فلٌ ثُْٔ٘ش أٝ ثُض٣ٌٞ٘جس ٖٓ ؽو٣و -  ؽ 

. ث٩ٌٓج٤ٗز ثٌُذ٤ٌر ُقوٝط إٗقْجً ث٧ٗجد٤خ ك٢ ٓ٘جؽن ثُلووثٕ ٌُٜٞٗج ٓ٘جؽن ػؼ٤لز - ١ 



 
 

  ٌثّذجح فوٝط كووثٕ  ّجةَ ثُقل: 

. إَٗثٍ ث٧ٗجد٤خ دٌْػز ًذ٤ٌر ؽوثً - أ 

ثُض٣ٌٞ٘جس ثُظن٣ٌز ثُـ٤ٌ ٓضٔجٌّز ٝثُؼج٤ُز ثُ٘لجى٣ز ٝثُٔضٌٜلز ٝثُْٔضقغز ٝثُقج٣ٝز ػ٢ِ ثُشوٞم - ح 

. ثُطذ٤ؼ٤ز أٝ ثُْٔضقوعز 

  (ٖٓ ثُؼـؾ هثمَ ثُذتٌ ٝؽذ٤ؼز ص٣ٌٖٞ ثُذتٌ ٝثُؼٞثَٓ ثُْٔجػور ُقوٝط ثُلووثٕ  )ظٌٝف ثُذتٌ - ػ 

. ػـؾ ّجةَ ثُقلٌ - ه 

 

 ( Servicepompa.blogspot.com)  كووثٕ هًٝر ّجةَ ثُقلٌ : ( 5 ــ 2 )شٌَ  

   إّضؼظجء ث٧ٗجد٤خpipe stuck  : 

ػ٘وٓج . أٗجد٤خ ثُضغو٤َ دؾوًثٕ ثُذتٌ  ٗذٞح ثُقلٌ أٝأ   صقوط ٛيٙ ثُقجُز ػ٘وٓج ٣ِضظن ؽَء ٖٓ 

٣قوط ٛيث ث٩ُضظجم كئٗٚ ٣ؼ٢٘ ػوّ إٌٓج٤ٗز صق٣ٌي ث٧ٗجد٤خ ، أ١ ٫ ٣ٌٖٔ ث٩ّضٌٔثً ك٢ ػ٤ِٔز ثُقلٌ 

.  إػجهز ػ٤ِٔز إمٌثػ ث٧ٗجد٤خ ٟٗضلجمٜج ٝىُي ٣ؤه١ إٍثٝػجهر ٣قوط ك٢ ثُطذوجس ثُط٤٘٤ز ػ٘و . 

  ث٩ّضؼظجء ٣٘وْْ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔج :

  ث٩ّضؼظجء ثُضلجػ٢ِdifferential pipe stuck 

    ث٩ّضؼظجء ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗMechanically pipe stuck 

 

 



 
 

 

ّضؼظجء ث٧ٗجد٤خث ( : 6 ــ 2 )شٌَ    

( www.wikipedia.org ) 

 

  ٌٓشٌِز صٜوّ أٝ إ٤ٜٗجً ؽوًثٕ ثُذت :

بالتالي    يحدث التيدـ لجدراف البئر بسبب الخمؿ الذي تحدثو أثناء الحفر بنزع جزء مف الصخر ، و
 ىمحصمة القو و (مف الأسفؿ ومف الأعمى  )عمودية   ناتجة عف قوة أفقيو وىسيشكؿ محصمة قو

زالة ىذا الخمؿ الحادث بيا ىىذه تعمؿ عؿ إف إعادة التوازف لمطبقات .  إعادة التوازف لمطبقات وا 
بشكؿ تاـ غير ممكف إلا بيدـ البئر ، وىذا غير منطقي  بالطبع كما أف استخداـ سائؿ الحفر سيقمؿ 

مف المشكمة ،  ولكف لف يزيؿ ىذا الخمؿ حيث يتطمب ذلؾ أف يكوف الوزف النوعي لسائؿ الحفر 
بالتالي لا يمكف الإعتماد عمى  ىذا لا يمكف تحقيقو ، و مساويا لموزف النوعي الوسطي لمصخور و

الوزف النوعي لإزالو الخمؿ فقد توجد طبقات بالأصؿ لف تتحمؿ الوزف النوعي المرتفع ، عندىا 
بالنتيجة يمكف القوؿ أنو لايمكف الإعتماد عمى الوزف  تيريب لسائؿ الحفر ، و سيحدث تشقؽ و

.  الخمؿ ةالنوعي لإزاؿ

 

 

 

http://www.wikipedia.org/


 
 

 انباب انثانث

انؼًم انحمهٍ وانتداسب انًؼًهُت 

: خًغ انؼُُاث 1 . 3  

ْٗذز ُؼوّ صٞكٌ ٓؾجٍ صشـ٤َ ٫ّضـ٬ُٚ ًٔ٘طوز هًثّز ٝػَٔ فو٢ِ ًٔج ىًٌٗج ّجدوج كوو صْ ث٩ؽ٬ع 

