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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 شر في المجمة.عمى الن
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عم

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    عنوان البحث ـ
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 ربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:الت –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 سات السابقة.الإطار النظري و الدرا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
يوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجمة بالمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 العربي السوري . القطر

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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على تابع توزع طاقة  درجة التأينتأثير تغير 
   لبلازما الأرغون (EEDF)الالكترون

 علا السباعي*، وليد صهيوني**، حمزة الرحية***

 
، بارامترات الانتقال، ، معادلة بولتزمان، بلازما الآرغون(EEDF)تابع توزع طاقة الالكترونكممات مفتاحية: 

  .درجة التأين الحقل الكهربائي المختزل،
 .سوريا-حمص-البعث جامعة-وـ مالع كمية- الفيزياءقسـ  في*( طالبة دكتوراه فيزياء احصائية حرارية 

 سوريا.-حمص-البعث جامعة-العموـ كمية- الفيزياء قسـ**( أستاذ في 
 سوريا.-حمص-البعث جامعة-العموـ كمية- الفيزياء قسـ***( أستاذ مساعد في 

 ممخص البحث
 (EEDF)تـ في ىذا البحث اجراء دراسة احصائية لدالة توزع طاقة الالكتروف 

الآرغوف، كما تـ ايجاد معاملات انتقاؿ الالكتروف مف خلاؿ حؿ معادلة  لبلازما
حيث تـ بداية بياف تغير مساحة المقطع  بولتزماف باستخداـ التقريب ثنائي الحد.

إضافة )المستقرة والمثارة والمتأينة(،  العرضي لمتصادمات في حالات الآرغوف الثلاث
 .لذلؾ أيضاً تـ رسـ سرعة الانجراؼ ومعامؿ الانتشار للالكتروف

دالة توزع طاقة  تمت دراسة تأثير الحقؿ الكيربائي المختزؿ عمىوفي المرحمة الثانية 
عمى  تغير درجات التأيف تمت دراسة تأثيرة وفي المرحمة الثالث .(EEDF)الالكتروف 

 .عند ثبات قيمة الحقؿ الكيربائي المختزؿ (EEDF)دالة توزع طاقة الالكتروف 

 (EEDF)دالة عمى  لحقؿ الكيربائي المختزؿا أنو عند دراسة تأثيروبالنتيجة تبيف لنا 
 وذلؾ عند القيـ المنخفضة (Druyvesteyn)تقترب مف توزع درويفيستيف أنيا 

عند  ينخفض (EEDF)ذيؿ الدالة لمحقؿ. أما عندما يكوف الحقؿ الكيربائي كبيراً فإف
 .التقعر إلى (EEDF) شكؿ الطاقات الأعمى ببطئ أكثر مف توزع ماكسويؿ ويميؿ

أكثر  EEDFأنو عند زيادة درجة التأيف يصبح تابع التوزع أيضاً لوحظ وبالنتيجة 
تأثير  بينما ،قيمة الحقؿ الكيربائي المختزؿبثبات ماكسويمياً أي يصبح خط مستقيـ 

 .عند الطاقات المنخفضة يكوف ضعيفاً  (EEDF)درجة التأيف عمى 
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The influence of ionization degrees variation on the 

electron energy distribution function (EEDF) of 

Argon plasma 

Olla Alsebai*, Walid Sahyouni**, Hamza Alrhia*** 

 
Keywords: electron energy distribution (EEDF), Boltzmann equation, argon 

plasma, transport parameters, reduced electric field, ionization degrees. 
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Abstract 

The aim of this research is a statistical study of the electron energy distribution 

function (EEDF) of argon plasma, and the electron transfer coefficients were 

found by solving the Boltzmann equation using two-term approximation. 

In the first stage, the change of the cross-sectiona area for collisions was plotted 

in the three argon states (stable, excited and ionized). In addition, the drift 

velocity and diffusion coefficient also were plotted. 

In the second stage, the effect of the reduced electric field on the electron 

energy distribution function (EEDF) was studied. 

 In the third stage, the effect of changing the degrees of ionization on the 

electron energy distribution function (EEDF) is studied when the value of the 

reduced electric field is constant. 

As a result, we found that when studying the effect of the reduced electric field 

on the EEDF function, it was observed that it approximates the Druyvesteyn 

distribution at the low values of the field. When the electric field is large, the 

tail of the EEDF decreases at higher energies more slowly than the Maxwell 

distribution, and the EEDF tends to be concave. As a result, it has also been 

observed that when ionization degrees increase, The EEDF becomes more 

maxwellian, meaning that it becomes a straight line with a constant value of the 

reduced electric field, while the effect of the ionization degree on (EEDF) at low 

energies is weak.  

mailto:halrhia@albaath-univ.edu.sy
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 مقدمة: -1

ف الجسيمات سالبة وموجبة وسط متعادؿ مالبلازما بأنيا عبارة عف  وصؼيمكف  
 شروط معروفة، وصفاً عاماً تعوزه الدقة وذلؾ لأف تشكؿ البلازما يجب أف يحقؽالشحنة 

بلازما كثيفة وتصنؼ تبعاً لذلؾ الى  وتغطي البلازما مجالًا واسعاً مف تراكيز الالكترونات
كثيفة الوقد تـ نشر العديد مف الأبحاث المتعمقة بدراسة غاز البلازما  ،غير كثيفةوبلازما 

 الييميوـ المنتجة مف أجيزة البلازما المختمفة الكثافة أيونات أشعة وطاقة دراسة تدفؽ منيا
ودراسة خصائص شعاع الأيونات المنتجة بأجيزة البلازما . [1] الغاز ضغط تغيرات عند

وتـ أيضاً اجراء أطروحتيف بعنواف . [2] زوتي الييميوـ والأمع غاز  NX2 الكثيفة
 ،NX2  [3] ةالكثيفالتحسيف الأمثؿ للأشعة السينية لمنتروجيف مف أجيزة البلازما 

 .NX2  [4]الكثيفة التحسيف الأمثؿ للأشعة السينية لمنيوف مف أجيزة البلازما و 

تأثير المتبادؿ بيف حزمة الكترونية نسبوية مع الدراسة فتـ متغيرة الكثافة بلازما ال أما
دراسة . و [5]بلازما كثيفة ساخنة غير متجانسة بوجود حقؿ مغناطيسي خارجي ساكف 

 .[6] لحزمة الكترونية في بلازما كثيفة ساخنة غير متجانسة اللااستقرارات

الإحصائية )في حالة التوازف سابؽ بدراسة بعض الخصائص  قمنا مف خلاؿ بحث
 مختمفة حرارة درجات عند البلازما مف عديدة نواعالحراري و حالة اللاستقرارات( وذلؾ لأ

 التركيز مع متحولاتيا بعض تغير بدلالة تصفيا التي الإحصائية التوزعات تحديد و تـ
 .[7] الموضعي الحراري التوازف حالة عمى

والتي مف خلاليا يمكف الحصوؿ  مدراسةلاليامة  الطرؽلإحصائية احدى تعتبر الطريقة ا
 أف يمكفالتي طاقة مرتفعة وبما أف جسيمات البلازما تمتمؾ  .المعادلات الإحصائية عمى

يمكف أف تكوف فاف الطاقة المنتقمة  الى جسيمات أخرى عف طريؽ التصادمات،نقميا ت
جديدة مما يزيد مف  أيونات وجسيماتتتشكؿ ف المثارة جزيئاتتفكيؾ القادرة عمى 

 احتمالات التصادمات ويزيد مف تعقيد الحسابات الطاقية والاحصائية لمبلازما.

بسط وسط خاممة )وحيدة الذرة( كونيا تشكؿ أشاع استخداـ الغازات ال مف أجؿ التبسيط،
سباب ألعدة  الأرغوفكاف اختيار لقد حصائية. و بلازمي يمكف دراستو وفؽ المعادلات الا
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حيث الوفرة بعد يعتبر ثالث غاز مف حيث أىميا وفرتو الكبيرة في الغلاؼ الجوي )
(، اضافة لكمفة استحصالو المنخفضة، والسبب الأىـ ىو انخفاض الآزوت والأكسجيف

 .[8]طاقة التأيف الخاصة بو مقارنة بالغازات الأخرى 

 منخفضة ومرتفعة الضغط،البلازما  في تقاناتعالي النقاوة بشكؿ شائع  الأرغوفيستخدـ 
مثؿ الطب  وفي مجالات عديدةالأبحاث النظرية  في وتتعدد تطبيقات بلازما الأرغوف

، [9]( اضافة الى التعقيـ وقتؿ الجراثيـ)طب الأمراض الجمدية، طب العيوف، التنظير، 
معالجة أسطح و الكيمياء التحميمية، و تقانة النانو، وفي ، [10]صناعة أنصاؼ النواقؿ وفي 

 .[11,12]المواد وغيرىا 

ىي التي تعطينا الوصؼ الحقيقي لحالة  الإحصائية كما ذكرنا سابقاً إف المعادلات 
 اتطاقة الالكترون مف أىـ المقادير الاحصائية توزع سرعة الالكترونات، وتوزعزما، فالبلا

(EEDF)الاحصائية التوزعات لأحدالتي تخضع و  مف أىـ خصائص البلازما ، التي تعد 
 .[13,14]( دوريفستيف)ماكسويؿ، بولتزماف، 

ضغط الغاز، وتغيراتيا مثؿ:  ترات البلازماباراممعرفة  (EEDF)دراسة يمكف مف خلاؿ 
وتردده، الحقؿ الكيربائي درجة التأيف، درجة حرارة الغاز، الحقؿ الكيربائي المطبؽ 

صؼ ىي التي ت (EEDF) ولما كانتثافة الالكترونات والأيونات...الخ. المختزؿ، ك
نمذجة البلازما  التي تمعب الدور الرئيس في فيي ،تفاعلات الجسيمات وتصادماتيا

 .[15,16] وحساباتيا

أف التصادمات بيف  في دراستنا يفترض (EEDF)كتروف لتابع توزع طاقة الاإف 
 بمعنى أفتصادمات مرنة،  ىي )الالكترونات، الأيونات، الذرات( في غالبيتيا الجسيمات

إلكتروف،  -تصادـ إلكتروف: ىي لتصادماتإف اميممة. تكوف التصادمات غير المرنة 
أيوف، مع اىماؿ التصادمات مع الجزيئات المثارة -أيوف، تصادـ أيوف-تصادـ إلكتروف

 .[17] لندرتيا
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ة ت الحسابينااتقالعديد مف ال بير الحاصؿ في الثورة الرقمية قاد لاستخداـلتطور الكا إف
التي )تصادمات(  ظواىر البلازما محاكاةاد خصائص البلازما مف خلاؿ نمذجة و إيجفي 

 .[18]ب ثنائي الحد لحؿ معادلة بولتزماف استخدمت التقري

البلازما الغازية، فمثلًا قاـ   لأنواع مختمفة مف (EEDF) بإيجادقاـ العديد مف الباحثيف  
وذلؾ بالاعتماد  ،امومزائجي (CO, CO2)لغازي  (EEDF) بإيجاد nighan نيكياف

مف خلاؿ  قد لاحظ عمى البيانات المتوافرة عف التصادمات الحاصمة داخؿ البلازما، و
توزع ماكسويؿ، كما أظيرت المنحنيات أف الاثارة لا تخضع ل (EEDF) راسة أفالد

يييمف عمييا عمميات تبادؿ الطاقة بيف  (CO, CO2) ازية لإلكترونات الغازيفالاىتز 
 درسفقد  Sugai أما سوكاي .[19] (eV 3-1)الالكترونات والجزيئات في المجاؿ 

(EEDF)  لمركبات فمور الكربوف(CF3, CF2, CF)  لو أف وتبيف(EEDF)  تغير ي
 سويؿ المزدوج )مجموع توزعي ماكسويؿ( وذلؾ تبعاً لنوعكماكسويؿ الى توزع ماتوزع مف 

 .[20]تبعاً لدرجة حرارة الالكترونات و  في وسط البلازما والجذور المتشكمةالجسيمات 

جو مع ائومز  (SF6) سداسي فمور الكبريتلغاز  Jassim (EEDF) درس جاسـكذلؾ 
وكذلؾ تـ ايجاد معاملات  ،وذلؾ مف خلاؿ حؿ معادلة بولتزماف (H2)اليميوـ غاز 

 بينتحيث  لمزائج نسب مختمفة مف الغازيف، (transport parameters) الانتقاؿ
، وأف متوسط طاقة الانتقاؿومعاملات  (EEDF) اً عمىكبير اً ر يتأث لياأف  الدراسة

 جوادوبشكؿ مشابو درس  .[21] (SF6)نسبة  بشكؿ أسي مع تزايد تتناقص اتالالكترون
Jawad   التابع(EEDF)  معاملات الانتقاؿ لغازي و(H2)  و(N2)  [22]ومزائجيما. 

 ,SF6)لغازي  (EEDF)عمى  اتلكتروندرس تأثير درجة حرارة الإفقد   Taha طو أما

CCl2F2) دالة التوزع  ولاحظ أف(EEDF) طاقة تنزاح نحو الطاقات الأعمى مع تزايد ال
وقد قمنا في  .[23]اتدرجة حرارة الالكترون للإلكترونات التي تزداد مع تزايد الوسطى

الكيربائي عمى تابع توزع طاقة الالكتروف لبلازما تأثير تغير الحقؿ بحث سابؽ بدراسة 
بأنو عند دراسة تأثير تردد الحقؿ الكيربائي المطبؽ عمى بلازما  حيث لاحظنا الأرغوف

طاقة الالكتروف بزيادة  اً فيازدياد (Hz 10-2)غاز الآرغوف ضمف مجاؿ يتراوح بيف 
أما عند نحو اليميف أي )نحو الطاقات الأعمى(.  (EEDF) التابع قيمة التردد وينزاح
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عند الطاقات المنخفضة  (EEDF)مى بأف تأثير التردد ع الطاقات المنخفضة لاحظنا
عند الطاقات المنخفضة لقيـ  (EEDF)يكوف ضعيفاً وىذا ما دؿ عميو تقارب خطوط 

 .[24] مختمفة مف الترددات

تردد الحقؿ  تغيرتأثير  وبينا، الأرغوفلغاز  (EEDF)حساب ب ، قمنافي ىذا البحث
عمى تابع  درجة التأيفبالإضافة الى دراسة تأثير  (EEDF) عمى الكيربائي المختزؿ

ت( التي تحدث في وىنا لا بد مف التعرؼ عمى أنواع التصادمات )التفاعلا. توزع الطاقة
 :[31–26]في الجدوؿ التالي بعضيا البلازمي ونوردالوسط 

 دمات الجسيمات في وسط بلازما الآرغون ومعدل حدوث كل تصادما( تص1)الجدول 

 انتصادو يعذل حذوث انتصادو
39 4.58.75 10 ( )eT   Ar

+
 + 2e → Ar + e 

40 2.51.5 10 ( / 300)gT   Ar
+
 + e + Ar → Ar + Ar 

14 0.79 10 ( ) exp( 3.66 / )e eT T   Ar∗2 + e → Ar
+

2 + 2e 
151 10  Ar∗2 + e → 2Ar + e 

16 1/23.15 10 ( / 300)gT   Ar)4s( + Ar)4s( → Ar
+

2 + e 

16 1/21.62 10 ( )gT  Ar)4s( + Ar)4s( → Ar
+
 + Ar + e 

16 1/21.62 10 ( )gT  Ar)4s( + Ar)4p( → Ar
+
 + Ar + e 

16 1/21.62 10 ( )gT  Ar)4p( + Ar)4p( → Ar
+
 + Ar + e 

16 1/25 10 ( / 300)gT  Ar∗2 + Ar∗2 → Ar
+

2 + 2Ar + e 
16 1/26 10 ( / 300)gT  Ar∗2 + Ar(4s) → Ar

+
2 + Ar + e 

8

(1.15 / ) (105.7 /18)

3.145 10x x


 Ar)4s( → Ar + hν 

4.4x10
7
 Ar)4p( → Ar)4s( + hν 

6x10
7
 Ar∗2 → 2Ar + hν 
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 :الحسابات العددية -2

مػػػع الأخػػػذ بعػػػيف تعطػػػى معادلػػػة بولتزمػػػاف مػػػف أجػػػؿ الالكترونػػػات والغػػػازات المتأينػػػة 
 :[11] الاعتبار حالات التصادـ

(1)
r v

c

f e f
v f E f

t m t
 

  
    

 
 

)حيػػث , , )f f r v t
 

  سداسػػي الأبعػػاد، طػػوريفػػي فضػػاء تػػوزع الالكتػػروف ىػػو تػػابعv


 
Eو كتمػػػة الالكتػػػروف،ىػػػي  mو شػػػحنة الالكتػػػروف، ىػػػي eوالسػػػرعة، ىػػػي احػػػداثيات 



ىػػػو  

و الحقػػؿ الكيربػػائي،
v
 ،و مػػرثر تػػدرج السػػرعة

c

f

t




 تبعػػاً  fفػػي يػػريتغالمثػػؿ معػػدؿ ي 

 لمتصادمات.