ػ٠ِ دؼغ ّؾ٬س ث٥دجً ثُض٢ صْ فلٌٛج دؼ٤٘جس ّجةَ فلٌ ٓضذج٣٘ز ثُنٞثص دٜوف هًثّز صؤع٤ٌ 

. مٞثص ّجةَ ثُقلٌ ػ٠ِ ًَ دتٌ فْخ  ّجةَ ثُقلٌ ثُي١ ثّضنوّ ك٤ٜج 

  ٌػ٤٘جس ّجةَ ثُقل :

ر  ثُقلٌ ٤ُضْ صق٤ِِٜج ٓؼ٤ِٔجً ُٔؼٌفر٢ٛ ػذجًر ػٖ ػ٤٘جس ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ أميس ٖٓ ثُذتٌ أع٘جء ػ٢ِٔ

.هثء ٝظجةلٜج دجُظًٞر ثُٔطِٞدزأمٞثطٜج ٝٓؼٌكز ثُضـ٤ٌثس ثُض٢  فوعش ُِؼ٤٘ز ٝٓ٘ؼضٜج ٖٓ    

  ْ( :   1 )ثُؼ٤٘ز ًه 

، ٝ ثّضنوثّ ٛيٙ  ( 1 )٢ٛ ػ٤٘ز ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ىثس مٞثص ٓؼضوُز ثّضنوٓش ك٢ فلٌ ثُذتٌ ًهْ 

. ثُؼ٤٘ز أعٌ إ٣ؾجد٤جً ًٔج ٤ّلظَ ٫فوجً ك٢ ثُذجح ثٌُثدغ 

  ْ( :  2 )ثُؼ٤٘ز ًه 

، ٝهو صْ أمي  ( 2 )٢ٛ ػ٤٘ز ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ىثس مٞثص ؿ٤ٌ ٓؼضوُز ثّضنوٓش ك٢ فلٌ ثُذتٌ ًهْ  

ثُؼ٤٘ز ك٢ أع٘جء ػ٤ِٔز ثُقلٌ ٝ ثّضنوثّ ٛيٙ ثُؼ٤٘ز أعٌ إ٣ؾجد٤جً ٝ ٌُٖ طجفذضٚ دؼغ ثُٔشجًَ  ًٔج 

. ٤ّلظَ ٫فوجً ك٢ ثُذجح ثٌُثدغ 

  ْ( : 3 )ثُؼ٤٘ز ًه 

، ٝهو صْ أمي  ( 3 )٢ٛ ػ٤٘ز ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ىثس مٞثص ؿ٤ٌ ٓؼضوُز ثّضنوٓش ك٢ فلٌ ثُذتٌ ًهْ 

ثُؼ٤٘ز ك٢ أع٘جء ػ٤ِٔز ثُقلٌ ٝثّضنوثّ ٛيٙ ثُؼ٤٘ز ًجٕ ُٚ صؤع٤ٌ إ٣ؾجد٢ ٌُٖٝ ثُنَِ ك٢ دؼغ مٞثطٜج 

.  ظًٜٞ دؼغ ثُٔشجًَ ًٔج ٤ّلظَ ٫فوجً ك٢ ثُذجح ثٌُثدغ ٟ إٍٟأه

  



 
 

 : خىاص عائم انحفش لُاط  2.3

:  تحذَذ كثافت عائم انحفش 1 .2 .3

:-ث٧هٝثس   

جياز مكثاؼ الطيف و الذي يحتوي عمى القدح الأسطواني  و ذراع التوازف و المؤشر المنزلؽ و 
. القاعدة و فقاعة ضبط المستوى 

:-  المواد المستخدمة 

. سائؿ الحفر المراد قياس كثافتو بالإضافة لمماء العذب 

:- طريقة العمؿ 

نُزع الغطاء و مُلأ القدح  إلى نيايتو بالعينة المراد قياس كثافتيا ، و وُضع غطاء القدح و ثبُت جيداً 
مع التأكد مف أف جزء مف السائؿ قد خرج مف الثقب العموي لمغطاء ، مُسح سائؿ الحفر المتبقي عمى 

الجزء الخارجي لمقدح ، وُضع الذراع مع الحامؿ في المكاف المحدد لذلؾ ، و حُرؾ مؤشر القراءة 
المنزلؽ عمى الذراع المدرج لمجياز حتى إتزف الجياز وتـ التأكد مف ذلؾ بواسطة فقاعة ضبط  

 .المستوى ، وتمت قراءة الكثافة حسب إتجاه السيـ المؤشر و دُونت القراءة 

:  تحذَذ نضوخت عائم انحفش 2.2 .3

:-ث٧هٝثس   

. ُضٌ ، ّجػز إ٣وجف 1هٔغ ٓجًٓ ، ٤ٌٓجٍ ّؼز   

:- ثُٔٞثه ثُْٔضنوٓز   

.ّجةَ ثُقلٌ دج٩ػجكز ُِٔجء ثُؼيح   

:-ؽ٣ٌوز ثُؼَٔ   



 
 

ٌُّخ ّجةَ ثُقلٌ ك٢ ثُؤغ ٖٓ م٬ٍ  ُْٓي ثُؤغ دج٤ُو ٓغ ّو ثُلضقز ثُْل٠ِ دج٤ُو١ ث٧مٌٟ ، ٝ 

ُّقخ ث٧طذغ ٖٓ ثُلضقز ثُْل٤ِز ، ٝ فُْخ ثَُٖٓ ث٤ْٗ٩جح دجُغٞث٢ٗ ُِضٌ ٖٓ ثُْجةَ ، ٝ  ثُٔ٘نَ ٝ 

. ؿَُْ ثُؾٜجٍ ٖٓ آعجً ّجةَ ثُقلٌ ، ٝ أػ٤ُوس ثُضؾٌدز ع٬ط ٌٓثس ٝ أمُيس ثُو٤ٔز ثُٔضّٞطز 

:  تحذَذ يماويت اندم 3.2.3

:-ثُٜوف   

.ه٤جُ ٓوجٝٓز ثُؾَ أٝ ه٤جُ ثُنجط٤ز ثُؾ٬ص٤٘٤ز ُؼ٤٘ز ّجةَ ثُقلٌ   

:-ث٧هٝثس   

:ؽٜجٍ ٓوجٝٓز ثُؾَ ٣ٝضٌٕٞ ٖٓ   

. ؽٌثٓجس 5 دٞطز ٝ صَٕ 1.4 دٞطز ٝ هطٌ هثم٢ِ 3.5ثّطٞثٗز ؽلٞ ٖٓ ث٤ُٗٞٔ٧ّٞ دطٍٞ -    

.  ٢ِٓ ُضٌ ، َٓٝه دْٔطٌر ٓوًؽز 500ًٞح ؽ٤ٖ ٝ ٛٞ ػذجًر ػٖ ًٞح دْؼز -    

.ّجػز إ٣وجف -    

:-  ؽ٣ٌوز ثُؼَٔ   

ٌُّخ ّجةَ ثُقلٌ ك٢ ث٧ّطٞثٗز فض٠ ثُؼ٬ٓز 500َُٓؽش   ِِٓضٌ ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ُٔور ًجك٤ز ، ٝ 

ثُٔقوهر ، ٝ صٌُى ثُْجةَ ك٢ ثٌُٞح ُٔور هه٤وز ، ٝ دُِِش ثّطٞثٗز ثُطلٞ دجُٔجء ٝ أهُمِش ك٢ ثُْٔطٌر 

ثُٔوًؽز فض٠ ٫ْٓش ّطـ ّجةَ ثُقلٌ ، عْ صًٌُش صْوؾ ّوٞؽجً فٌثً فض٠ ٌّ٘ش ، عْ أمُيس ثُوٌثءر 

ًًٌُس ثُضؾٌدز ُ٘لِ ثُؼ٤٘ز د٘لِ ثُنطٞثس ، ٝ ٌُٖ صًٌُش ُٔور  .  ههجةن عْ أمُيس ثُوٌثءر 10، ٝ

:  لُاط يحتىي انطفم يٍ انشيم 4. 2.3

. ُضقو٣و ثُْ٘ذز ثُٔت٣ٞز ثُقؾ٤ٔز ك٢ ثٌَُٓ ثُٔٞؽٞه ك٢ ّجةَ ثُقلٌ   

:-ث٧هٝثس   

:ؽٜجٍ ه٤جُ ْٗذز ثٌَُٓ ٝ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ه٤ْٖٔ   



 
 

ثُؾَء ثُذ٬ّض٢ٌ٤ ٝ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ثّطٞثٗز د٬ّض٤ٌ٤ز ٓلضٞفز ٖٓ ثُؾجٗذ٤ٖ ٝ صقض١ٞ ك٢ ثُّٞؾ ػ٠ِ 

. ِْٓ 0.074ٓ٘نَ هطٌ كضقجصٚ   

ٝ ؽَء ٣ضٌٕٞ ٖٓ ثٗذٞح ٍؽجؽ٢ ُٚ كضقز ك٢ ث٧ػ٢ِ ٝؽْْ ٓؤُق ٖٓ ه٤ْٖٔ ثّطٞثٗز ػ٤ِٜج 

 % 0 )ٝثُوْْ ثُغج٢ٗ ٓنٌٝؽ ٜٗج٣ضٚ ٓوًؽز ٖٓ  . ( mud to here - Water to here )إشجًص٤ٖ 

. ف٤ظ ٣ؼط٢ ْٗذز ثٌَُٓ ٓذجشٌر   ( % 20ــ 

:- ؽ٣ٌوز ثُؼَٔ   

٨ُٓ إٍٟطُخ ّجةَ ثُقلٌ ك٢ ث٧ٗذٞح ثَُؽجؽ٢ فش  ،  عْ أػ٤ق ثُٔجء   mud to here  ثُؼ٬ٓزٟ 

ػ دوٞر عْ طُخ ثُن٤ِؾ  ًُ فض٠ ثُؼ٬ٓز ث٧مٌٟ ،  ٝصٔش صـط٤ز كضقز ث٧ٗذٞح ثَُؽجؽ٢ دج٩طذغ ،  عْ 

 ٓظلجر ، ٝؿَُْ ث٧ٗذٞح ثُٔوًػ ؽ٤وثً دجُٔجء ،  ٝأػ٤ق ٗجصؼ ثُـ٤َْ ٟك٢ ثُٞػجء ثُي١ ٣قض١ٞ ػَ