بػػأف الحقػػؿ الكيربػػائي واحتمػػالات التصػػادـ منتظمػػة مكانيػػاً نفتػػرض  ،لحػػؿ معادلػػة بولتزمػػاف
spatially uniform  عمػػى مقػػاسscale فػػإف ،. عندئػػذ  المسػػار الحػػر الوسػػطي لمتصػػادـ 

، السػرعة وؿ اتجػاه الحقػؿ الكيربػائي فػي فضػاءحػ اً متنػاظر يكػوف  fاتتوزع الالكترون تابع
 ة نحصؿ عمى:السرع الكروية في فضاءخداـ الإحداثيات وباست

  

  
       

  

  
 

 

 
 (    

  

  
 

     

 

  

     
)  

  

  
|
 
           

ىػػو الموضػػع  zو الزاويػػة بػػيف السػػرعة واتجػػاه الحقػػؿ، ىػػي و السػػرعة،ىػػي قيمػػة حيػػث
 .الاتجاهعمى امتداد ىذا 

كثيػػرات حػػدود طريقػػة ب  الدالػػة ( ىػػو أف يػػتـ توسػػيع2إف المقاربػػة الشػػائعة لحػػؿ المعادلػػة )
)توسػػيع التوافقيػػات الكرويػػة      لػػػ بالنسػػبة   Legendre polynomialsليجينػػدر 

spherical harmonics expansion).  وفػػػؽ قواعػػػد  المعادلػػػة حػػدودحيػػػث تػػػـ نشػػػر
 عادة بستة حدود.ولمحصوؿ عمى دقة عالية يكتفى فظير لدينا الكثير مف الحدود ليجندر 
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0 1 2 3 4 5( ,cos , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )cosf z t f z t f z t f z t f z t f z t f z t              

 

 fلؾ تنشػر، وبػذولكف في بعض الحالات يمكف الاكتفاء بحديف وتكوف النتائج جيدة جداً  
 كما يمي:

                                                                  
 ىي الجزء المتبايف الخواص 1fو isotropic ىي الجزء المتماثؿ الخواص 0fحيث

anisotropic perturbation. لذلؾ ،متعمقة باتجاه الحقؿ الزاوية  مع ملاحظة أف، 
كما  ويعطى تكاممو يكوف موحداً )منظماً(    لاحظ أيضاً أفي، يكوف سالباً      فإف
 يمي:

∭       ∫   

 

 

                                          

 كثافة العددية للإلكترونات.الىي   حيث
والضرب ، (2)المعادلة  في (3) بتعويض المعادلةوذلؾ  1fو 0fمعادلاتيتـ إيجاد 

تظير معنا المعادلتيف التاليتيف       عمى امتداد المكاممةببكثيرات حدود ليجيندر و 
 :1fو 0fبالنسبة لػ 

   
  

 
 

 
    

   
  

 
 

 
     

 

  
                             

   
  

      
   
  

       
   
  

                                   

εىو مقدار ثابت، و            حيث إف ىو طاقة الإلكتروف بواحدة         
ىو المقطع    إلى التصادمات، و   يمثؿ التغير في    . و (  )فولط -الإلكتروف

 ويعطى بالعلاقة:  العرضي الكمي لانتقاؿ الدفع مف جميع عمميات التصادـ الممكنة

   ∑  
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أف الغاز يمكف أف يكوف خميطاً مف أنواع حيث ؛ لمغازات المولي الكسرىو    إف حيث
ىو    ، إفأجؿ التصادـ المرفمف و  .الدراسة ىذه في واحدًا يعادؿ ما وىو ،مختمفة

 .الدفع لانتقاؿالمقطع العرضي الفعاؿ 

 ف والمكاف بافتراض أف:اعف تابعيتيا لمزم fقمنا بفصؿ التابعية الطاقية لػلقد و 

          
 

    
                                         

          
 

    
                                         

وذلؾ  ف والمكاف )الفضاء( وموحداً ايكوف ثابتاً في الزم         حيث إف التوزع الطاقي 
 :محفوظ في كؿ عمميات التصادـ الممكنة للإلكتروناتلأف العدد الكمي 

∫     
 

 

                                                        

 :بالشكؿ التالي( 6) المعادلة كتابة ويمكف

   
 

 

 

 ̃ 

   

  
                                                

في وبالتعويض  تردد الإنتاج الصافي   ̅ ،         ̅      ̃ حيث أف 
 عمى: نحصؿ (5)المعادلة 

 
 

 

 

  
((

 

 
)
  

 ̃ 

   

  
)   ̃   ̃                                   

            ̃     :حيث

  
̃       و       

 ̅ 

 
         

سي اعتبار التزايد المكاني الأمف جية أخرى، يجب النظر في تجارب الحالة المستقرة مع 
، DC نفراغ الغاز المستمركوف ملائمة أكثر لإتىذه الحالة  ف الاعتماد عمى الزمف.دو 

 ( مف أجؿ ىذه الحالة يمكف التعبير عنيا بالشكؿ:6) المعادلة
   

 

  
(
 

 

   

  
 

 

 
  )                     

 (:5والمعادلة )
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((

 

 
)
  

 ̃ 

   

  
)   ̃   ̃                                

̃      حيث:   
 

 

 

 
*

 

   
(  

 

 
 
   

  
 

 

 
  )  

 

 
  

 

  
(

 

   
)+ 

α  
 

  
(   √         ̅ )         

 كثافة الغاز.  الحركية و   معامؿ الانتشار و    تاونسند و معامؿ ىو α حيث

 جميع مف والمساىمة إلكتروف- إلكتروف إلى: تصادـ التصادـ حدود تقسيـ يمكف 
 .The collision term المختمفة التصادـ عمميات

0, 0,0 (15)k e

k

C C C  

 :إلكتروف بالعلاقة التالية-تروفحد تصادـ إلك يعطى

 ̃     
 

 

 

  
[       (    

 
 ⁄   )

   

  
]                 

   :[25] المرجع يمي كما( 16) في الحدود توصؼ

   ∫  
 

 ⁄      
 

 

        ∫  
 

 ⁄      
 

 

        ∫         

 

 

 

  
   

     
           

           
 

 ⁄

   
 

 ⁄
       

 

 
        

 وىي أكثر، مألوؼ شكؿب EEDF معادلة كتابة يمكف العلاقات، ىذه بيف الجمع عند
 :في الفضاء الطاقي الثابتة الحراري انتشار الحمؿ معادلة تشبو

 

  
( ̃     ̃

   

  
)   ̃                           
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̃     الحديمثؿ            
 

 
تغير في تدفؽ طاقة الالكتروف في المجاؿ ال  

 .الطاقي

̃  الحد و   
 

 
(
 

 
)
  

 ̃ 
 

     

 
       

 

 
(    

 
 ⁄   )  

 (diffusion coefficient) الانتشاريمثؿ معامؿ 

2 الرمز و 
m k k

K elastic k

m
x

M
 



   يمثؿ المقطع العرضي  

Total momentum-transfer cross-section).) 

k,0 الرمز و

k inelastic

S C G


  يمثؿ التشتت scattering).) 

 :بتقنيات عددية بافتراض شروط حدية (EEDF) تـ حؿ معادلة

  

  
                                             

                                                           

 .مراعاتيا يجب التي القصوى الطاقة ىي       حيث

 :transport parameters نتقالمعاملات الا  -3

) الحركية نتقاؿ:الا معاملاتتحديد تـ ( EEDF)بعد إيجاد  ) mobility 

) والانتشار )D diffusion coefficient  وسرعة الانجراؼ( )dv drift velocity 

  والطاقة المميزة (  ) reaction rates ومعدلات التفاعؿ
 

 (characteristic 

energy) [25]. 

 :ات التاليةبالعلاق المعاملات السابقة تعطىو 

μ   
 

  
∫

 

 ̃ 

   

  

 

 

                            

  
 

  
∫

 

 ̃ 
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    ∫  
 

 

                                  

 
 
  

 

 
                              

                             
 :النتائج والمناقشة -4

 :غاز الآرغونبلازما معاملات انتقال الالكترون ل إيجاد-4-1
باستخداـ بداية تـ رسـ العلاقة بيف المقاطع العرضية لمتصادـ بدلالة الطاقة 

ة، والمثارة، وذلؾ لغاز الأرغوف بحالاتو الثلاث )الحالة المستقر    +Bolsigبرنامج 
 عبر عنيا بالمعادلات الكيميائية التالية:والمتأينة( والتي ي

1

2

3

(11.5 )

(15,8 )

C Ar E Ar E Effective

C Ar E Ar E Excitation ev

C Ar E Ar Ionization ev





  

  

  

 
 ( المقاطع العرضية لمتصادـ لغاز الأرغوف1الشكؿ )

باسػػتخداـ  (E/N)ورسػػمت بعػػد ذلػػؾ العلاقػػة بػػيف سػػرعة الانجػػراؼ كتػػابع لمحقػػؿ الكيربػػائي 
  برنامج احصائي خاص ويبينيا الشكؿ التالي:
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 المختزؿ لغاز الأرغوف( سرعة انجراؼ الالكتروف بدلالة الحقؿ الكيربائي 2الشكؿ )

ويلاحػػظ تزايػػد سػػرعة الانجػػراؼ بزيػػادة طاقػػة الحقػػؿ الكيربػػائي المختػػزؿ، والعلاقػػة كمػػا ىػػو 
 ملاحظ ىي علاقة طردية لخط مستقيـ.

يعنػػػي تحديػػػداً تغيػػػر شػػػدة الحقػػػؿ الكيربػػػائي  (E/N)اف تغيػػػر الحقػػػؿ الكيربػػػائي المختػػػزؿ 
ثابتػػة.  وبالتػػالي فػػاف التزايػػد الخطػػي لسػػرعة الانجػػراؼ  (N)، حيػػث أف قيمػػة (E)المطبػػؽ 

 .(22)والتي ترتبط معو بالعلاقة  (E) ناتج عف تزايد الحقؿ الكيربائي المطبؽ

وعند تمثيؿ العلاقة بيف معامؿ الانتشار والحقؿ الكيربػائي المختػزؿ نجػد تزايػداً فػي معامػؿ 
 :(3) الانتشار بزيادة شدة الحقؿ ويظير ذلؾ الشكؿ البياني
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 ( معامؿ انتشار الالكتروف بدلالة الحقؿ الكيربائي المختزؿ لغاز الأرغوف3الشكؿ )

 يلاحظ ظيور ثلاث مناطؽ متمايز نبينيا بالأشكاؿ التالية:

 
    ( معامؿ انتشار الالكتروف بدلالة الحقؿ الكيربائي المختزؿ في المجاؿ4الشكؿ )

(0-200 Td) لغاز الأرغوف 

          فػػػػػي المجػػػػػاؿ (D)ويظيػػػػػر فػػػػػي ىػػػػػذا الشػػػػػكؿ منطقػػػػػة انحػػػػػدار شػػػػػديد لمعامػػػػػؿ الانتشػػػػػار 
(0-10 Td) بينمػػػػا يكػػػػوف الانحػػػػدار طفيفػػػػاً فػػػػي المنطقػػػػة الثانيػػػػة التػػػػي تغطػػػػي المجػػػػاؿ      
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(10-200 Td)  حيث يبمغ معامؿ الانتشار أدنى قيمة لو، ليعاود الارتفاع بعػد ذلػؾ بزيػادة
وىو مجاؿ المنطقة الثالثة ويظيػر فػي  (Td 1000)زؿ حتى القيمة الحقؿ الكيربائي المخت

 الشكؿ التالي.

 
             ( معامؿ انتشار الالكتروف بدلالة الحقؿ الكيربائي المختزؿ في المجاؿ5الشكؿ )

(200-1000 Td) لغاز الأرغوف 

يمكننػػا تفسػػير ىػػذه التغيػػرات فػػي قيمػػة معامػػؿ الانتشػػار بالاعتمػػاد عمػػى العلاقػػة الرياضػػية 
وبػػػػيف مجمػػػػوع المقػػػػاطع  (D)التػػػػي تبػػػػيف التناسػػػػب العكسػػػػي بػػػػيف معامػػػػؿ الانتشػػػػار  (19)

. حيػػث يلاحػػظ بالاعتمػػاد عمػػى قػػيـ المقػػاطع العرضػػية لمعظػػـ تصػػادمات   ̃ )العرضػػية 
     نجػػػػد أف قيمػػػػة المقطػػػػع العرضػػػػي تبػػػػدأ بالتزايػػػػد حتػػػػى المجػػػػاؿ (3)غػػػػاز الآرغػػػػوف الشػػػػكؿ 

(0-10 Td) سػػيبدأ بالتنػػاقص وبمػػا أف التزايػػد فػػي قيمػػة  روبالتػػالي فػػاف معامػػؿ الانتشػػا
المقطػػػع العرضػػػي حػػػاد وشػػػديد سػػػيقابمو ىبػػػوط وانحػػػدار شػػػديد فػػػي قيمػػػة معامػػػؿ الانتشػػػار. 

رضػػي بينمػػا يكػػوف تػػأثير الحقػػؿ ويكػػوف فػػي ىػػذه المرحمػػة العامػػؿ المسػػيطر ىػػو المقطػػع الع
.  الكيربائي المختزؿ شبو معدوـ

وىنػا يتسػاوى تقريبػاً تػأثير كػؿ مػف  (Td 200-10)المنطقة الثانية الممتدة ضػمف المجػاؿ 
تزايد المقطع العرضي العامؿ عمى خفض قيمة معامؿ الانتشار فػي ىػذا المجػاؿ مػع تزايػد 
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قيمػػة معامػػؿ الانتشػػار( لػػذلؾ يلاحػػظ  شػػدة الحقػػؿ الكيربػػائي المطبػػؽ ) العامػػؿ عمػػى رفػػع
 انحدار بسيط مع شبو ثبات في قيمة معامؿ الانتشار.

فيعػػػػود التزايػػػػد فييػػػػا لتزايػػػػد قيمػػػػة الحقػػػػؿ الكيربػػػػائي   (1000Td-200)أمػػػػا فػػػػي المجػػػػاؿ 
 المختزؿ وغياب تأثير المقطع العرضي بسبب ثبات قيمتو.