 ثُن٤ِؾ ػ٠ِ إٔ ٣ْضؼَٔ ثُٔجء ثُ٘ظ٤ق ثع٘جء ػ٤ِٔز ثُـ٤َْ ، عْ ؿَُْ ثٌَُٓ ثُٔضؾٔغ  ك٢ ثُٔظلجر ٟإٍ

ػغ ثُؤغ ػَ ُٝ  كٞٛز ث٧ٗذٞح ، ٝ هًُٝس ٜٗج٣ضٚ ه٬٤ًِ ٟدض٤جً ٖٓ ثُٔجء ُضن٤ِظٚ ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ ، ٝ

ٖٓ كٞٛز ث٧ٗذٞح عْ هُِخ ٓقضٟٞ ثُٔظلجر ٖٓ ثٌَُٓ ثُٔـٍْٞ دق٤ظ ٣ظذـ دّٞؾ ثُؤغ عْ ؿَُْ 

 ٣ومَ  ثٌَُٓ ًِٚ ك٢ ث٧ٗذٞح ، صْ ث٩ٗضظجً ٓور ًجك٤ز فض٢ ٟثٌَُٓ دض٤جً ٓجة٢ دطب ٖٓ ثُٔجء فش

. ٌّٖ ثٌَُٓ ك٢ ٜٗج٣ز ث٫ٗذٞح عْ هٌأس ٓذجشٌر ثُْ٘ذز ثُٔت٣ٞز ُٔقضٟٞ ثٌَُٓ ك٢ ثُْجةَ 

 

 : pH لُاط تشكُض أَىٌ انهُذوخٍُ 5.2.3

:ث٧ؽَٜر ٝث٧هٝثس   

PH paper ٍؽٜج ، PH meter  ٍؽٜج 

:ؽ٣ٌوز ثُؼَٔ   

صْ إفؼجً ػ٤٘ز ٖٓ ثُٔجةغ  ثٌُٔثه ه٤جُ ص٤ًٌَ أ٣ٕٞ ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ ك٤ٚ ، صْ ؿِٔ ثًُٞهز ك٢ ثُؼ٤٘ز 

ٝإمٌثؽٜج ، صْ ٓوجًٗز ثُِٕٞ ثُؾو٣و ًُِٞهز ٓغ ث٫ُٞثٕ ثُؼ٤ج٣ًز ثُٔٞؽٞهر ٝصٔش ثُوٌثءر ٖٓ ثُِٞفز 

.ث٩ٌُض٤ٌٗٝز   

 

 



 
 

:  تحذَذ حدى انشاشح 6.2.3

:ثُٜوف   

. هه٤وز 30 ٝفؾْ ثُْجةَ ثٌُثشـ ػ٘و  Filter cake  ه٤جُ ّٔجًز 

:ث٧ؽَٜر ٝث٧هٝثس ثُْٔضنوٓز   

 ؽٜجٍ  Apl Filtration  ، ّجػز إ٣وجف 

:ؽ٣ٌوز ثُؼَٔ   

 ثُؼ٬ٓز عْ صْ ٝػغ ًٝهز ثُضٌش٤ـ دؼو ىُي صْ ص٤ًٌخ ثُؾٜجٍ ٟصْ َٓء م٤ِز دٞثّطز ّجةَ ثُقلٌ فش

      دلضـ طٔجّ ثُؼـؾ ، ٝصشـ٤َ ّجػز ( psi 100 )فْخ ثُضٞؽ٤ٜجس ، صْ صؼ٣ٌغ ثُؼ٤٘ز ُؼـؾ 

. ّلَ ثُؾٜجٍ ُضؾ٤ٔغ ثٌُثشـ أ measuring cylinderث٣٩وجف ػ٘و مٌٝػ ثٍٝ هطٌر  صْ ٝػغ 

صْ  ( هه٤وز 30)ٝصْؾ٤َ ثُقؾْ ٓوجدَ ثَُٖٓ ، دؼو إٗضٜجء ثُٔور ثُٔوًٌر    (Cc  )عْ صْ هٌثءر ثُضوًػ 

. صل٤ٌي ثُن٤ِز ٝإمٌثػ ًٝهز ثٌُثشـ ٖٝٓ عْ ه٤جُ ّٔي ًؼٌز ثُط٤ٖ 

:-  اِباس انًغتخذيت فٍ انذساعت 3.3

  ْ( : 1)دتٌ ًه

 345صوغ ك٢ ٓ٘طوز ٝهثّ دشجً دٔق٤ِز شٌم ث٤َُ٘ ، ٝهو ثّضنوٓش ك٤ٜج ؽ٣ٌوز ثُقلٌ ثُوًٝث٢ٗ  دؼٔن 

ًٝجٗش د٤جٗجس ؽذوجصٜج ًٔج ىًٌ ك٢ ؽوٍٝ (1)هوّ ٝهو ثّضنوٓش ك٤ٜج ػ٤٘ز ّجةَ ثُقلٌ ًهْ   

. أهٗجٙ   (Litho logical  )  

 

 

 

 



 
 