 :(EEDF)الحقل الكهربائي المختزل عمى  تأثير-4-2

وىػو عبػارة عػف شػدة الحقػؿ  (E/N)عبر عف الحقؿ الكيربائي المختػزؿ بالعلاقػة ي
 Td (Townsend)لالكترونػات ويقػاس بواحػدة ل الكثافػة العدديػةالكيربػائي مقسػومة عمػى 

1Td= 10)حيػػث أف 
-21

 V.m
الجسػػيمات  البلازمػػا )كثافػػة تعبػػر عػػف كثافػػة N، بينمػػا (2

 .(الالكترونات، الأيونات

الآرغػػوف ضػػمف مجػػاؿ المطبػػؽ عمػػى بلازمػػا  المختػػزؿ دراسػػة تػػأثير الحقػػؿ الكيربػػائي تتمػػ
بدلالػػة  (EEDF) التػػابع ورسػػمت الخطػػوط البيانيػػة لتغيػػر (Td 1000-0.1)يتػػراوح بػػيف 

 .(4) الأشكاؿبينيا تو  (ev)طاقة الالكتروف المقدرة بػ 

عنػد زيػادة بسػيطة فػي طاقػة الالكتػروف وذلػؾ  اً حادتناقصاً ( 4a, 4b) ظ مف الشكميفنلاح
(، وذلػػؾ لأف مقطػػع 10Tdأقػػؿ مػػف أي عنػػد القػػيـ المنخفضػػة لمحقػػؿ الكيربػػائي المختػػزؿ )

التصػػادـ ثابػػت فػػي القػػيـ المنخفضػػة جػػداً لمحقػػؿ الكيربػػائي والتصػػادمات بػػيف الالكترونػػات 
وفػي ىػذه الحالػة تكػوف والجسيمات المتعادلة كيربائياً يشبو نموذج تصادـ الكػرات الصػمبة. 
 .(Ground state)درجػػة التػػأيف منخفضػػة جػػداً وذرات الآرغػػوف فػػي السػػوية المنخفضػػة 

يقتػػػػػػػرب مػػػػػػػف شػػػػػػػكؿ تػػػػػػػوزع  (EEDF)التػػػػػػػابع  وفػػػػػػػي ىػػػػػػػذه الحالػػػػػػػة نلاحػػػػػػػظ بػػػػػػػأف شػػػػػػػكؿ
(Druyvesteyn).  ويلاحػػػػظ عنػػػػد الطاقػػػػات المنخفضػػػػة يكػػػػوف شػػػػكؿ(EEDF)  مسػػػػتوي

)وىػػػو الانحنػػػاء فػػػي الخػػػط  (EEDF)بغػػػض النظػػػر عػػػف قيمػػػة الحقػػػؿ الكيربػػػائي أمػػػا ذيػػػؿ 
 ( عند الطاقات المرتفعة فيزداد بزيادة الحقؿ الكيربائي. EEDFالبياني لػ 

 (4c)الشػػػػػكؿ  (Td 50عنػػػػػدما تػػػػػزداد قيمػػػػػة الحقػػػػػؿ الكيربػػػػػائي المختػػػػػزؿ )أكبػػػػػر مػػػػػف 
بشكؿ توزع مكسويؿ ثنائي درجػة الحػرارة. وعنػدما يكػوف الحقػؿ الكيربػائي  (EEDF)يظير

عنػد الطاقػات الأعمػى  (EEDF)يػنخفض ذيػؿ الدالػة  (4d)الشػكؿ  (Td 300)أكبػر مػف 
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بمػػػا أف المقطػػػع و ، لػػػى التقعػػػرإ(EEDF)ويميػػػؿ شػػػكؿ ببطػػػئ أكثػػػر مػػػف تػػػوزع ماكسػػػويؿ 
بشػكؿ حػاد عنػدما تكػوف  يتنػاقصالمتعادلة كيربائيػاً العرضي بيف الإلكترونات والجسيمات 

الإلكترونػػات يمكػػف أف تكػػوف متسػػارعة باحتمػػاؿ فػػإف ،       طاقػػة الإلكتػػروف أكبػػر مػػف
ذو قيمػة عاليػة جػداً،     بشػدة عنػدما يكػوف يصبح متبايف الخواص  لاحظ أفوي .أكبر

 .التقريب ذو الحديف يفشؿ في حؿ معادلة بولتزمافو 

 
بذلانة طاقة الانكتروٌ عنذ انقيى انًختهفة نهحقم انكهربائي (EEDF) تغير (a 4)انشكم 

 (Td 1-0.1) انًختزل انًطبق
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بذلانة طاقة الانكتروٌ عنذ انقيى انًختهفة نهحقم انكهربائي (EEDF) تغير (b 4)انشكم 

 (Td 10-1) انًختزل انًطبق

 
عنذ انقيى انًختهفة نهحقم انكهربائي بذلانة طاقة الانكتروٌ (EEDF) تغير (c 4)انشكم 

 (Td 100-10) انًختزل انًطبق
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بذلانة طاقة الانكتروٌ عنذ انقيى انًختهفة نهحقم انكهربائي (EEDF) تغير (d 4)انشكم 

 (Td 1000-100) انًختزل انًطبق

 

 :(EEDF)تأثير درجة التأين عمى -4-2

الآرغػػػوف ضػػػمف لبلازمػػػا  (EEDF)تغيػػػر درجػػػة التػػػأيف عمػػػى دراسػػػة تػػػأثير  تتمػػػ
وذلػػػؾ عنػػػد قيمتػػػيف مختمفتػػػيف لمحقػػػؿ الكيربػػػائي  (2E-2 to 2E-9)مجػػػاؿ يتػػػراوح بػػػيف 

بدلالػة طاقػػة  (EEDF)الخطػوط البيانيػة لتغيػػر التػابع  وتػـ رسػػـ (Td 100-10)المختػزؿ 
 .(ev)الالكتروف المقدرة بػ 

 :(Td 10) عند القيمة (EEDF)تأثير درجة التأين عمى -4-2-1

لبلازما الآرغوف بعد ادخاؿ معادلات غاز الأرغوف الى  (EEDF)قمنا بحساب 
برامج حسابية خاصة بدراسة الخصائص الإحصائية لمبلازما وذلؾ بعد معرفة معدؿ 

، اضافة لطاقات التصادـ [31–26]( 1حدوث التصادمات التي ذكرت في الجدوؿ)
لعالمية وطاقات الجسيمات بعد التصادـ )وقد جمعت ىذه البيانات مف قواعد البيانات ا

 والموثوقة(.
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وذلؾ بعد تطبيؽ الشروط الحدية  (EEDF)( لإيجاد 17أيضاً تـ ادخاؿ المعادلة )
دخاؿ البارامترات المناسبة:  :(Gas temperature)درجة حرارة الغاز  وا 

300 ( )gT k 
31 :(Plasma density) البلازماكثافة و  18 (1/ )en E m ، درجة التأيف تغيير  تـ
(Ionization degree) ضمف المجاؿ ( : 2 9 2 2)E E    الخطوط  ورسمنا

 (.5ويبينيا الشكؿ) (ev)بدلالة طاقة الالكتروف المقدرة بػ  (EEDF)البيانية لتغير التابع 
ف مختمفػة ( تابع تػوزع طاقػة الالكتػروف فػي غػاز الأرغػوف عنػد درجػات تػأي5يوضح الشكؿ)
31كثافػػػػػػػة البلازمػػػػػػػاوذلػػػػػػػؾ عنػػػػػػػد  18 (1/ )en E m  حقػػػػػػػؿ كيربػػػػػػػائي مختػػػػػػػزؿ وعنػػػػػػػد

/ 10E N Td. 

 
بذلانة طاقة الانكتروٌ عنذ قيى يختهفة نذرجة انتأيٍ عنذ انقيًة  (EEDF)(: تغير5انشكم)

(10Td) نهحقم انكهربائي انًختزل 

أكثػػػػر  EEDFنلاحػػػػظ مػػػػف الشػػػػكؿ بػػػػػأنو عنػػػػد زيػػػػادة درجػػػػة التػػػػأيف يصػػػػبح تػػػػابع التػػػػوزع 
ويعػػود السػػبب فػػي ذلػػؾ لزيػػادة  ماكسػػويمياً أي يصػػبح خػػط مسػػتقيـ مػػع زيػػادة درجػػة التػػأيف،

متواجػػدة فػػي احتماليػػة حػػدوث التصػػادمات الفعالػػة بػػيف الالكترونػػات والجسػػيمات المختمفػػة ال
تػػأثير ىػػذه ، و طاقػػة الالكترونػػات بعػػد ىػػذه التصػػادمات فػػيالوسػػط الغػػازي ممػػا يسػػبب تغيػػراً 

الموضػػػػػحة  e-eالتصػػػػػادمات يعػػػػػود الػػػػػى درجػػػػػة التػػػػػأيف وىػػػػػذا موضػػػػػح بمعادلػػػػػة تصػػػػػادـ 
 الموجػودة الإلكترونػات دفػع إلػى _ الإلكتروف الإلكتروف تصادمات تميؿ (. حيث16)سابقاً 
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 طاقػػػة بوجػػػود لإلكتػػػروفل النقػػػؿ معػػػاملات عمػػػى يػػػرثر ممػػػا أعمػػػى، طاقػػػات إلػػػى الػػػذيؿ فػػػي
 .عاليةال تنشيطال

عنػد الطاقػات المنخفضػة يكػوف ضػعيفاً وىػذا مػا  (EEDF)إف تأثير درجة التأيف عمػى 
. بينمػػا يػػزداد درجػػات التػػأيفمػػف  صػػغيرةلقػػيـ  (EEDF) التػػابع عميػػو تقػػارب خطػػوطدؿ يػػ

درجػػػات بزيػػػادة طاقػػػة الالكتػػػروف وخاصػػػة عنػػػد  (EEDF) التػػػابع عمػػػى درجػػػة التػػػأيفتػػػأثير 
 .التأيف المرتفعة

ثابتػػػاً عنػػػد قيمػػػة واحػػػدة  (EEDF)يكػػػوف منحنػػػي  لاحػػػظ عنػػػد درجػػػات التػػػأيف المنخفضػػػةون
تقريبػػاً يبػػدأ التػػابع بالانحنػػاء )الانييػػار(  (12ev)عنػػد القيمػػة  نلاحػػظ بأنػػو ، ومػػف ثػػـلمتػػابع

 .بزيادة الطاقة وتتناقص قيمتو

 :(Td 100) عند القيمة (EEDF)تأثير درجة التأين عمى -4-2-2

وجػود حقػؿ كيربػائي مختػزؿ عنػد لكػف قمنا بإجراء نفس الخطوات العممية السابقة 
/ بقيمػة 100E N Td ثلاثػة خطػوط واضػػحة وجػود  لاحظنػاو ( 6الشػكؿ) فحصػمنا عمػى

القيمػة فمػثلًا عنػد  ،(5قػيـ درجػات التػأيف المػأخوذة فػي الشػكؿ) وبقيـ طاقػة أكبػر عنػد نفػس
100Td2  محقؿ الكيربائي المختػزؿ  وعنػد درجػة التػأيف ل 2E   كانػت قيمػة الطاقػة

57E ev ،(عنػػػد قيمػػػة الحقػػػؿ الكيربػػػائي المختػػػزؿ5بينمػػػا فػػػي الشػػػكؿ )10Td  كانػػػت
35E قيمػػػة الطاقػػػة عنػػػد نفػػػس درجػػػة التػػػأيف السػػػابقة ev  أي ازدادت قيمػػػة الطاقػػػة مػػػع

27)زيػادة الحقػػؿ الكيربػػائي المختػزؿ بقيمػػة )ev،  الطاقػة بػػيف  خػػر  فػػرؽبػػأف  أيضػا لػػوحظو
12)يكػوف 100Tdعند الحقؿ الكيربػائي المختػزؿ قيمتيف لدرجات التأيف )ev  بينمػا عنػدما

7)الطاقة بيف  خر قيمتيف لمتػأيف  كاف فرؽ 10Tdكاف الحقؿ الكيربائي المختزؿ )ev أي
نلاحػظ عند بقية قػيـ درجػات التػأيف المنخفضػة و  تقريباً. ى النصؼانخفضت قيمة الطاقة ال

إعػػادة  وذلػػؾ بسػػبب ظيػػور حالػػة كػػؿ الخطػػوط منطبقػػة وثابتػػة عنػػد قيمػػة واحػػدة لمطاقػػة أف
   .الاتحاد
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بذلانة طاقة الانكتروٌ عنذ قيى يختهفة نذرجة انتأيٍ عنذ انقيًة  (EEDF)(: تغير6انشكم)

(100Td) نهحقم انكهربائي انًختزل 

مػػع زيػػادة درجػػة التػػأيف بينمػػا ازديػػاداً طفيفػػاً لقػػيـ تػػابع تػػوزع طاقػػة الالكتػػروف  نلاحػػظ أيضػػاً 
أنػػػو مػػػع زيػػػادة قيمػػػة الحقػػػؿ ، ويعػػػود السػػػبب فػػػي ذلػػػؾ الطاقػػػة بشػػػكؿ واضػػػح أكثػػػرتػػػزداد 

احتمالية حدوث التصادمات الفعالػة بػيف الالكترونػات والجسػيمات الكيربائي المختزؿ تزداد 
ة الالكترونػػات بعػػد ىػػذه طاقػػ لغػػازي ممػػا يسػػبب تغيػػراً فػػيمتواجػػدة فػػي الوسػػط االمختمفػػة ال

 التصادمات. 

أنػو عنػد أكبػر قيمػة لدرجػة التػأيف تحتػاج الػى قيمػة أكبػر لمطاقػة ويصػبح التػابع أكثػر ونرى 
   .ماكسويمياً أي يصبح خطاً مستقيماً 

   :الاستنتاجات
أنيػا  (EEDF)دالػة لوحظ بأنو عند دراسة تػأثير الحقػؿ الكيربػائي المختػزؿ عمػى  -1

وذلػػػػؾ عنػػػػد القػػػػيـ المنخفضػػػػة  (Druyvesteyn)تقتػػػػرب مػػػػف تػػػػوزع درويفيسػػػػتيف 
 (.10Td)أقؿ مف  لمحقؿ

( تظيػػر دالػػة Td 50عنػػدما تػػزداد قيمػػة الحقػػؿ الكيربػػائي المختػػزؿ )أكبػػر مػػف  -2
(EEDF) بشكؿ توزع مكسويؿ ثنائي درجة الحرارة. 

-11

-9

-7

-5

-3

-1

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

EE
D

F 
(e

v-
3/

2)
 

Electron energy (ev)   

2E-02
2E-03
2E-04
2E-05
2E-06
2E-07
2E-08
2E-09



 علا السباعي  وليد صهيوني  حمزة الرحية  2021عام 14 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

11 

يػػػػنخفض ذيػػػػؿ الدالػػػػة  Td 300)أكبػػػػر مػػػػف )عنػػػػدما يكػػػػوف الحقػػػػؿ الكيربػػػػائي  -3
(EEDF) شػػػكؿ ويميػػػؿأكثػػػر مػػػف تػػػوزع ماكسػػػويؿ  عنػػػد الطاقػػػات الأعمػػػى بػػػبطء 

(EEDF) التقعر إلى. 
أكثػػر ماكسػػويمياً أي يصػػبح  EEDFعنػػد زيػػادة درجػػة التػػأيف يصػػبح تػػابع التػػوزع  -4

تػػأثير درجػة التػػأيف  بينمػا ،عنػػد ثبػات قيمػػة الحقػؿ الكيربػائي المختػػزؿخػط مسػتقيـ 
 .عند الطاقات المنخفضة يكوف ضعيفاً  (EEDF)عمى 

بزيػػادة طاقػػة الالكتػػروف وخاصػػة  (EEDF)يػػزداد تػػأثير درجػػة التػػأيف عمػػى التػػابع  -5
 عند درجات التأيف المرتفعة.

أكبر قيمة لدرجػة التػأيف  تتطمبعندما تكوف قيمة الحقؿ الكيربائي المختزؿ كبيرة  -6
ماكسػػويمياً أي يصػػبح خطػػاً الػػى قيمػػة أكبػػر لمطاقػػة ويصػػبح التػػابع أكثػػر الوصػػوؿ 
 مستقيماً. 
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 ممحـــــــق

 

ملاحظة: لم يتم وضع جداول رقمية لمخطوط البيانية الموجودة بالمقالة وذلك لأن الجداول 
صفحة لممخطط البياني الواحد لذا تم ارفاق جدول  22حجمها كبير جدا يصل الى 

 ولكم جزيل الشكر. (4a)واحد ممحق مع المقالة  لمخط البياني 

  



 لبلازما الأرغون (EEDF)على تابع توزع طاقة الالكترون درجة التأينتأثير تغير 

11 
 

 



  د مظهر إبراهيم   يوسفمحمود      د محمد القاضي.أ  2021عام 14 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

93 
 

 دحنيظ لتوضطات الدجيل الزيتي -درادظ ليثو
 في منطقظ خناصر

 
  جامعة دمشق –قسم الجيولوجيا  –كمية العموم -طالب الماجستير: محمود مالك يوسف

 الدكتور المشرف:أ,د محمد القاضي
 المشرف المشارك : د مظهر إبراهيم

 
 ممخص :

اقتصادية  لخاـ ذات أىمية ىذا ا,و الزيتي مف أىـ بدائؿ الطاقة عمى المستوى العالمي  يعتبر السجيؿ
 ىامة في سوريا وتستدعي كمية السجيؿ الزيتي المكتشفة في خناصر الكثير مف الاىتماـ لمبحث

القائمة عمى   ىذا البحث قادت الدراسة البترولوجية مف جية وللاستثمار مف جية أخرى.وفي والدراسة
شبكة الآبار المحفورة في منطقة خناصر  دراسة جيرية ومجيرية كاممة مع راسة عينات مأخوذة مف د

إلى تحديد الخواص السحنية لحوامؿ السجيؿ الزيتي وتحديد الاستعانة ببعض القياسات الجيوفيزيائية 
سحنة كمسية ماىيتيا وبناء وصؼ ترسيبي نموذجي ليذه الطبقات الحاممة لمسجيؿ الزيتي وتبيف أنيا 

(ناعمة البنية متشربة بالمواد العضوية متوضعة فوؽ سحنة كمسية وميكروسبارتيةغضارية )مكريتية 
وكمسية دولوميتية ومغطاة بغطاء كمسي ومارلي.وتـ وضع تصور مقترح لبيئة ترسيب ىذه 

الأعمى( )المكوف السفمي والجزء السفمي مف المكوف  B,Cالتوضعات, تندرج معظـ رسوبات الوحدتيف 
(بينما تندرج DeepShelf( في الجزء العميؽ )Open seaضمف  بيئة مف بيئات البحرالمفتوح )

  (.(Toe of Slope الكمسية والمارلية الكمسية ضمف بيئة الترسيب مف نوع Aرسوبات الوحدة 
 

 .مارؿ منطقة خناصر _  الكممات المفتاحية : السجيؿ الزيتي _
 
 
 
 



 في منطقة خناصر سحنية لتوضعات السجيل الزيتي -دراسة ليثو

04 
 

Litho- facies and Geochimical study of oil shale 

deposits  in Khanasser area 

Abstract 
 

  

the most important energy alternatives    Oil shale is considered one of 

at the global level ,and this ore of  importance economic in Syria,and the  

amount of oil shale discovered in Khanasser 

calls for a lot of attention to research on the one hand,and  for investment on 

the other hand.in this research the petrological  based on the study of 

samples taken from network of drilled wells in Khanasser area led acomplete 

 microscopic  study with the use of  some geophysical measurements to 

determin the abrasive properties of the oil shale carriers and determin  what  

they are and build a typical deposition description of these layers bearing  the 

oil shale and it turned out to be a calcific clastic 

molars,(makrit,microsparit),soft  brown,impregnated with organic matter 

,placed on limestone and dolomitic mound ,covered with alime and marly 

cover.A proposed depicition environment for these deposites was 

developed.Most of the sediments of unit B and C (the lower component and 

the  lower part of the upper component )are contained in an open sea 

environment  in the deeper (deep shelf) while the sediments of unit  A are 

calcareous and  calcareous marlipar sediments within the( top of slop)  

sedimentation environment. 