Litho logical description    ( 1 ــ 3)  ؽوٍٝ ًهْ   

Depth (ft) Description 

O ---6 ft black  clay  to  silt 

6 ---50 ft sticky clay fine grains yellowish in color 

50---67  ft mudstone fine grains reddish in color 

67---135  ft limestone fine grains homogeneous yellowish in color 

135---233  ft sandstone light red in color medium grain size 

233---250  ft sandstone vary in  size  clear well rounded 

250---284  ft sandstone fine grain size light in color 

284---310  ft sandstone  fine grain size  vary clear well rounded 

310---323  ft sandstone fine grain size homogeneous yellowish in color     

  

323---340  ft sandstone medium to coarse size  clear well rounded 

340---345  sand stone medium grains yellowish in color       

 

  ْ(2)ثُذتٌ ًه               :   

 صوغ ك٢ ٓ٘طوز ٝهثّ دشجً دٔق٤ِز شٌم ث٤َُ٘ ٝهو ثّضنوٓش ك٤ٜج ؽ٣ٌوز ثُقلٌ ثُوًٝث٢ٗ دؼٔن 

ًٝجٗش د٤جٗجس ؽذوجصٜج ًٔج ىًٌ ك٢ ؽوٍٝ  (2) هوّ ٝثّضنوٓش ك٤ٜج ػ٤٘ز ّجةَ ثُقلٌ ًهْ 363   

)  (Litho logical ٙأهٗج . 

 

 



 
 

Litho logical description   (2 ــ 3 )ؽوٍٝ ًهْ 

Depth (ft) Description 

O ---6 ft black  clay  to  silt  

 

6 ---33 ft sticky clay fine grains yellowish in color 

33---65  ft limestone fine grains homogeneous vary in color 

65---90  ft sandstone medium to fine grains yellowish in color 

90---135  ft limestone fine grains homogeneous pinkish in color 

135---200  ft sandstone fine grain size brownish in color 

 

200---245  ft sandstone medium  grain size yellowish in color 

245---280  ft sandstone  medium grain size clear well rounded   

280---300  ft sandstone medium grain size yellowish in color 

 

300---320  ft sandstone medium grains brownish in color 

320---363 ft gravely sand very clear rich of water well rounded     

 

  ْ(  : 3 )دتٌ ًه 

 410صوغ ك٢ ٓ٘طوز ثُشذج٤ُز دٔق٤ِز شٌم ث٤َُ٘ ٝهو صْ فلٌٛج دئّضنوثّ ثُقلٌ ثُوًٝث٢ٗ ًٝجٗش دؼٔن 

ؽوٍٝ  ٝد٤جٗجس ؽذوجصٜج ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢  ( 3 )هوّ ٝثّضنوٓش ك٢ فلٌٛج ػ٤٘ز ّجةَ ثُقلٌ ًهْ 

  ( . 3 ــ 3 )ًهْ 

 



 
 

Litho logical description   (3ــ 3 ) ؽوٍٝ ًهْ 

Depth (ft) Description 

0---23   clay  to  silt black 

32 ---50 sticky clay brownish in color  

50 ---115 Lime stone very fine green in color  

115 ---197 Fine sand stone yellowish in  color 

197 ---279 sand stone fine to medium cares clear   

279 ---318 Cause sandstone well rounded clear  

318 ---377 Gravel to cause sand   

377 ---410 Mudstone brownish in color 

 

  ( :-Methodology )دساعتخشاء الإ ةطشَك 4. 3

مرحمة البحث عف البيانات :  عدة مراحؿ وىي ىتـ وضع خطة لإجراء الدراسة وذلؾ بتقسيـ العمؿ إؿ
الإفادات الشخصية  الشبكة العنكبوتية و المعمومات المتعمقة بموضوع البحث مف المراجع و و

جؿ أتصفية ليذه البيانات مف  القياـ بعممية تنقيب و  المجاؿ ويالميندسيف والعامميف ؼ للأساتذة و
.  المعمومات المفيدة لموضوع  البحث ىالحصوؿ عؿ

 معمومات ىات الصمة بالبحث لمحصوؿ عؿذمف ثـ مرحمة زيارة المؤسسات العاممة في المجالات  و
 و (  الأداءىتأثيرىا عؿ بيانات خواص سوائؿ الحفر المستخدمة و  الآبار ، و ممفات حفر )تشمؿ 

. لالو في الدراسة كعمؿ حقمى غذلؾ لعدـ توفر مجاؿ تشغيؿ لإست

دخاؿ ىذه المعمومات ـخذ معموأتـ  ات لثلاثة آبار تـ حفرىا بعينات مف سائؿ الحفر متباينة الجودة وا 
. شتيا لمحصوؿ عمى نتائج ومناقشتيا ؽفي عممية دراسة و منا

 العامميف في المجاؿ مف أساتذة ىومف ثـ عرض ما توصمنا إليو مف معمومات في بداية البحث عؿ
 شكؿ ىؿإ يمكف وضعيا لموصوؿ يالإضافات الت قتراحاتيـ و ائيـ وارآوميندسيف وغيرىـ ومعرفة 

.  لممشروع ؽ ومتناسينيائ



 
 

 انباب انشابغ

 انُتائح وانًُالشت 

 :نؼُُاث وتأثُشها ػهً اِباس انًحفىسة ا خىاص 1.4

  ًانحانت الاون:  

 (1 ــ 4)ّضنوثّ ػ٤٘ز ىثس مٞثص ٓؼضوُز ّجٛٔش ك٢ ث٧هثء دظًٞر ؽ٤ور ثُؾوٍٝ ثك٢ ٛيٙ ثُقجُز صْ 

( 1)ّضنوٓش ك٢ فلٌ ثُذتٌ ًهْ ث٣ٞػـ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ ُِؼ٤٘ز ث٠ُٝ٧ ثُض٢ 

 

  (1) مٞثص ثُؼ٤٘ز  ( 1 ــ 4 )ؽوٍٝ ًهْ 

 ثُنجط٤ز  (1) ػ٤٘ز 

8.9 Density(  Lp/gal) 

12   )After 10 min( Gel strength 

 ( Lp/100ft) 

40 Viscosity (second/liter) 

20 Filtrate loss (ml) 

2 Mud cake thickness (mm) 

0.75 Sand content (%) 

9 Ph 

 

ٖٓ ٗضجةؼ كقض ثُؼ٤٘ز ٣ضؼـ إٔ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ ٓ٘جّذز ٝص٬ةْ ػ٤ِٔز ثُقلٌ ف٤ظ إٔ ؽ٤ٔغ ه٤ْ 

 ّٟضنوثّ ٛيث ثُ٘ٞع أعٌ إ٣ؾجد٤ج ػ٠ِ ػ٤ِٔز ثُقلٌ ف٤ظ أٗٚ هو أهث.  ثُْٔٔٞؿ ٟمٞثص ثُؼ٤٘ز ك٢ ثُٔو

ٝظجةلٚ دظًٞر ؽ٤ور ُْٝ ٣ضْذخ ك٢ ظًٜٞأ١ ٓشجًَ ،  ًٔج أٗٚ ّجْٛ ك٢ ٣ٍجهر ٓؼوٍ ث٩مضٌثم 

 صذ٤َِ ّطـ ثُطذوز ٟٝىُي دووًصٚ ػَ ( 2 ــ 4ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ ؽوٍٝ ًهْ  )دجُووً ثُٔطِٞح 

 ًِ٘ كضجس ثُظنًٞ ثُٔقلًٞر ٝصؼ٤ِوٚ دظًٞر ٟثُٔقلًٞر دظًٞر ه٣ًٝز ًٝيُي ُٔووًر ثُْجةَ ػَ

.  ٗلجى٣ز ثُطذوز ٟ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ًجٗش ه٤ِِز ُْٝ صؤعٌ ػٍَٟإٕ ٤ًٔز ثٌُثشـ ثُٔضٌْدز إؽ٤ور ، ًٝيُي ف



 
 

  

   penetration rate ( 2 ــ 4 )ؽوٍٝ ًهْ 

 

No 

 

Length 

Ft 

Depth 

Ft 

Drilling Time 

Min 

1 20 25 47 

2 20 45 41 

3 20 65 41 

4 20 85 39 

5 20 105 42 

6 20 125 40 

7 20 145 37 

8 20 165 34 

9 20 185 29 

10 20 205 30 

11 20 225 28 

12 20 245 29 

13 20 265 22 

14 20 285 19 

15 20 305 11 

16 20 325 8 

17 20 345 8 



 
 

:انحانت انثاَُت   

ّضنوثّ ٛيٙ ثُؼ٤٘جس ثمض٤جً ػ٤٘ض٤ٖ ٖٓ ّجةَ ثُقلٌ صْ أميٛٔج أع٘جء ػ٤ِٔز ثُقلٌ ، ثك٢ ٛيٙ ثُقجُز صْ 

.ُْ ٣ْجْٛ ك٢ ث٫هثء ًٔج ٣ؾخ ٝطجفذضٚ دؼغ ثُٔشجًَ   

  (أ  )انحانت انثاَُت : 

( 3 ـ4)ثُؾوٍٝ ًهْ  (2)ّضنوٓش ك٢ فلٌ ثُذتٌ ًهْ ثٝثُض٢  (2)ك٢ ٛيٙ ثُقجُز ثّضنوٓش ثُؼ٤٘ز ًهْ 

. ٣ٞػـ مٞثص ثُؼ٤٘ز 

 

 ( 2) مٞثص ثُؼ٤٘ز  (3 ــ 4)ؽوٍٝ ًهْ 

  (2) ػ٤٘ز  ثُنجط٤ز

Density(  Lp/gal) 8.7 

  )After 10 min( Gel strength( 

Lp/100ft) 

7 

Viscosity (second/liter) 32 

Filtrate loss (ml) 21 

Mud cake thickness (mm) 1.5 

Sand content (%) 0.75 

Ph 8 

  

ٗنلجع ًغجكز ّجةَ ثُقلٌ ًٝيُي ثَُِٝؽز ٝثُنجط٤ز ثُؾ٬ص٤٘٤ز ، ثٖٓ ٗضجةؼ كقض ثُؼ٤٘ز ٬٣فع 