      

 

 

 

 

Key words: Oil shale ,Khanasser area, Marl  
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 المقدمة: -1
كثر الحديث في العقود الأخيرة عف بدائؿ ىامة لمطاقة,وقد كاف السجيؿ الزيتي مف أىـ ىذه البدائؿ 

ما مف حيث الأصؿ والتركيب,وكونو قد حقؽ  عمى المستوى العالمي وخاصة كونو مشابو لمنفط نوعآ
 .[1]خطوة نوعية في مجاؿ توليد الطاقة الكيربائية

ويتضح أف بيئة الترسيب ىي العامؿ المييمف في تحديد أنواع المواد العضوية الموجودة في السجيؿ 
قارة ويوجد فقط نوعاف مف المواد العضوية في صخور السجيؿ وىي المواد العضوية المشتقة مف ال
والمواد العضوية المشتقة مف الطحالب وعندما يتـ دفف ىذه المواد العضوية تحت طبقات مف 

الرواسب ويتعرض لضغط وحرارة مرتفعة تتحوؿ المادة العضوية إلى مادة تسمى دوباليف ومع مرور 
ؽ الوقت تتحوؿ إلى كيروجيف وفي وجود درجات حرارة عالية عمى الكيروجيف فإنو يؤدي إلى انطلا

بطيء لمنفط الخاـ والغاز الطبيعي  وخلاؿ توليد البتروؿ يتشكؿ البيتوميف وأيضا الغرافيت .ورواسب 
البيتوميف ىي مف بقايا الطحالب المجيرية القديمة وغيرىا مف الكائنات الحية ,ويحتوي السجيؿ عمى 

ويقسـ  ,[7]الزيتيكميات مف الكيروجيف والبيتوميف ومادة الكيروجيف ىي التي تحدد نوع السجيؿ 
. [9]ثلاث مجموعات وىي السجيؿ الزيتي القاري والبحري والبحيريالسجيؿ استنادآ لبيئة ترسيبو إلى 

ف سورية, في ىامة اقتصادية معادلة الزيتي السجيؿ ويشكؿ  الزيتي السجيؿ مف الكبيرة الكميات وا 
وقامت المؤسسة بحفر شبكة .[2]ةالمعادل ىذه في ىامآ فرقآ تشكؿ خناصر في مؤخرآ التي اكتشفت

آبار في المنطقة واستخراج الأكوار بيدؼ تقييـ السجيؿ للاستثمار في المستقبؿ ولكف ىذه الدراسة 
الأولى مف نوعيا كونيا تيدؼ لتحديد سحنة السجيؿ الزيتي وبيئة ترسيب ىذه كانت الميثوسحنية 

وية مابيف ممتازة إلى متوسطة التوضعات الكمسية الغضارية المتراوحة التشرب بالمادة العض
فالسجيؿ الزيتي يتألؼ مف مركبات عضوية )الكيروجيف والبيتوميف(والتي تمت الإشارة إلييا التشرب.

-سيميس-بيريت-أنيدريت-جص-غضارية-,ومركبات فمزية عديدة)كمسية0ilفي الموحات برمز
 وغيرىا(.

 منطقة الدراسة:  -2
كـ  جنوب شرؽ حمب وتبمغ مساحة المنطقة التي يتوزع فييا السجيؿ الزيتي 103تقع منطقة خناصر 

مقياس  xx-37-1الجيولوجية سممية رقعة في الدراسة منطقة . وتقع[2]2كـ  150يقارب اؿ ما
وقد حدد ,والواقعة بدورىا جنوب سبحة الجبوؿ.[14]قبؿ بونيكاروؼ مف نفذت والتي1/200000

  .1)موقعيا )الشكؿ,
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 : ىي الموقع وأحداثيات

E :37 24 47  مف                               N : 35 36 18 

E:37 36 34  إلى                                N 35 36 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مبيف عمييا منطقة الدراسة  1/200000(خريطة جيولوجية لرقعة السممية 1الشكؿ)
(Bonikarov,1964) 
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 الجيولوجي العام في منطقة الدراسة :الوضع  - 3

 الوضع الجيومورفولوجي والمناخي في منطقة الدراسة: 1-3

الارتفاع  وفرؽ الشرقي الشماؿ باتجاه درجات 5 اؿ ولاتتجاوز قميمة الميؿ ودرجة تكتونيآ ىادئة لمنطقة
 ويبمغ .والنيار والمترافؽ صيفآ الحار الصحراوي بمناخيا المنطقة وتمتاز.ـ 50 لاتتجاوز طفيفة فييا

 حاليآ جافة يدوية آبار عدة المنطقة في توجد . ممـ 85السنوي المطري لمساقط الوسطي المعدؿ
 .50m  [2]-35مابيف أعماقيا وتتراوح

                                        

 الوضع التكتوني في منطقة الدراسة: 2-3

تتبع المنطقة المراد دراستيا ليضبة حمب , التي تعد مف الوحدات التكتونية اليامة التابعة لمجزء الغير 
وتنفصؿ (2الشكؿ),مستقر مف السطيحة العربية وىي تقع في الجزء الشمالي الغربي مف سوريا

 نيوض وفي[8]اليضبة عف المناطؽ المجاورة ب مجموعة مف الفوالؽ العميقة والأحواض اليامشية
 محدب 4 - السخنة محدب 3 - الييجانة مقعر 2 - حناصر محدب: التالي الطيات لوحظت حمب
تتصؿ اليضبة مع السمسمة التدمرية مف الجنوب بمجموعة مف أشكاؿ المي و  قويؽ مقعر 5 - حماة

ومنخفض الرقة ,ويفصميا عف  والفوالؽ العميقة ويحدىا مف الشماؿ الشرقي والشرؽ مرتفعات جرابمس
كمس وكما تساير الحدود الغربية ليذا -داغ في الشماؿ الغربي فالؽ كبير يدعى فالؽ اللاذقية-الكرد

.وبشكؿ عاـ وحسب جميع المعمومات المتوفرة عف ىضبة حمب [10]السوري-النيوض الفالؽ المبناني
ت عمى تراكيب وؽ وصدوع قد أثر فيبدو أف اليضبة كانت ذات فعالية تكتونية عالية وىناؾ شق

ف منطقة خناصر المراد دراستيا تقع قريبة مف مركز اليضبة وحسب [10]مةاليضبة لفترة طوي وا 
كسر الذي يقسـ اليضبة الخريطة الجيولوجية رقعة السممية فإف أقرب الفوالؽ لخناصر ىو فالؽ م

 باتجاه درجات 5 اؿ ولاتتجاوز قميمة الميؿ ودرجة تكتونيآ ىادئة المنطقةو  [13]متناظريف لقسميف غير
  . الشرقي الشماؿ
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( يبيف موقع ىضبة حمب ضمف الوحدات التكتونية في سوريا)عف الشركة السورية 2الشكؿ)     

 لمنفط(

 الستراتغرافيا في منطقة الدراسة :  3-3

الصخرية عمى السطح  فإنيا تتمثؿ بشكؿ رئيس بصخور كمسية وكمسية حوارية  بالنسبة لمتكشفات
تعود لعمر الباليوجيف,.وتتكشؼ في المنطقة صخور نيوجينية التي تغطي صخور الباليوجيف في 

اليضبة  في المتكشفة الصخور بعض المناطؽ,في حيف تملأ المحقيات الرباعية المنخفضات . أقدـ
 وحسب الخريطة الجيولوجية لرقعة.الأعمى الكريتاسي إلى تعود[14]كاروؼبوني قبؿ مف الممسوحة
فإف أىـ التكشفات الصخرية في منطقة خناصر ىي صخور كمسية والمذكرة الإيضاحية  السممية

وبالنسبة لمتشكيلات [13].الأوسط ( غضارية وكمسية وصخور مارلية تعود لعمر الباليوجيف)الأيوسيف
التحت السطحية في منطقة خناصر فإف الدراسة ستكوف في التشكيلات العائدة لمكريتاسي الأعمى 

كامبانياف في تشكيمة السخنة  والتوضعات السائدة ىي كمسية غضارية مشربة غير  –سانتونياف 
 .  [2]السطح متكشفة عمى

  الدراسة: مبررات وأهداف -4

 تأتي أىمية الدراسة  مف كونيا تيدؼ لتحديد السحنة لصخور السجيؿ الزيتي في ىذه المنطقة ودراسة
 ترسيبي وبناء وصؼ ترسيبيا وأوساط ماىيتيا وتحديد الزيتي السجيؿ لحوامؿ  الترسيبية الخواص
ات يعطي الزيتي. فإف تحديد السحنات الرسوبية ليذه الطبق لمسجيؿ الحاممة الطبقات ليذه نموذجي

في معظـ الشرائح  الموجودة وحتى أنو قد تبيففكرة واضحة عف البيئات الرسوبية والعضويات 
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البتروغرافية وفي العينات الجيرية نسبة المواد العضوية مع العمـ أنو لايمكف تحديد التشرب بالمواد 
ح بتشكيؿ توجو عاـ العضوية بشكؿ دقيؽ إلا عف طريؽ جياز الروؾ إيفاؿ لكف الدراسة الترسيبة تسم

لكمية المادة العضوية في المنطقة أي ممكف أف يلاحظ وبشكؿ مباشر جيري أو مجيري  نسبة 
 .جيد _ممتاز(-التشرب بالمواد العضوية )الكيروجيف( :)لابأس

 مواد وطرائق الدراسة : -5 

الشػػػػرائح -البئريػػػػةالقياسػػػػات الجيوفيزيائيػػػػة  –اعتمػػػػدت الدراسػػػػة عمػػػػى تكامػػػػؿ المعطيػػػػات )لبػػػػاب الحفػػػػر 
المصػػػنوعة مػػػف الأكػػػوار( المػػػأخوذة مػػػف الآبػػػار المحفػػػورة فػػػي المنطقػػػة ,فقػػػد قامػػػت المؤسسػػػة العامػػػة 

وكانػػت  بئػػرآ مختمفػػة الأعمػػاؽ تغطػػي المنطقػػة بالكامػػؿ50بحفػػر مايقػػارب  2008لمجيولوجيػػا قبػػؿ عػػاـ 
 امة لمجيولوجيا (.,المؤسسة الع3موزعة عمى شبكتيف شبكة آبار قديمة وشبكة آبار حديثة )الشكؿ

 
  ( شبكةالآبار المحفورة في منطقة خناصر)المؤسسة العامة لمجيولوجيا والثروة المعدنية(3الشكؿ)

كـ و بمغ إجمالي امتار الحفر المنفذة  في  1*1بئر في شبكة الآبار القديمة بتباعد  11لقد تـ حفر و 
 ( وىي موزعة عمى الآبار :(2443mالشبكة القديمة 

Kh1-kh2-kh3-kh4-kh5-kh6-kh7-kh8-kh9-kh10-kh11-kh12)  39(وتـ حفر  
-w1-w2-w3-w4-w5-w6-w7-w8بئرآ في الشبكة الحديثة  موزعة عمى الآبار  االآتية) 
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w9-w10-w11-w12-w13-w14-w15-w16-w17-w18-w19-w20-w21-w22-
w23-w24-w25-w26-w27-w28-w29-w30ww31-w32-(w33-w34-w35-

w36-w37-w38-w39سجيؿ  عمى عدة طرؽ  بدءآ مف الدراسة الجيرية ة الفاعتمدت دراس
عدد مف  ىذه الآبار لبئرية المأخوذة, فقد تـ اختيار بالقياسات الاستعانة ء باوالدراسة المجيرية وانتيا

مف ثـ و ( W1–W46-W28-W21-WKH11المحفورة بشكؿ يغطي المنطقة بشكؿ ممتاز ) 
دراسة عينات ىذه الآبار دراسة جيرية  مؤسسة العامة لمجيولوجيا  و العينات في الالدخوؿ لمستودعات 

ف (ولك2 1,كاممة. ومف الجدير ذكره أف ىناؾ عدد كافي مف الأكوار وطوؿ ىائؿ منيا )الجدوؿ 
بالاستعانة بالقياسات الجيوفيزيائية  لزيادة التأكيد عمى نتيجة  تمتىناؾ تجانس كبير بالسحنة .و 

 )رئيسية وثانوية(ة الجيرية والمجيرية مع العمـ أنيا قميمة جدآ. تـ اختيار خمسة آبار مرجعيةالدراس
بار موزعة عمى أربع تـ اختيار الآ,فؿلمدراسة  بشكؿ يغطي  منطقة الدراسة قدر الإمكاف بشكؿ كام

بشكؿ كبير الذي يقع في مركز المنطقة المدروسة والذي تـ الاعتماد عميو kh11البئر:جيات والمركز
ليغطي والذي يقع في شماؿ غرب المنطقة واخترناه  w1البئر ,بسبب كونو البئر المرجعي المركزي

الذي يقع في   w28والذي يقع في جنوب المنطقة , البئر   w46البئر ,الجية الشمالية مف المنطقة
رية كاممة والذي يقع في غرب المنطقة. تمت دراسة ىذه الآبار دراسة جي w21شرؽ المنطقة ,البئر 
 وكانت الدراسة الجيرية عمى الخطوات التالية:لكؿ الأكوار الموجودة 

أولآ البحث في  مستودعات المؤسسة عف عينات البئر المطموب والتي كانت موجودة بصناديؽ  -1
 كؿ منيا يحتوي عمى خمسة  أمتار .

بار عف ىذه العينات وتنظيفيا لأف ىذا الغبار يخفي الكثير مف معالـ ىذه العينات مسح الغ -2
 وأيضا كاف يؤثر عمى عدة خصائص منيا التفاعؿ مع الحمض.

التفاعػػػػؿ مػػػػع  -المكسػػػػر -الالتصػػػػاؽ بالمسػػػػاف –الرائحػػػػة  -تسػػػػجيؿ الملاحظػػػػات ) البنيػػػػة_ المػػػػوف -3
وغيرىا( ومف ثـ تصػوير بعػض العينػات . لقػد تػـ الاعتمػاد بشػكؿ كبيػر   -التفتت –القساوة  -الحمض

(  عمى الدراسة الجيرية لمعينات وذلؾ بسبب وجود كـ ىائػؿ مػف الأكػوار المػأخوذة )مػردود عػالي لمحفػر
والتي كانت كافية لتعطي فكرة كاممة عػف كػؿ بئػر مػف الآبػار المختػارة ووجػود أكػوار عمػى كامػؿ طػوؿ 

صػػنع الشػػرائح اختيػػار عينػػات محػػددة بدقػػة لتػػـ يريػػة و أخػػذ فكػػرة لابػػأس بعػػد إتمػػاـ الدراسػػة الجو البئر.
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فػػػي مخػػػابر  البتروغرافيػػػة فػػػي مخػػػابر المؤسسػػػة والشػػػركة السػػػورية ومخػػػابر الجامعػػػة ومػػػف ثػػػـ دراسػػػتيا
وجػػػود العضػػػويات  -الجامعػػػة بػػػالمجير الاسػػػتقطابي  وتسػػػجيؿ كافػػػة المعمومات)السػػػحنة ونػػػوع الصػػػخر

العمميػات اللاحقػة -ملاحظػة البيئػة -تصػنيؼ دونيػاـ -تصنيؼ فولػؾ -وتحديد نوعيا ومحاولة تسميتيا
لآبػار المرجعيػة المادة اللاحمة( ,تـ اختيار مجالات محػددة مػف ا-ملاحظة التشرب بالمادة العضوية –

بمػػا يراعػػي التغيػػرات السػػحنية وتغيػػرات التشػػرب بالمػػادة العضػػوية وكانػػت أغمػػب الشػػرائح المػػأخوذة مػػف 
توضعات السػجيؿ الزيتػي نفسػو ولػيس مػف الغطػاء الػذي يعمػو السػجيؿ ,فقػد كػاف معظميػا مػف السػجيؿ 

مدلمتػػة تحػػت وحػػدة السػػجيؿ وبػاقي الشػػرائن مػػف الغطػػاء والطبقػة الكمسػػية العضػػوية المنخربػػة والكمسػية ال
الزيتػػػي .و مػػػف أجػػػؿ التأكيػػػد عمػػػى نتػػػائن الدراسػػػة الجيريػػػة والمجيريػػػة وزيػػػادة المجػػػاؿ المػػػدروس قػػػدر 

(دراسػػة w21-w28تمػت دراسػػة الآبػار المرجعيػة الثانويػة) الإمكػاف والحصػوؿ عمػى دقػػة اعمػى بالنتػائن
(فقػػد wkh3ة المػػأخوذة فػػي البئػػر )تمػػت الاسػػتعانة بالقياسػػات البئريػػو  اتيػػاجيريػػة ومجيريػػة لكامػػؿ عين

-0وغطػػػت القياسػػػات الأشػػػعاعية المجػػػاؿ)  GRقامػػػت المؤسسػػػة بقياسػػػات جيوفيزيائيػػػة مػػػف نػػػوع 
212m وتػػػـ الاسػػػتعانة بعػػػدة آبػػػار أخػػػرى مػػػف أجػػػؿ ملاحظػػػة تغيػػػرات السػػػماكة وتغيػػػرات السػػػحنة فػػػي.)

 المنطقة ودراستيا دراسة جيرية  والاستعانو بتقارير الحفر.

)المؤسسة في شبكة الآبار القديمة يبيف الأعماؽ وسماكة الخاـ والغطاء في بعض الآبار( 1الجدوؿ )
 (العامة لمجيولوجيا

عًق انبئش  سقى انبئش

 و

سًبكت 

 انغطبء و
سًبكت 

 انخبو و
الإحداثيات 

 والارتفاع

 ملاحظات

KH1 199 43 150 X = 

0365866 

Y = 

3944942 

H = 304.5 

m 

 

KH3 214 34 178 X = 

0364859 

Y = 

3945048 

H = 301.5 

m 

 

KH4 190 42 143 X = 

0366820 

Y = 
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3944878 

H = 303.5 

m 

KH5 193 37 154 X = 

0364802 

Y = 

3944065 

H = 303.5 

m 

 

KH6 223 23.40 196.10 X = 

0363844 

Y = 

3944134 

H = 290. M 

 

KH7 220 35 185 X = 

0363844 

Y = 

3945134 

H = 303. M 

 

KH8 249 26 219 X = 

0362851 

Y = 

3944134 

H = 285. M 

لم ينتهي 

السجيل بسبب 

 استعصاء الحفر

KH9 262 28 231 X = 

0363015 

Y = 

3945018 

H = 296. M 
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 (انًؤسست انعبيت نهجٕٛنٕجٛب)ٚبٍٛ يشدٔد انحفش فٙ بعض اٜببس فٙ انًُطقت (2)انجذٔل  

يقذاس انحفش  mَبحج انحفش  % انًشدٔد

m  
 يلاحظت انًٕقع  سقى انبئش

76 169.30 223 W25  

 

 حهب

- 

خُبصش      

 شبكتجذٚذة

(1*1) 

    

 

84 172.15 205 W32  

79 177.30 226 W33  

92 209.85 229 W34  

72 161.20 226 W35  

58 137.55 238 W36  

75 174.25 232 W38  

88 226.15 256 W40  

90 216.70 241 W41  

76 191.15 253 W46  

61 165.35 271 W48  

 

 الدراسات السابقة: -6

وخمصت ىذه  1953و  1941بيف عامي    L,Dubertretدرست المنطقة لأوؿ مرة مف قبؿ  -1
   .[3] 1/200000ومقياس   1/1000000الدراسات إلى وضع خرائط جيولوجية لممنطقة بمقياس 

لوجود السجيؿ الزيتي  وقد كانت أوؿ إشارة منو 1964ـعا  ponikarovالدراسات التي قاـ بيا  -2
 .[14]في المنطقة

 .2001[10]  وآخروف عاـ  Brewدراسة التطور الجيولوجي والتكتوني في سوريا مف قبؿ   -3

 حسيف,ؾ وغيرىـ.خية لسوريا التي قاـ بيا معطي,ـ و الدراسات الجيولوجية والإقميمية والتاري -4

( ,وقد كانت تحت عنواف استخداـ معامؿ الزمف_ 2004الدراسة التي قاـ بيا غبرة و سعود ) -5
حرارة أرينوس في تقدير نضن المادة العضوية في صخور السيموري  والباليوزيؾ العموي في الجزء 

مييا التحاليؿ في المركزي والأطراؼ الشرقية ليضبة حمب . وقد كانت أحد العينات التي أجريت ع
 . [6]ىذه الدراسة  قد أخذت مف منطقة خناصر
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الدراسات التي قامت بيا ىيئة الطاقة الذرية السورية وىي تحريات جيوكيربائية لتوصيؼ الشروط  -6
 . 2006-2005)الييدروجيولوجية  في خناصر )

مجيولوجيا في المنطقة مف الدراسات التنقيبية والجيوفيزيائية التي قامت بيا المؤسسة العامة ل  -7
أجؿ الكشؼ والتنقيب عف السجيؿ الزيتي وىي دراسات جاءت عمى شكؿ تقارير غير منشورة .إلى 

 الدقيقة والسحنية التفصيمية أف معظـ ىذه الدراسات كانت نقطية ولـ تتعرض إلى الحالة الجيولوجية
لمزيت الصخري ومف ىنا تأتي أىمية ليذه التوضعات ولـ تيتـ بالتوضع الترسيبي لمتشكيلات الحاممة 

 البحث الذي ييدؼ لوضع خلاصة جيولوجية لتوضعات السجيؿ لزيتي في منطقة الدراسة.

 النتائج والمناقشة:-7

فػػي طريقػػة الدراسػػة أنػػو قػػد تػػـ اختيػػار مجموعػػة مػػف الآبػػار المرجعيػػة اعتمػػادآ عمػػى كمػػا تمػػت الإشػػارة 
(. وتػـ W1 –W46 -WKH11) آبػارثلاثػة  وتوفر المبػاب وىػي مواقعيا واختراقيا لتوضعات السجيؿ

.وفيمػػا يمػػي وصػػؼ بتروغرافػػي مفصػػؿ منياوضػػع مقطػػع ليثوسػػتراتغرافي  مفصػػؿ لمتوضػػعات فػػي كػػؿ 
 لمكونات التشكيمة ضمف الآبار المرجعية : 

اسػات قػرب الآبػار المػأخوذ فييػا قيو : أىـ الآبػار المرجعيػة كونػو يقػع فػي مركػز المنطقػة   kh11البئر 
أمتػار مػف  5صػندوؽ كػؿ صػندوؽ يحػوي   41وعػدد صػناديؽ العينػات   247mبئريػة ,عمػؽ البئػر 

الأكػػوار. لقػػد لاحظنػػا بشػػكؿ رئػػيس نسػػبة التشػػربات بػػالأكوار مػػف المػػوف والبقػػع الموجػػودة عمػػى العينػػات 
 والتػػي تعطػػي المػػوف الغػػامؽ لمعينػػات ومنيػػا ذات مممػػس زيتػػي خفيػػؼ جػػدآ ونلاحػػظ فػػي المجػػاؿ الجيػػد
التشػػرب تكثػػر القطػػع الصػػوانية والعػػروؽ الكمسػػية وفػػي المجػػاؿ الممتػػاز التشػػرب تكثػػر القطػػع العضػػوية 

ت وىػػي سػماكة ممتػػازة كونػػو تراوحػػ 202mوبمغػػت سػماكة السػػجيؿ الزيتػػي  45m.بمغػت نسػػبة الغطػػاء 
كمػس غضػاري مشػرب (245m) 229-وكاف السػجيؿ الزيتػي كمػا يمػينسبة التشرب بيف جيدة وممتازة,

( 229m-205المجػػاؿ),ويميػػو بالمػػادة العضػػوية بشػػكؿ جيػػد تػػنخفض نسػػبة التشػػرب فػػي بدايػػة المجاؿ
كمػس غضػاري أسػود  (205m-43 )المجػاؿ ويميػو كمس غضاري أخضر غامؽ مشرب بشكؿ ممتاز 

 أو أخضر جيد التشرب بالمادة العضوية.

مػف الحجػر الكمسػي الأبػيض والكمسػي  2mدروس بجيريآ يعكس البئر السحنات التالية :يبدأ البئر المػ
الحػاوي عمػى نسػبة دلمتػو جيػدة وحػاوي عمػى بيوكلاسػت  247mالمدلمت الرمػادي الفػاتح عمػى  عمػؽ 

كمػػس غضػػاري مشػػرب بالمػػادة  245m-229)))بقايػػا غموبوجيرينػػا وبقايػػا  تكسػػتولاريا( ويمحقػػو المجػػاؿ
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رتفػػع تػػدريجيآ. السػػجيؿ ىنػػا يبػػدأ عمػػى العمػػؽ العضػػوية , نسػػبة التشػػرب فػػي بدايػػة المجػػاؿ منخفضػػة وت
245m  كمػػا لاحظنػػا تكثػػر العػػروؽ الكمسػػية البيضػػاء المػػوف قاسػػية فػػي العشػػرة الأمتػػار الأولػػى,والكمس,

الغضػاري أكثػػر قسػاوة فػػي بدايػة المجػػاؿ.  الكمػػس الغضػاري النػػاعـ البنيػة ذات لػػوف أخضػر غػػامؽ مػػع 
 ويميػػػو 76mالصػػػغيرة ويسػػػتمر حتػػػى العمػػػؽ  وجػػػود عػػػدة نطاقػػػات صػػػوانية وبعػػػض الحصػػػى الكمسػػػية

(سػػحنة كمسػػية غضػػارية ناعمػػة البنيػػة مشػرب مسػػود وذو رائحػػة عنػػد الكسػػر ويحػػوي 76m-43المجػاؿ)
,مع وجود حصػى صػوانية سػوداء المػوف صػغيرة عمػى العمػؽ 43mشقوؽ طولية وعرضية حتى العمؽ 

61m  (43-10,والعػػػروؽ الكمسػػػية البيضػػػاء ,يتبعػػػو المجػػػاؿm يبػػػدو الكمػػػس الغضػػػاري بمػػػوف بػػػين)
متماسػػؾ نػػاعـ البنيػػة يحتػػوي شػػقوؽ طوليػػة وعرضػػية ونلاحػػظ عمػػى اسػػتمرار الكمػػس الغضػػاري حصػػى 

( وينتيػػػي البئػػػر بعشػػػرة 37m) -40mصػػػوانية سػػػوداء صػػػغيرة وتظيػػػر بشػػػكؿ كبيػػػر جػػػدآ عمػػػى العمػػػؽ
رضية يتخممػو أكاسػيد ى شقوؽ عأمتار مارؿ أبيض , يتخممو بعض الرماؿ البيضاء الناعمة ويحتوي عم

 (.3)الشكؿ حديد

 
 kh11( العمود الميثوستراتغرافي في البئر المرجعية الرئيسة 3الشكؿ ) 
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ويظيػر مجيريػآ ميكػرو سػباريت _ باكسػتوف  247m-245)أما الدراسة المجيرية لمبئر تبدأ بالمجػاؿ )
باكسػتوف ولػدينا كميػة -وبيوميكروسػباريت(بيومكريػت 245m-213ودولومكرو سباريت,يعموه المجػاؿ )

مف المادة العضوية الممتدة عمى شكؿ لطخات مػع غضػار خشػف غيػر متػراص وىنػاؾ عػروؽ انحػلاؿ 
لمغضػػار ووجػػود بعػػػض الغموبوجيرينػػا والفػػورامينيفيرا ,مػػػع مػػرور سػػائؿ الدلمتػػػة وتشػػكيؿ بعػػض بمػػػورات 

مػف بيئػة أقػؿ عمػؽ )طاقػة الوسػط والتيػارات  انتقػاؿ إذآ ىنػاالدولوميت معينيػة الشػكؿ فػي بدايػة المجػاؿ.
الحاممة لسائؿ الدولوميت ووجود عروؽ الانحلاؿ الممموءة بػالبمورات الدولوميتيػة( نحػو بيئػة أكثػر عمقػآ 
أي ىنػػػا بػػػدأت السػػػحنة بالتوجػػػو مػػػف السػػػحنة الكمسػػػية الدولوميتيػػػة القميمػػػة العمػػػؽ إلػػػى السػػػحنة الكمسػػػية 

( : يظيػر المجػاؿ مجيريػآ كمػس غضػاري )بيومكريػت 213m-180الغضاريةالعميقة . يتبعػو المجػاؿ)
واكسػػػػػػػػػتوف(في بدايػػػػػػػػػة المجػػػػػػػػػاؿ تػػػػػػػػػزداد نسػػػػػػػػػبة البلانكتونػػػػػػػػػات بشػػػػػػػػػكؿ كبيػػػػػػػػػر وواضػػػػػػػػػح  -غضػػػػػػػػػاري

)الغموبوجيرينا,الغموبوترانكانػػػػا,والييتروىيميكس(مع وجػػػػود بعػػػػض التكسػػػػتولاريا وأحاديػػػػات السمسػػػػمة عمػػػػى 
ؿ( ذات لػػوف أسػػودىائمة وتبػػدو وكأنيػػا الأرضػػية طػػوؿ المجػػاؿ, وجػػود مػػادة عضػػوية كيروجينية)السػػجي

الجامعػػة لمجموعػػة ىياكػػؿ متوزعػػة ضػػمنيا بشػػكؿ منػػتظـ وتػػزداد المػػادة الكيروجينيػػة فػػي نيايػػة المجػػاؿ 
بشكؿ ىائؿ جدآ لتغطي كامؿ العينات, ىناؾ عمميات انحلاؿ لتجمعات اليياكؿ ويترسػب مكانيػا مػادة 

(.إذآ المجػػػاؿ ىػػػو سػػػحنة غضػػػارية ناعمػػػة oil shaleعضػػػوية كيروجينيػػػة ذات لػػػوف أسػػػود ,كثيفػػػة )
-170متراصػػة مػػع مػػادة عضػػوية ىائمػػة مػػع بدايػػة دلمتػػة لػػـ تصػػؿ لمرحمػػة البمورات.ويتبعػػو المجػػاؿ )

180m ( الػػػذي يظيػػػر مجيريػػػآ كمػػػس غضػػػاري بيومكريت_)واكستوف,باكسػػػتوف(,)جيد التشػػػرب بالمػػػادة
واضػػحة عالية,جيػػد التػػراص ,مػػع انتشػػار  لابػػأس التشػػرب بالمػػادة العضػػوية( ,كميػػة الغضػػار-العضػػوية

وحيدات السمسمة والتكسػتولاريا والييتػروىيميكس والغموبوجيرينا,بيئػة عميقػة مػع منسػوب عػالي مػف الميػاه 
وقػػد تعػػرض لػػبعض الطاقػػة فػػي الوسػػط جمبػػت المسػػتحاثات القاعيػػة ويػػنخفض عػػدد المسػػتحاثات ويػػزداد 

ظ تبمػػػػور وحفػػػػظ كامػػػػؿ لميياكػػػػؿ المسػػػػتحاثية (.نلاحػػػػNodozaria ,dentalina ,textulariaحجميػػػػا)
ونعزو السبب نتيجة وجود طاقة جمبػت القاعيػات وتبعيػا منسػوب عػالي مػف الميػاه وكميػة منحمػة كافيػة 
مػف الكمػػس  وبعػدىا ترسػػب الكمػس  بشػػكؿ كػافي لمحفػػاظ عمػى اليياكػػؿ كاممػة مػػع العمػـ أف شػػكؿ ولػػوف 

تعرضػػت لعمميػػات ضػػغط ممكػػف أف يكػػوف نتيجػػة اليياكػػؿ الرمػػادي اللامػػع يػػدؿ أنيػػا تعرضػػت لدلمتػػو و 
: كمػس  غضػاري )بيومكريت_مادستوف,واكسػتوف( ,عمػى العمػؽ  170m-160الطي. ويتبعو المجاؿ 

160m  تػػزداد نسػػبة المػػادة العضػػوية المتشػػربة لتصػػبح ممتػػازة التشػػرب أي مػػادة عضػػوية ىائمػػة.المجاؿ
ميػػؿ ىنػػا إمػػا لنػػوع المػػادة العضػػوية المزجػػة قميػػؿ التػػراص كثيػػر المػػادة العضػػوية ونعػػزو سػػبب التػػراص الق

ويميػو القميمة الكثافة المنتشرة عمػى شػكؿ لطخػات أو نتيجػة عػدـ وجػود كميػة كبيػرة مػف وزف الرسػوبات .
(كمػػػس غضػػػاري جيػػػد التشػػػرب بالمػػػادة العضػػػوية الواضػػػحة بشػػػكؿ بقػػػع ولطػػػ   160m-150المجػػػاؿ)
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ثية مػػع تػػوزع منػػتظـ لميياكػػؿ المسػػتحاثية سػػوداء موجػػودة عمػػى معظػػـ المجػػاؿ غنيػػة باليياكػػؿ المسػػتحا
انتشػار كبيػػر  ببقايػا اليياكػؿ البلانكتونيػػة وباكسػػتوف (غنيػة بشػكؿ كبيػػر -)بيومكريػت,بيوميكرو سػباريت

لمغموبوجيرينا  ونسبة قميمة مف وحيدة سمسمة, مع وجود ىياكػؿ منخربػات بلانكتونيػة المنتشػرة الػذي يػدؿ 
وسػػط الترسػػيبي فػػي ذلػػؾ الزمف.مػػع وجودعمميػػات دلمتػػة ثانويػػة عمػػى نسػػبة عاليػػة منيػػا متوزعػػة عمػػى ال

يظير المجػػػاؿ و وضػػغط ليياكػػؿ المسػػتحاثات, وعمميػػػات إمػػلاء ميكروسػػباريتي لاحقػػػة لػػبعض اليياكػػؿ.
(139-150m ( مجيريآ سحنة كمسية غضارية, والتراص متوسط والمادة العضػوية جيػدة)بيومكريت–

خربػػػػات. تنتشػػػػر وحيػػػػدة السمسػػػػمة وثنائيػػػػة السمسػػػػمة مػػػػع باكسػػػػتوف( خشػػػػنة البنيػػػػة مػػػػع بقايػػػػا ىياكػػػػؿ من
يظيػػػػػر بينما الييتروىيميكس.مػػػػػع وجػػػػػود عمميػػػػػات مكرتػػػػػة لميياكػػػػػؿ الكمسػػػػػية التػػػػػي تبػػػػػدو بمػػػػػوف كامػػػػػد.