هوّ  (350ــ 320 )٠ُ ظًٜٞ ٓشٌِز صٞفَ ثُٔؼوثس هثمَ ثُذتٌ ٝىُي ك٢ ثُؼٔن إٝصذؼج ُيُي كوو أهس 

ٝىُي ٗض٤ؾز  (  gravely sand very clear rich of water well rounded)ف٤ظ صٞؽو ؽذوز 

 ( cutting)٩ٗنلجع ثٌُغجكز ٝثَُٝؽز ٓٔج أكوو ثُْجةَ هوًصٚ ػ٠ِ فَٔ ثُلضجس ثُظن١ٌ ثُٔقلًٞ 

 . ّضؼظجء أٝ صٞفَ ٧ٗجد٤خ ثُقلٌ ث إ٠ُ صٌثًٜٔج ك٢ هجع ثُذتٌ ْٓذذج ٟث٧ٌٓ ثُي١ أه



 
 

ًٔج إٔ ػ٤٘ز ّجةَ ثُقلٌ ُْ صْجْٛ ك٢ ٣ٍجهر ٓؼوٍ ث٩مضٌثم دجُظًٞر ثُٔطِٞدز  ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ 

 ٝىُي ٩صْجع ثُلٌم د٤ٖ ػـؾ ػٔٞه ثُْجةَ  penetration rate (4 ــ 4) ؽوٍٝ ًهْ 

ٝػـؾ ثُض٣ٌٖٞ ًٝيُي كئٕ ػؼق ٓووًر ّجةَ ثُقلٌ ػ٠ِ إٍثفز كضجس ثُظنًٞ  (ثُٜج٣وًّٝضجص٢ٌ٤)

ًٝيُي كئٕ ٤ًٔز ثُْجةَ ثُٔضٌْدز إ٠ُ ثُطذوز ثُٔ٘ضؾز ًجٗش . ثُٔقلًٞر أعٌ ِّذج ػ٠ِ ٌّػز ث٩مضٌثم 

. ه٤ِِز دق٤ظ ٣ٌٖٔ صؾجٍٝٛج 

Penetration rate   ( 4 ــ 4 )ؽوٍٝ ًهْ 
 

No 

 

Length 

Ft 

Depth 

Ft 

Drilling time 

Min 

1 20 25 55 

2 20 45 49 

3 20 65 45 

4 20 85 29 

5 20 105 35 

6 20 125 34 

7 20 145 27 

8 20 165 28 

9 20 185 25 

10 20 205 24 

11 20 225 19 

12 20 245 18 

13 20 265 18 

14 20 285 17 

15 20 305 18 

16 20 325 12 

17 20 345 30 

18 20 365 40 



 
 

  (ب)انحانت انثاَُت  : 

ٝثُؾوٍٝ  (3)ّضنوٓش ك٢ فلٌ ثُذتٌ ًهْ ثثُض٢  (3)ك٢ ٛيٙ ثُقجُز أّضنوٓش ػ٤٘ز ّجةَ ثُقلٌ ًهْ 

. ٣ٞػـ مٞثص ثُؼ٤٘ز   (  5 ــ 4 )ًهْ 

 

 ( 3) مٞثص ثُؼ٤٘ز  ( 5 ــ 4 )ؽوٍٝ ًهْ 

 ثُنجط٤ز  (3 )ػ٤٘ز 

8.7 Density(  Lp/gal) 

8   )After 10 min( Gel strength( Lp/100ft) 

33 Viscosity (second/liter) 

26.4 Filtrate loss (ml) 

1.7 Mud cake thickness (mm) 

1 Sand content (%) 

8 Ph 

 

ًصلجع ك٢ ه٤ٔز كجهو ثٗنلجع ًغجكز ّجةَ ثُقلٌ ًٝيُي ثَُِٝؽز ٝثٖٓ ٗضجةؼ كقض ثُؼ٤٘ز ٬٣فع 

ف٤ظ صٞؽو  ( هو73ّ -43)ثٌُشـ ٝصذؼج ُيُي كوو أهس إ٠ُ ظًٜٞ ٓشٌِز ث٩ٗضلجك ك٢ ثُطذوز دؼٔن 

ٖٝٓ ثُٔؼٌٝف إٔ فذ٤ذجس ثُط٤ٖ ػ٘وٓج صضلجػَ ٓغ ثُٔجء دجُووً ثٌُجك٢ كئٜٗج   (  sticky clay)ؽذوز 

. ص٘ضلل 

ًٔج إٔ ثُؼ٤٘ز دنٞثطٜج ٛيٙ ُْ صْجْٛ ك٢ ٣ٍجهر ٓؼوٍ ث٩مضٌثم دجُووً ثٌُجك٢ ًٔج ٛٞ ٓٞػـ ك٢ 

 ( . 6 ــ 4 )ؽوٍٝ ًهْ 

  

 

 



 
 

  penetration rate(  6 ــ 4 ) ؽوٍٝ ًهْ 

No 

 

Length 

Ft 

Depth 

Ft 

Drilling Time 

Min 

1 20 20 54 

2 20 45 50 

3 20 65 45 

4 20 85 35 

5 20 105 34 

6 20 125 30 

7 20 145 27 

8 20 165 28 

9 20 185 26 

10 20 205 26 

11 20 225 29 

12 20 245 28 

13 20 265 28 

14 20 285 27 

15 20 305 18 

16 20 325 17 

17 20 345 20 

18 20 365 17 

19 20 385 16 

20 20 405 37 

 