تزداد نسػبة المػواد الناعمػة (و باكسػتوف-بيومكريت ,ميكروسػباريت)(كمس غضاري139m-125المجاؿ)
ليائمػػة الداكنػػة وىػػذا يػػدؿ عمػػى زيػػادة منسػػوب الميػػاه عػػف المجػػاؿ السػػابؽ وتػػزداد نسػػبة المػػادة العضػػوية ا

وعمػػػؽ بيئػػػة الترسػػػيب وتػػػزداد نسػػػبة البلانكتػػػوف )الغموبوجيرينػػػا( المترسػػػبة عمػػػى شػػػكؿ تجمعػػػات )دفػػػف 
وكمية كبيػرة مػف  تكوف الكالسيت.مع وجود الكالسيت المكوف مف  تجمعات ىياكؿ البلانكتوف (جماعي

المادة العضػوية نسػبة الغضػار قميمػة بعػض الشػيء.مع أف نسػبة المػادة العضػوية عاليػة والغضػار قميػؿ 
لكف التػراص لػيس بالمسػتوى العػالي فمػف الممكػف أف تكػوف البيئػة عميقػة منسػوب ميػاه عػالي لكػف وزف 

 –ت مجيريػػػػػػػػػػآ )بيومكريػػػػػػػػػػ125-55)الرسػػػػػػػػػػوبات خفيػػػػػػػػػػؼ والانخفػػػػػػػػػػاس قميػػػػػػػػػػؿ .يظيػػػػػػػػػػر المجػػػػػػػػػػاؿ )
واكستوف,باكسػػتوف( كمػػس غضػػاري متوسػػط التػػراص حػػاوي عمػػى لطخػػات مػػف المػػادة العضػػوية بنسػػبة 
جيػػػدة مػػػع عػػػدد ىائػػػؿ مػػػف المسػػػتحاثات القاعيػػػة كمػػػا نلاحػػػظ وجػػػود غموبوجيرينػػػا مجتمعػػػة مػػػع بعضػػػيا 
البعض , مكف أف نقوؿ أنو حدث ىدوء نسبي لموسط ترسب  فيو كميػات كبيػرة مػف الغموبوجيرينػا بفتػرة 

يعة قد تبعيا تيارات مائية حممت القاعيات التػي تعػاني مػف تكسػر وتيشػـ حوافيػا.إذآ منسػوب عػالي سر 
مػػف الميػػػاه مػػػع ترسػػػب كبيػػػر لمغموبوجيرينػػا لكػػػف مػػػع وجػػػود تيػػػارات تحػػرؾ طاقػػػة الوسػػػط وتػػػأتي بػػػبعض 

تعكػػػػس التوضػػػػعات مجيريػػػػآ عمػػػػى و .85mمادسػػػػتوف عمػػػػى العمػػػػؽ–القاعيات.ويتخمػػػػؿ المجػػػػاؿ مكريػػػػت
باكسػػػتوف(حيث توجػػػد كميػػػة –(:كمػػػس غضػػػاري ,ميكروسباريت,سباريت)غرينسػػػتوف 55m-50المجػػػاؿ)

(كمػػػػػػس غضػػػػػػاري 50m-43كبيػػػػػػرة مػػػػػػف المنخربػػػػػػات,مع مػػػػػػادة عضػػػػػػوية كيروجينيػػػػػػة جيػػػػػػدة.المجاؿ )
-(يبػػػدأ بكمػػػس غضػػػاري مكريػػػت وميكػػػرو سػػػباريت43m-19واكسػػػتوف(.يتبعيا المجػػػاؿ )-)بيومكريػػػت

غرينسػػتوف(. مكريػػت غضػػاري -يػػة كمسػػية )ميكروسػػباريتواكسػػتوف وينتيػػي بسػػحنة كمسػػية حواريػػة ومارن
)واكسػػتوف(وبمورات كمسػػية ممونػػة قميمػػة حديثػػة التبمػػور ويرجػػع ذلػػؾ لأنػػو العينػػة مػػأخوذة مػػف مجػػاؿ قميػػؿ 
العمؽ أي أف تشكؿ البمورات الكمسية وأكاسيد الحديد لاحقػة لمترسػيب ووجػود عمميػة دلمتػةا)تجاه البمػورة 

منتظمػػػػة الحواؼ(.مػػػػع انتشػػػػار بعػػػػض المسػػػػتحاثات وحيػػػػدة السمسػػػػمة  نحػػػػو أخػػػػذ الشػػػػكؿ المعينػػػػي غيػػػػر
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( مػػػارؿ وكمػػػس غضػػػاري نػػػاعـ البنيػػػة يظيػػػر 19m-3والغموبوجيرينػػػا.ينتيي البئػػػر بالمػػػارؿ الغضػػػاري,)
تشػػققات واضػػحة مجيريػػآ يحػػوي لطخػػات واسػػعة مػػف أكاسػػيد الحديػػد التػػي تظيػػر لػػوف صػػدئي ,وبمػػوف 

د الحديػػػػد.تمت ملاحظػػػػة انتشػػػػار أكاسػػػػيد الحديػػػػد فػػػػي مدسػػػػتوف( مػػػػع انتشػػػػار أكاسػػػػي-أسػػػػود ,) مكريػػػػت
 (.C,)الموحة 240m-40)عمى طوؿ المجاؿ) لبيريتالمجاليف الاخيريف مف البئر,مع انتشار ا

 

 
 Kh11(  تبيف السحنات المجيرية في وحدة السجيؿ الزيتي في البئر المرجعية Cالموحة )      

عمػؽ  y=3951947  x=0363217 h=288.5:  يقػع البئػر شػماؿ المنطقػة المدروسػة  w1البئػر 
, التشرب بالمػادة العضػوية  عنػد العمػؽ  204m, سماكة السجيؿ 40mوسماكة الغطاء 247mالبئر 

247m 40ويسػػتمر حتػػى العمػػؽm   , يبػػدأ البئػػر بػػبعض الكمػػس عػػدة أمتػػار,كمس عضػػوي منخػػرب.
نػػاعـ البنيػػة  ذات ة ضػػاري مسػػتمر متشػػرب بالمػػادة العضػػويغ ( كمػػس243.3m-40ويمحقػػو المجػػاؿ )
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رائحػػة عنػػد الكسػػر ذات لػػوف أخضػػر زيتػػوني )جيػػدة التشػػرب( يحػػوي شػػقوؽ طوليػػة وعرضػػية وعػػروؽ 
كمػػػس  232-220)كمسػػػيةعديدة مػػػع انتشػػػار لمحصػػػى الصػػػوانية والبمػػػورات الجصػػػية .يظيػػػر المجػػػاؿ)

تشػػػرب ممتػػػاز جػػػدآ بالمػػػادة  120m-(127mغضػػػاري بنيػػػة ناعمػػػة وتشػػػرب ممتػػػاز ,وعمػػػى العمػػػؽ) 
,وىنػا التشػرب الممتػاز بالمػادة العضػوية  127m  العضوية مع وجود فتػات رمػاؿ كمسػية عمػى العمػؽ 

عمػػػػى الأرجػػػػح متعمػػػػؽ بوجػػػػود الكمػػػػس الػػػػذي أتػػػػاح بمسػػػػاميتو فراغػػػػآ لتخػػػػزيف المػػػػادة العضػػػػوية, عمػػػػى 
نلاحػػظ انتشػػار  76-73 ),عمػػى العمػػؽ) 10cmنلاحػػظ سػػماكة صػػواف قاسػػي تصػػؿ ؿ 88mالعمػػؽ

 . 40mحتى العمؽ الغضاري المتشربلمبيريت بشكؿ غزير,ويستمر الكمس 

 
 w1( العمود الميثوستراتغرافي في البئر المرجعية الرئيسة 4الشكؿ )              

كمػػػس  (247m-190) مجيريػػػآ سػػػحنة كمسػػػية غضػػػارية متنوعػػػة المعػػػالـ المجيريػػػة : بئػػػرويعكػػػس ال
باكسػتوف(ونلاحظ طغيػاف المػادة العضػوية)كيروجيف( وكأنػو –غضاري متراص نػاعـ البنيػة )بيومكريػت 
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أرضية جامعو لكؿ اليياكؿ المستحاثية الكمسػية ,تتواجػد المسػتحاثات عمػى شػكؿ تجمعػات واضػحة مػف 
زعػػة عمػػى كامػػؿ اليياكػػؿ الممتفػػة البلانكتونيػػة الصػػغيرة )عمػػى الأغمػػب غموبوجيرينػػا,ىيتروىيميكس( المتو 

المجػػاؿ ونسػػبة المػػواد العضػػوية المتشػػربة ممتػػازة ,إذآ ىنػػا غنػػى بالمسػػتحاثات البلانكتونيػػة وىػػذا يعنػػي 
غنى الوسط الترسيبي بالبلانكتوف ومنسوب ميػاه عػالي واسػتمرار الترسػيب لوقػت كػافي وثقػؿ الرسػوبات  

بوجيرنيػػػة تعرضػػػت الػػػذي يشػػػكؿ حمػػػؿ عمػػػى ضػػػغط يػػػؤدي إلػػػى التراص.يوجػػػد بعػػػض التجمعػػػات الغمو 
سػػػػباريت() –(السػػػػحنة كمسػػػػية غضػػػػارية )مكريػػػػت وميكػػػػرو 190m-169لعمميػػػػات دلمتػػػػو لػػػػـ تكنمػػػػؿ.)

النػػػػػاعـ  clay)باكسػػػػتوف(,المادة العضػػػػػوية الكيروجينيػػػػة قميمػػػػػة لكػػػػف بالمقابػػػػػؿ انتشػػػػار كبيػػػػػر لمغضػػػػار)
ؿ,اليياكػػؿ المتػػراص, مػػع انتشػػار تجمعػػات ميكروسػػباريتية )الكمس(,وانتشػػار البيريػػت عمػػى طػػوؿ المجا

واكستوف,باكسػػتوف, مػػع نسػػػبة -( بيومكريػػت169m-125) ,يميػػو المجػػاؿالمسػػتحاثية متيشػػمة الحواؼ
قميمو مف الغضار  ونسبة عالية مف المادة العضػوية الطاغيػة أي تشػرب ممتػاز بالمػادة العضػوية عمػى 

والغموبوجيرينػػا  -نػػاغموبوترانكا-أحاديػػة السمسػػة–كػػؿ المجػػاؿ مػػع وجػػود اليياكػػؿ المسػػتحاثية )تكسػػتولاريا 
بشكؿ رئيس(.وسط عميؽ أعطى مادة عضوية لزجة كثيفة طاغية عمػى المجػاؿ ومتراصػة مػع بعضػيا 

وسػػباريتية(مع عمميػػػات -دليػػؿ غنػػى الوسػػط واسػػتمرار الترسػػيب..مع انتشػػار تجمعػػات كمسػػية )مكريتيػػة
 دلمتة  ليياكؿ التكستولاريا والغموبوترانكانا.

(120-125mيبػدي المجػػاؿ سػػحن:)واكسػػتوف مدسػػتوف(مع نسػػبة عاليػػة -ة كمسػػية غضػػارية )بيومكريػػت
 جدآ مف المادة العضوية الكيروجينية. 

(49-120mمادة عضػػػوية ممتػػػازة التشػػػرب وغضػػػار  قميػػػؿ  -(:كمػػػس غضػػػاري )بيومكريػػػت)باكسػػػتوف
غموبوترانكانػػػػا(.مع وجػػػػود عػػػػروؽ انحػػػػلاؿ -وتػػػوزع كبيػػػػر لميياكػػػػؿ المسػػػػتحاثية البلانكتونيػػػة)غموبوجيرينا

مممػػػػػػوءة بالسباريت,والميكروسػػػػػػباريت مػػػػػػع وجػػػػػػود تجمعػػػػػػات كمسػػػػػػية ميكروسػػػػػػباريتية وعمميػػػػػػات إمػػػػػػلاء 
-(:سػحنة غضػارية)مكريت49m-40)يميػو المجػاؿميكروسباريتي لميياكؿ المستحاثية ووجود الباريت .

( كمػػػػػس غضػػػػػاري أبػػػػػيض 40m-19مدستوف,واكسػػػػػتوف(,غنية بالمسػػػػػتحاثات الغموبوجيرينيػػػػػة.المجاؿ )
( يصػبح 40m-34بنية يحوي شقوؽ طولية وعرضية وأكاسػيد حديػد وفػي نيايػة المجػاؿ )خشف ناعـ ال

كمػس غضػاري أخضػػر يحػوي حصػػى صػوانية مػػع بمػورات جصػيو حيػػث يبػدأ التشػػرب بالمػادة العضػػوية 
-16,ويظيػر المجػاؿ مجيريػآ )مكريػت غضاري,واكسػتوف( ,المجػاؿ )40m|)الكيروجيف( عمى العمؽ 

19mنطػػاؽ رممػػي مػػع الأرغوا )(,16-0نيػػت واكاسػػيد الحديػػدm  مػػارؿ ذات لػػوف أبػػيض مصػػفر قمػػي )
متوسػػػط القسػػػاوة ذات بنيػػػة ناعمػػػة ويتخمػػػؿ ىػػػذا المجػػػاؿ انتشػػػار أكاسػػػيد الحديػػػد الصػػػفراء والسػػػوداء مػػػع 
انتشار الحصى الصوانية السوداء وفي نياية المجػاؿ يظيػر لػدينا بمػورات أرغواتيػت مػع بمػورات جصػية 
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باكسػػتوف( ونلاحػظ وجػود بمػػورات -ريآ)مكريػػت وميكػرو سػباريت ()واكسػتوفكبيػرة ,ويعكػس المجػاؿ مجي
تػزداد المػادة العضػوية إذآ .ع انتشػار مسػتحاثات الييتػروىيميكسكمسية حديثة التبمور ذات ألػواف زاىيػة.م

وىػذا يػدؿ عمػى وسػط ترسػيب  kh11افػة والتػراص ىنػا عػف البئػر السػابؽمػع ازديػاد الكثو  w1في البئػر 
 (.C1)الموحة,ص مع غنى لممادة العضوية الأصؿيعطي ترا واستمرار لمترسيب بشكؿ أكبر أعمؽ

 

 
             W1 ( تبيف السحنات المجيرية في وحدة السجيؿ الزيتي في البئر المرجعيةC1الموحة )    

الزيتػػي  يبػػدأ البئػػر بعػػدة أمتػػار كمػػس حػػواري أبػػيض ىش)ميكروسػػباريتي(.يتبعو السػػجيؿ  w46البئػػر 
( ذات سػػحنة كمسػػية غضػػارية ناعمػػة البنيػػة لػػوف أخضػػر زيتػػوني متشػػرب بالمػػادة العضػػوية 244-40)

بشػػكؿ جيػػد وذو رائحػػة عنػػد الكسػػر ويحػػوي عمػػى شػػقوؽ طوليػػة حاويػػة عمػػى كمػػس معػػاد التبمػػور يتػػراوح 
السػػػػػػجيؿ ىنػػػػػػا مػػػػػػف ممتػػػػػػاز التشػػػػػػرب وجيػػػػػػد التشػػػػػػرب مػػػػػػع انتشػػػػػػار كامػػػػػػؿ لمعػػػػػػروؽ الكمسػػػػػػية والقطػػػػػػع 

( كمػػس غضػػاري بمػػوف بػػين نػػاعـ البنيػػة مػػع انتشػػار الحصػػى الصػػوانية,ويتحوؿ 40m-19ية.)الصػػوان
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–تػػدريحيآ لحجػػر كمسػػي متوسػػط القسػػاوة وقاسػػي يحػػوي شػػقوؽ مميئػػة بأكاسػػيد الحديػػد.)ميكرو سػػباريت 
 (.5,)الشكؿ,40mمتاز التشرب والغطاء مجيد و 200m ((40-240mواكستوف|(.ثخانة السجيؿ

 
  W46( العمود الميثوستراتغرافي في البئر المرجعية 5الشكؿ )               

-243يظيػػػػر السػػػػجيؿ مجيريػػػػآ سػػػػحنة كمسػػػػية غضػػػػارية بيومكريػػػػت عضػػػػوي عمػػػػى الشػػػػكؿ التػػػػالي:)و 
253m (:سػػػػػحنة كمسػػػػػية )ميكروسباريت,دولوميكروسباريت(,)باكسػػػػػتوف(مع تشػػػػػوه معظػػػػػـ المسػػػػػتحاثات

سػية قاسػية وكمسػية مدلمتػة تػدؿ عمػى بيئػة شػاطئية قميمػة نتيجة عمميات الدلمتة.إذآ يبدأ البئػر بسػحنة كم
(:سػػػحنة 244m-200.7)ويعمػػػوه المجػػػاؿ.العمػػػؽ. مبمػػػور بنسػػػبة عاليػػػة مػػػع قسػػػاوة كبيرة,وتػػػراص كبيػػػر

كمسية غضارية غنية بالمنخربات البلانكتونيػة وخاصػة الغموبوجيرينػا مػع وجػود بعػض القاعيات)أحاديػة 
توف.في بدايػػػػػػػػػػػة المجػػػػػػػػػػػاؿ تنتشػػػػػػػػػػػر عمميػػػػػػػػػػػات الإمػػػػػػػػػػػلاء ميكروسباريت,باكسػػػػػػػػػػػ-السمسػػػػػػػػػػػمة(.بيومكريت

الميكروسػػػباريتي, مػػػع وجػػػود عمميػػػات دلمتػػػة لممسػػػتحاثات وخاصػػػة المجتمعػػػة والكبيػػػرة منيػػػا فػػػي وسػػػط 
المجاؿ وىذا إف دؿ فيدؿ عمى وجود تيارات مف بيئػة أقػؿ عمقػآ حاممػة معيػا القاعيػات والكمػس المنحػؿ 

ريقػػة بسػػبب مػػرور سػػائؿ الدلمتػػة مػػع تيػػارات قادمػػة مػػف أثنػػاء عمميػػة الترسػػيب,وتمت الدلمتػػة بػػنفس الط
تشػػرب جيػػد جػػدآ -clay)البيئػػات الأقػػؿ عمؽ)ديػػاجينز لاحػػؽ(,وينتيي المجػػاؿ بازديػػاد نسػػبة الغضػػار )
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واكسػتوف ,مدسػتوف(يحوي -:كمس غضػاري)بيومكريت200.7m-160))ويميو المجاؿبالمادة العضوية.
 رب كبير وممتاز جدآ بالمادة العضوية)السجيؿ(.بعض الغموبوجيرينا القميمة,في ىذا المجاؿ تش

(135-160mيظير ىذا المجاؿ سحنة كمسية غضارية تزداد فػي بدايتػو نسػبة الغضػار,بيومكريت:)-
واكسػتوف,إف المػػادة العضػػوية تشػكؿ أرضػػية جامعػػة لميياكػؿ المسػػتحاثية الكمسػػية وىػي ذات بنيػػة واحػػدة 

-85):)ويعموه المجػػػػػاؿالمكرتػػػػػة لميياكػػػػػؿ المسػػػػػتحاثية.ناعمػػػػػة متماسػػػػػكة كثيفػػػػػة,مع انتشػػػػػار عمميػػػػػات 
135m سحنة كمسية غضارية )بيومكريت ,واكسػتوف(,ممتازة التشػرب بالمػادة العضػوية الكيروجينيػة,مع

انتشػار مسػػتحاثات بلانكتونيػة صػػغيرة)غموبوجيرينا ,ىيتروىيميكس(,المػادة العضػػوية أقػؿ كثافػػة وتماسػػؾ 
(:سػحنة 85m-40)ويميػو المجػاؿميكروسباريتي في نياية المجاؿ.مف المجاؿ السابؽ,مع وجود |إملاء 

كمسية غضارية)بيوميكروسباريت,باكستوف(,تنخفض نسبة التشبع بالمادة العضوية في ىذا المجػاؿ مػف 
ممتػػازة جػػدآ فػػي المجػػاليف السػػابقيف إلػػى جيػػد مػػع الملاحظػػة أنػػو ىنػػاؾ نودوزاريػػا وىيتػػروىيميكس مبعثػػرة 

قات متناوبة,وىذا يػدؿ عمػى وجػود تيػارات حاممػة لمكمػس المنحؿ,أثنػاء عمميػة ,وميكروسباريت وكأنو طب
-19),الترسػػػػيب ممػػػػا رفػػػػع مػػػػف طاقػػػػة الوسػػػػط وخفػػػػض مػػػػف شػػػػروط ترسػػػػب وحفػػػػظ المػػػػادة العضػػػػوية

40m كمس غضاري ترتفع فيػو نسػبة الغضػار,خالي مػف المػادة العضػوية,والمجاؿ مكػوف مػف أرضػية:)
ف عمميػػػػة الإمػػػػلاء الميكروسػػػػباريتي وبعػػػػض عمميػػػػات غضػػػػارية مكريتيػػػػة وبمػػػػورات ميكروسػػػػباريت ية , وا 

ف ترسب الغضار الغني باليياكؿ المستحاثية في بيئػة عميقػة  المكرتة طغت عمى ىياكؿ المستحاثات,وا 
ىادئػػة قمػػي  )ويسػػتدؿ عمػػػى ذلػػؾ مػػف تػػػوزع الغضػػار والميكروسػػباريت بشػػػكؿ منػػتظـ(ومف ثػػـ انخفػػػص 

سباريتية)الكمسػػية(وىذا يعنػػي أف التيػػارات اليادئػػة كانػػت تحمػػؿ منسػػوب الميػػاه وترسػػب البمػػورات الميكرو 
سحنة كمسية ذات أرضية مكريتية )كمسػية(مع وجػود بمػورات 1):-19m)وينتيي البئرالكالسيت المنحؿ.

ميكروسباريتية,وانتشػار كبيػر لمتكسػتولاريا والييتػروىيميكس ووحيػدات السمسػة مػع انتشػار عمميػات دلمتػػة 
حاثية الكمسية والسحنة الكمسية ىنا دليؿ عمى بيئة قميمػة العمػؽ منخفضػة منسػوب بسيطة لميياكؿ المست

المياه وخاصة أف معظـ المجاؿ حػاوي عمػى بمػورات ميكروسػباريتية بشػكؿ كبير,وبمػورات كمسػية حديثػة 
 40mجيػػػػػد جػػػػػدآ التشػػػػػرب بالمػػػػػادة العضػػػػػوية يعمػػػػػوه 216mالتبمػػػػػور.إذآ البئػػػػػر يحػػػػػوي ثخانػػػػػة سػػػػػجيؿ 

 .(C4,)الموحة,غضار
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 W46( حبٍٛ انسحُبث انًجٓشٚت فٙ انبئش انًشجعٛت C4انهٕحت )    

بعددذ دساسددت اٜبددبس انًشجعٛددت انشسٛسددت ٔحقسددٛى انسددحُبث دنددٗ يكَٕددبث ٔٔحددذاث حًج دساسددت انبئددش 

wkh3 نهخأكٛدددذ عهدددٗ انُخدددبسج  ٔحدددى اخخٛدددبس ْدددزا انبئدددش بسدددبب قشبدددّ يدددٍ انبئدددش انًشجعٛدددت انًشك ٚدددت

kh11 ٔبسبب ٔجٕد قٛبسبث(جٕٛفٛ ٚبسٛت يأخٕرة فدٙ ْدزا انبئدشGR ٔحدى دساسدت انبئدش دساسدت جٓشٚدت)

كبيهت يع الاسخعبَت ببنقٛبسبث ٔحى ححذٚذ انسحٍ ٔحقسًٛٓب فٙ ْدزا انبئدش دندٗ يكَٕدبث ٔٔحدذاث ٔححدج 

 (.6,)الشكؿٔحذاث
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 مع التقسيـ لوحدات وتحت وحدات Kh11( العمود الميثوستراتغرافي في البئر 6الشكؿ ) 

 دراسة مكونات التوضعات في المنطقة واختلاف السماكة والسحنة والعمميات المنتشرة:

بعػػػد دراسػػػة الآبػػػار المرجعيػػػة والاسػػػتعانة بعػػػدة آبػػػار أخػػػرى )مػػػف حيػػػث السػػػماكة والسػػػحنة( تػػػـ تقسػػػيـ 
التوضعات المدروسة إلى ثلاث مكونات وكؿ مكوف تـ تقسيمو إلى وحدات وتمػت ىػذه التقسػيمات بعػد 

( وتغيػػػػػػػػػػػػػػػػرات 3)الجدوؿ,الجيريػػػػػػػػػػػػػػػػة والمجيريػػػػػػػػػػػػػػػػة وملاحظػػػػػػػػػػػػػػػػة التغيػػػػػػػػػػػػػػػػرات السػػػػػػػػػػػػػػػػحنية الدراسػػػػػػػػػػػػػػػػة
, وتبػدأ نيف وكؿ مكوف إلى وحدات خاصة بػو.قسمت التوضعات المدروسة إلى مكو (7السماكة)الشكؿ,

: تشكؿ جزء مف مكوف يقع تحػت توضػعات السػجيؿ وتعكػس سػحنة كمسػية وكمسػية مدلمتػة  D الوحدةب
ف تحوي بيوكلاست مف  التكستولاريا والغموبوجيرينا ,لػـ تختػرؽ الآبػار إلا عػدة أمتػار مػف ىػذا المكػوف.وا 
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ىػػػذه الوحػػػدة ممكػػػف أف تشػػػكؿ خػػػزاف نفطػػػي جيػػػد لممػػػواد الناضػػػجة مػػػف السػػػجيؿ وذلػػػؾ بسػػػبب سػػػحنتيا 
 .(D)الموحة,الكمسية والكمسية المدلمتة

سػػحنة كمسػػية غضػػارية  وىػػي توضػػعات السػػجيؿ الزيتػػي وىػػي ذات Cالمكػػوف الأسػػفؿ متمثػػؿ بالوحػػدة 
بشػػكؿ رئػػيس متشػػربة بػػالمواد العضػػوية ناعمػػة البنيػػة وينتشػػر عػػؿ طوليػػا الحصػػى والعػػروؽ الصػػوانية 
بشػػكؿ كبيػػر وىػػذا يػػدلنا عمػػى بيئػػة عميقػػة مػػع وجػػود تيػػارات ميػػاه قادمػػة غنيػػة بالمحاليػػؿ السيميسػػية مػػع 

الوحػػػػدة بيوكلاسػػػػت انتشػػػػار بعػػػػض عمميػػػػات انحػػػػلاؿ وترسػػػػيب العػػػػروؽ الكمسػػػػية وتنتشػػػػر عمػػػػى طػػػػوؿ 
تغيػرات بالسػماكة ونعػزو ذلػؾ لتغيػرات  Cومستحاثات قاعية عديدة و بلانكتونية كثيرة ,.تعكس الوحػدة 

مف الشرؽ لمغرب وتعكػس تغيػرات سػماكة مػف  225m-200مستوى المياه الواضحة حيث تتراوح بيف 
إلػػى العمػػؽ  w24وتػػنخفض فػػي البئػػر  264m-200الشػػماؿ إلػػى الجنػػوب حيػػث تتػػراوح السػػماكة بػػيف 

159m  نلاحظ انخفػاض كبيػر فػي نسػبة الحصػى الصػوانية فػي البئػر,w40 وw46  ينتشػر فػي ىػذه,
الوحػػػػػػػدة بعػػػػػػػػض صػػػػػػػػفيحيات الغلاصػػػػػػػػـ واسػػػػػػػتراكودا وعػػػػػػػػدد ىائػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػف البلانكتونات)الغموبوجيرينػػػػػػػػا 

كمػػس غضػػاري وغضػػار متشػػرب بالمػػادة العضػػوية   Cوالغموبوترانكانػػا( وبعػػض القاعيػػات .إذآ الوحػػدة 
 شكؿ جيد مشكمة السجيؿ الزيتي وغنية بالبلانكتونات. ب

وتشػكؿ القسػـ  B,الوحػدة  Bو Aالمكوف الأعمى :ويشػكؿ غطػاء السػجيؿ الزيتػي ويتػألؼ مػف الوحػدتيف 
الأوؿ مػػػف غطػػػاء السػػػجيؿ الزيتػػػي فػػػي المنطقػػػة وتتػػػألؼ مػػػف توضػػػعات كمسػػػية غضػػػارية )ناعمػػػةغالبآ 

لقساوة وتنتشػر فييػا أكاسػيد الحديػد وقطػع صػوانية وتحتػوي متوسطة ا-,متوسطة الخشونة أحيانآ( وقميمة
تعكػػس تغيػػرات فػػي السػػماكة  hetrohelex, glopogerina,textularia)ىياكػػؿ مسػػتحاثية عديػػدة)

 20mحيػػػث تػػػنخفض السػػػماكة باتجػػػاه الشػػػرؽ مػػػع عػػػدـ ملاحظػػػة تغيػػػرات سػػػحنية والسػػػماكة الوسػػػطية 
بية مف المنطقػة, انتشػار عمميػات الأكسػدة فػي ىػذه ,يغمب عمى الوحدة عمميات الأكسدة في الجية الغر 

  Aتبػدي الوحػدةو ,الوحدة واختفائيا مف بعض الآبار دليؿ وجود عمميػات حت,أوانخفػاض مسػتوى الميػاه
مػػف الغػػرب إلػػى الشػػرؽ تغيػػرات فػػي السػػماكة حيػػث تػػزداد سػػماكتيا باتجػػاه شػػرؽ المنطقػػة لتصػػؿ إلػػى 

28m 13 في حيف تبدأ في جية الغرب بسماكةm  20. والسماكة الوسػطيةm  وتتػألؼ مػف توضػعات
مارليػػة وفػػي بعػػض الآبػػار مارليػػة كمسػػية وكمسػػية  ,ينتشػػر عمػػى طػػوؿ ىػػذه الوحػػدة أكاسػػيد حديػػد سػػوداء 
وصػػػػػػػػػدئية المػػػػػػػػػوف وعػػػػػػػػػروؽ انحػػػػػػػػػلاؿ كمسػػػػػػػػػية وتنتشػػػػػػػػػر فييػػػػػػػػػا بعػػػػػػػػػض البلانكتونػػػػػػػػػات, والقاعيػػػػػػػػػات 

فػػػػػػي الجيػػػػػػػة  Aرافػػػػػػؽ الوحػػػػػػػدة تتو (. glopogerina,dentalina,Nodozaria,hetrohelexالتاليػػػػػػة)
الغربيػػػة مػػػف المنطقػػػة مػػػع الكثيػػػر مػػػف عمميػػػات الأكسػػػدة وترسػػػيب أكاسػػػيد الحديػػػد وعمميػػػات الانحػػػلاؿ 
 وتشكيؿ العروؽ الكمسية فيما تقؿ باتجاه الجية الشرقية عمميػات الأكسػدة ويلاحػظ انتشػار عقػد صػوانية
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منسػوب الميػاه  يئػة نحػو الشػرؽ وارتفػاعفػي عمػؽ البىذا يعكس ازديػاد دليؿ ترسيب المحاليؿ السيميسية.
سػماكة أقػؿ فػي  Aوتعزى تغيػرات السػماكة والسػحنة نتيجػة التغيػرات فػي مسػتوى الميػاه .تعكػس الوحػدة 

بينمػػا تصػػؿ سػػماكتيا فػػي الشػػماؿ  w40فػػي البئػػر10mو w32فػػي البئػػر7mالجنػػوب ممكػػف أف تصػػؿ 
المارليػػة الكمسػػية والكمسػػية  تغيػػرات سػػحنية حيػػث تتػػألؼ مػػف التوضػػعات A.تعكػػس الوحػػدة46.5mإلػػى

غطػاء السػجيؿ الزيتػي كمػا أشػرنا, وىػذا الغطػاء يتكشػؼ عمػى السػطح مباشػرة إلا  BوAوتشكؿ الوحػدة 
 في بعض الآبار يعموىا طبقات بازلت نيوجيني وطبقات كمسية.