 



 
 

:- ويٍ خلال رنك تى إعتُتاج الأتٍ 

   .هثء ػ٤ِٔز ثُقلٌ ٝصِؼخ هًٝثً ٜٓٔج ك٢ صق٤ْٜ٘جأٟ  ُنٞثص ّجةَ ثُقلٌ صؤع٤ٌ ٝثػـ ػَ-1

هذَ ثُذوء ك٢ ػ٤ِٔز ثُقلٌ فض٠  ُٞؽ٤ز ٝثُؾ٤ٞك٣َ٤جة٤ز ٜٓٔز ؽوثً ك٢ ٌٓفِز ٓجٝثُوًثّجس ثُؾ٢-  2

مض٤جً ث ٝٓٞهغ ثُذتٌ ٝثمض٤جً ثُٔؼوثس ثُٔ٘جّذز ُقلٌ ثُذتٌ ٝرُٞؽ٢ٝٗضٌٖٔ ٖٓ صقو٣و ثُطذوجس ثُؾ٢

  .ّجةَ ثُقلٌ ثُٔ٘جّخ

ر هٕٝ ػَٔ ٣١جً ٝمِؾ ّجةَ دط٣ٌوٚ ػشٞثاسكثٗٚ ك٢ ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ػ٤ِٔجس ثُقلٌ ٣ضْ أ صْ ٬ٓفظز  -3

  .ٝط ٓشجًَ ك٢ ػ٤ِٔز ثُقلٌه ؿٍٟإ ثُْذخ ثُي١ ٣ؤه١ ٙ مٞثصٟصؾجًح ٓؼ٤ِٔز ػَ

ر ع٘جء ػ٤ِٔز ثُقلٌ ٝٓؼٌفأ مٞثص ّجةَ ثُقلٌ ٟػوّ ث٩ٛضٔجّ دئؽٌثء صؾجًح ه٣ًٝز ػَ-  4

  .ّذخ ٓشجًَ ػ٘و فلٌ ثُطذوجس ثُضج٤ُز١ثُضـ٤ٌثس ثُض٢ هو صقوط ُِْجةَ 

  ّتَ ٟ ؽذ٤ؼز ثُطذوجس ثُض٢ ّٞف ٣ضْ فلٌٛج أٌٓ ػ١ًٌٝ ٧ٕ ًَ ؽذوز صقضجػ إٍر ٓؼٌف - 5

  .دنٞثص ٓقوهر ٣ض٘جّخ ٓغ ؽذ٤ؼضٜج

ٓؼظْ ثُٔشجًَ ثُض٢ صقوط ك٢ ث٥دجً ّذذٜج ثُؼجَٓ ثُذش١ٌ ٝىُي ٗض٤ؾز ػوّ ث٩ٛضٔجّ ٝإٛٔجٍ -  6

  .٢ّ ك٢ فوٝط ثُٔش٬ٌس١صلجط٤َ هو صٌٕٞ ثُْذخ ثٌُا

 

  



 
 

 انباب انخايظ

  انخلاصت وانتىصُاث

 

: انخلاصه  1.5

 الحفر قبؿ وأثناء عممية الحفر خواص سائؿ والتأكد مف مقادير توصؿ البحث إلى أف مراقبة وضبط

 كما أنيا تجنب حدوث المشاكؿ المتعمقة تساىـ بصورة واضحة في تحسيف اداء عممية الحفر

 .بخواصو قدر الإمكاف وتساىـ فى توفير الزمف الضائع فى معالجة المشاكؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

: انتىصُاث  2.5

أىمية إجراء الدراسات الجيوفيزيائية والجيولوجية ؛ وذلؾ لمتعرؼ عمى التكوينات التحتية لممنطقو /  1
 .المراد حفرىا ولتحديد ولمعرفة خواص السائؿ المناسبة 

. ضرورة متابعة عينات التربة اثناء الحفر لملاحظة أى تغير يحدث بيا /  2

التأكد مف مطابقة خواص سائؿ الحفر لممواصفات قبؿ أف يباشر العمؿ بو وتحديد نسبة وحجـ /  3
. البنتونايت في الخمطة ومراعاة الدقة عند الخمط 

يجب أف يكوف ىناؾ فحص دوري لخواص سائؿ الحفر أثناء عممية الحفر لمعرفة التغيرات / 4
 .الحاصمة لخواص سائؿ الحفر حتي يتـ التحكـ فييا وفي ملائمتيا لمطبقات المحفورة 

أىمية وجود معمؿ حقمي يصاحب عممية الحفر ويكوف مجيز ومكتمؿ بجميع المعدات اللازمة / 5
. لعمؿ كافة القياسات المطموبة لخواص سائؿ الحفر 

إجراء التعديلات اللازمة في حالة ظيور خمؿ في وظائؼ سائؿ الحفر مباشرة لتجنب تبعات / 6
. الخمؿ في الوظائؼ 
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  .ٍٝثًر ثُضؼ٤ِْ ثُؼج٢ُ ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ ثُؼٌثه٢
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