  
 في الآبار المرجعية A( تمثؿ السحنات المجيرية الكمسية والكمسية المارلية في الوحدةA)الموحة
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 في آبار مختمفة B( تمثؿ السحنات المجيرية الكمسية الغضارية في الوحدة Bالموحة )          

 

 في الآبار المرجعية D( تبيف السحنات المجيرية في الوحدة Dالموحة )          
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             ( يمثؿ تغيرات سماكة الوحدات في الآبار مف الشماؿ الشرقي إلى الجنوب الغربي 7الشكؿ )
 ,(w46,w40,w39w32,kh11,w17,w8,w5وىي عمى التتالي مف اليميف إلى اليسار )
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 ( يمثؿ تغير السماكات والسحف في الوحدات في بعض الآبار3الجدوؿ )  

W40        W46     KH11       W12       W1      انبئش--- 

 انٕحذة

10 m      19 m      13 m       21.5 m    19 m       

        A 7  يخش يبسل

 كهسٙ 

يخش حجش  3+ 

كهسٙ يع 

أكبسٛذ حذٚذ 

سٕداء 

 ٔبشحقبنٛت

  

 

حجش      

 كهسٙ 

  

يبسل كهسٙ 

يع أكبسٛذ 

 حذٚذ

  

يبسل يع 

حصٗ 

صٕاَٛت 

 ٔأكبسٛذ حذٚذ  

يخش يبسل 16

كهسٙ يع 

 أكبسٛذ حذٚذ 

يخش يٍ  3+ 

انشيم 

 ٔالأسغٕاَٛج

19m     21m   30m        

غٛش     

 يٕجٕدة

21m    

        B 

كهس غضبس٘ 

يع حصٗ 

 صٕاَٛت

كهس 

غضبس٘ يع 

حصٗ 

 صٕاَٛت

كهس غضبس٘ 

يع حصٗ 

صٕاَٛت 

 ٔأكبسٛذ حذٚذ 

يًكٍ اٌ 

َع ٘ رنك 

نخغٛش يسخٕٖ 

 انًٛبِ

 

كهس     

 غضبس٘

225m            201m    203m  144m  207m        C  
كهس غضبس٘  ٔحذة انسجٛم

يع حصٗ 

صٕاَٛت  عهٗ 

 180mانعًق 

كهس 

غضبس٘ يع 

حصٗ 

 صٕاَٛت

كهس غضبس٘ 

يع حصٗ 

 صٕاَٛت

كهس غضبس٘ 

يع حصٗ 

 صٕاَٛت

كهس 

غضبس٘ يع 

حصٗ 

 صٕاَٛت

2m      12m    3m       نى ٚخخشقٓب

 انحفش
2m     

        D 
كهس  كهس قبسٙ 

 عضٕ٘

 كهس قبسٙ     -      كهس يذنًج

 

 أهم العمميات المنتشرة في التوضعات المدروسة :

الدلمتة :نلاحظ انتشار عمميات الدلمتػة الجزئيػة منتشػرة عمػى الوحػدات السػحنية المدروسػة وخاصػة فػي 
الكمسػػػية القاسػػػية وتكػػػوف ىػػػذه العمميػػػات نتيجػػػة وجػػػود سػػػائؿ دلمتػػػة غنػػػي  التوضػػػعات الكمسػػػية والمارليػػػة

بػػػالمغنزيوـ يمػػػر عمػػػى التوضػػػعات ويقػػػوـ بدلمتػػػة البمػػػورات الكمسػػػية وتشػػػكيؿ بمػػػورات دولوميتيػػػة معينيػػػة 
الشػكؿ مكتممػة أو مكتممػػة غيػر منتظمػة الحػػواؼ فػي عػدة آبػػار والدلمتػة ىنػا ثانويػػة أي لاحقػة لعمميػػات 

ز لاحػػػؽ( وبعػػػض منيػػػا معاصػػػر لعمميػػػات الترسػػػيب  ونلاحػػػظ أمػػػاكف وجػػػود الدلمتػػػة الترسػػػيب)دياجيني
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انتشػػار البيوكلاسػػت وتخريػػب ىياكػػؿ المسػػتحاثات.وتعد ظػػاىرة الدلمتػػة مػػف أىػػـ العمميػػات التػػي تحػػدث 
لمصخر أثناء الترسيب بشكؿ مباشر أو بعد عممية الترسيب وتعد مػف أىػـ المفػاتيح الأساسػية لاسػتنباط 

راسػػػػػة الأس ئدة مػػػػػف خػػػػػلاؿ دراسػػػػػة جيوكيميائيػػػػػة لمنظػػػػػائر المسػػػػػتقرة فػػػػػي الػػػػػدولوميت ودالشػػػػػروط السػػػػػا
.وليػػذه الصػػخور أىميػػة نفطيػػة خاصػػة نظػػرآ لاحتوائيػػا عمػػى مسػػامية جيػػدة ناتجػػة عػػف [5]الييػػدروجيني

تصػػػاؿ متجػػػانس بػػػيف عمميػػػة الدلمتػػػة ونظػػػرآ لكػػػوف مسػػػاماتيا تتمتػػػع بخصػػػائص شػػػعرية فعالػػػة وبنظػػػاـ ا
 أنواع وىي كالتالي:لدولوميتية حسب المنشأ إلى ؼ الصخور ا.وتصن[4]فراغاتيا

)معاصػػرة لمترسيب(:وتتصػػؼ ببنيػػة بموريػػة ناعمػػة إلػػى ناعمػػة جػػدآ وتطبػػؽ منػػتظـ -دولوميػػا أوليػػة -1
 (.Jones et al,2003ويتشكؿ بفعؿ التحوؿ المينرالوجي السريع لموحوؿ الكربوناتية)

)لاحقػػػػة لمترسيب(:وتنشػػػأ مػػػػف جػػػػراء دلمتػػػػة الصػػػخور الكمسػػػػية التػػػػي تعرضػػػػت -دولوميػػػا إيبيجينزيػػػػة-2
رة لحوادث الدياجينيز وتحتوي عمى بقايا مسػتحاثية أو غيػر مسػتحاثية وعػادة مػاتحتوي عمػى بمػورات كبيػ

 .[15]مف الكالسيت وتشكؿ صخور خازنة

ولوميا بػػػػالفوالؽ مػػػػف الػػػػددولميػػػػا بنيويػػػػة :وتتصػػػػؼ ببنيػػػػة بموريػػػػة واضػػػػحة حيػػػػث يػػػػرتيط ىػػػػذا النػػػػوع  -
وتصػػػنؼ الصػػػخور الدولوميتيػػػة حسػػػب درجػػػة التبمػػػور والنسػػػين البموري)الشػػػكؿ( حسػػػب .[12]والتشػػػققات

(Friedman,1965:) 

(euhedral(بمػػػػػػورات جيػػػػػػػدة التبمور,وعنػػػػػػػدما تكػػػػػػػوف معظػػػػػػػـ البمػػػػػػػورات:)euhedral يكػػػػػػػوف النسػػػػػػػين )
(idiotopic.) 

(Subhedralبمورات ذات أوجو سيئة النمو,وعندما:) تكوف معظـ البموراتSubhedral  يكػوف النسػين
(hypidotopic.) 

(anhedral وتميػػػز الػػػػدولوميت المكػػػوف مػػػػف بمػػػػورات عديمػػػة الأوجو,وعنػػػػدما تكػػػوف معظػػػػـ البمػػػػورات:)
anhedral ( يكػوف النسػينxentopic)[11] وأمػا بالنسػبة لآليػات تشػكؿ الػدولوميت فينػاؾ عػدة آليػػات.

-البخر,الدلمتػة بالميػاه المالحة,دلمتػة الخمط,دلمتػة الضػ ,دلمتة النػز لتشكؿ الدولوميت:) الدلمتػة بفعػؿ
رشح والدلمتة بفعؿ المياه الجوفية العميقة (وسيتـ ذكرآليات محددة منيػا فقػط كونيػا تتوافػؽ مػع الآليػات 

 المقترحة لتشكؿ الدولوميت في التوضعات المدروسة:

وفؽ ىذه الآلية مف خلاؿ عممية إعػادة الجريػاف الدولوميت:يتشكؿ الدولوميت  رشح: يتشكؿ-دلمتة النز
(,و تعتمد ىذه الآلية غنى المحاليؿ الناتجػة عػف reflux-systemوخمط المياه العذبة بالمياه المالحة )
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حيػػػػث تشػػػػكؿ السػػػػوائؿ المدلمتػػػػة أثنػػػػاء عمميػػػػة تبخػػػػر الميػػػػاه المالحػػػػة )ميػػػػاه اللاغػػػػوف  Mgالتبخػػػػر ب 
 .[15](وىبوط ىذه السوائؿ إلى الرسوبات الكربوناتيةمث 

ضػػمف  Mgدلمتػػة الضػػ : الػػدولوميت المتشػػكؿ مػػف خػػلاؿ عمميػػة ضػػ  السػػوائؿ الحاويػػة عمػػى شػػوارد اؿ
تنػػػتن مػػػف عمميػػػة ضػػػ  يػػػومي Mg(.وىنػػػا حركػػػة شػػػوارد pumping-systemالرواسػػػب الكربوناتيػػػة )

ات النطػػػاؽ غيػػػر المشػػػبع ومػػػف خػػػلاؿ ضػػػ  لمسػػػوائؿ البحريػػػة الحاويػػػة عمػػػى ىػػػذه الشػػػاردة ضػػػمف رسػػػوب
شاقولي ليذا السائؿ .وىذه الآلية تفسر تشكؿ الدولوميت الناعـ التبمور وعمػى الأغمػب ىػو منتشػكؿ فػي 

 .[15]بيئة بحرية خلاؿ مرحمة مبكرة مف الترسيب )معاصر لمترسيب(

الصػػػخور الوحميػػػة  دلمتػػػة الػػػدفف: الآليػػػة الرئيسػػػة فػػػي حػػػدوث ىػػػذا النػػػوع مػػػف الدلمتػػػة ىػػػي انػػػدفاع ميػػػاه
 Mgإلػػػى الكربونػػػات الرصػػػيفية ,حيػػػث تغتنػػػي ىػػػذه السػػػوائؿ ب  Mgالقاعديػػػة والسػػػوائؿ الغنيػػػة بشػػػوارد 

نتيجة عممية التحوؿ الػذي يصػيب الفمػزات الغضػارية نتيجػة زيػادة الػدفف ودرجػة الحػرارة وىػذا النػوع مػف 
 .[15]سية التي تغمفيا الأسرة الغضاريةالدولوميت شائع في الصخور الكم

 وبما يتعمؽ بالدولوميت في السحنات المدروسة في توضعات السجيؿ الزيتي:

وأمػا حسػب  idiotopicوتميػز نسػين   auhedralدولوميػت نػاعـ التبمػور )دولومكريػت(:وىو مػف نػوع  
المنشػػأ فيميػػز ىػػذا النػػوع الػػدولوميا المعاصػػرة لمترسػػيب ,وقػػد لػػوحظ أف مواصػػفات ىػػذا الػػدولوميت تشػػابو 

رشػػػح وأليػػػة الضػػػ  ضػػػمف بيئػػػة بحريػػػة ضػػػحمة تعرضػػػت -لػػػدولوميت المتشػػػكؿ بػػػآليتي النػػػزمواصػػػفات ا
 (.D1لعمميات البخر )الموحة
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 ( تمثؿ السحنة المجيرية الدولوميتية الناعمة المعاصرة لعمميات الترسيبD1الموحة ) 

  إلػػػى Subhedral:)دولوميكروسباريت,دولوسػػػباريت(:مف نػػػوع رخشػػػف التبمو -دولوميػػػت متوسػػػط
euhedral  المميػػػػػػزة لنسػػػػػػينhypidotopicحيػػػػػػث المنشػػػػػػأ إلػػػػػػى الػػػػػػدولوميا الإيبيجينزيػػػػػػة مػػػػػػف  ويعػػػػػػود

 .D2)رشح)الموحة -قد تشكؿ وفؽ آلية الدفف وآلية النز وة(اللاحقة لمترسيب ويقترح أن)الثانوي

 
 ( تمثؿ السحنات المجيرية الدولوميتية المتوسطة والخشنة التبمور اللاحقة لمترسيبD2الموحة )
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عمميػػػات الانحػػػلاؿ والاسػػػتبداؿ:ومنيا نػػػوعيف عمميػػػات الإمػػػلاء الميكروسػػػباريتي:عمى كامػػػؿ توضػػػعات 
الوحػػدات انتشػػار كبيػػر لعمميػػات الانحػػلاؿ لمتراكيػػب الأصػػمية وترسػػيب بمػػورات الكالسػػيت  عمػػى شػػكؿ 
ظ عروؽ وترسيب الكالسيت فػي الشػقوؽ وذلػؾ بسػبب وجػود ميػاه دافئػة غنيػة بمحاليػؿ الكالسػيت ونلاحػ

عمػػػػػى  w21فػػػػػي البئػػػػػر  Cانتشػػػػػار عػػػػػروؽ الكالسػػػػػيت)جيريآ( عمػػػػػى بعػػػػػض المجػػػػػالات فػػػػػي الوحػػػػػدة 
.وعمميػػػػػات w46و 150mعمػػػػػى العمػػػػػؽ  w24و 160mعمػػػػػى العمػػػػػؽ  w23( و300-290العمػػػػػؽ)

( فػي عػدة MSالانحلاؿ والإملاء الميكروسباريتي تنعكس مجيريآ بوجود بمورات كمسػية ميكروسػباريتية)
ات الشػػقوؽ مػػع تعػػرض ىياكػػؿ المسػػتحاثات فػػي عػػدة أعمػػاؽ لعمميػػات إمػػلاء شػػرائح,وتملأ ىػػذه البمػػور 

(.والنػوع الآخػر A,B,C,Dميكروسباريتي وأحيانآ توجد ىذه البمورات عمػى شػكؿ تجمعػات كبيرة)الموحػات
(,وترسػػػيب ىػػػذه C5مػػػف العمميػػػات ىػػػو عمميػػػات انحػػػلاؿ وترسػػػيب بمػػػورات الجػػػص والأنيدريت)الموحػػػة

 ,ولاغونية(.جينز)شاطئيةبيئة دياالبمورات يدؿ عمى 

 

 
 (تبيف السحنات المجيرية لبمورات الجص والأنيدريت المترسبة بعمميات الدياجينزC5الموحة )
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صوانية تظير بموف أسػود ودرجػة قسػاوة  ذعمميات السيمسة :تنتشر عمى كامؿ الوحدات عمى شكؿ عقد
, ومنتشػرة  w26ولكػف تكػوف واضػحة فييػا بنسػبة كبيػرة فػي البئػر  Aعالية جػدآ ,وىػي قميمػة فػي الوحػدة

. 7cmسػػماكتيا  ,وممكػػف أف تشػكؿ عػػروؽ تصػؿBوCبشػكؿ كبيرعمػػى شػكؿ عقػػد  صػوانية فػػي الوحػدة
ف انتشػػار الصػػواف دليػػؿ عمػػى وجػػود محاليػػؿ سيميسػػية غنيػػة ب )ممكػػف أف تكػػوف قادمػػة بواسػػطة  SiOوا 

كونيػا Cالتيارات مػف ميػاه سػحيقة العمػؽ بػاردة( وترسػيب العقػد والعػروؽ الصػوانية وخاصػة فػي الوحػدة 
.,إف الصػػػواف المتشػػػكؿ نػػػاتن عػػػف عمميػػػة ترسػػػيب لاحػػػؽ BوAترسػػػبت فػػػي بيئػػػة أعمػػػؽ مػػػف الوحػػػدتيف 

كمسػػية الغضػػارية واسػػتبداليا )ديػػاجينيز متػػأخر()وليس ترسػػيب مباشػػر(عف طريػػؽ انحػػلاؿ التوضػػعات ال
عػػػروؽ -خثػػػرات-بالسػػيميس,ويتـ الاسػػػتدلاؿ أنػػػو ديػػػاجينز لاحػػػؽ مػػػف خػػلاؿ شػػػكؿ توضػػػع الصػػػواف)عقد

صػػوانية(وتـ التأكيػػد عمػػى ذلػػؾ مػػف خػػلاؿ وجػػود اليياكػػؿ المسػػتحاثية الموجػػودة ضػػمف بعػػض الشػػرائح 
 (.C6المجيرية الصوانية)الموحة

 

 
 ية لمصواف المتشكؿ مع إظيار اليياكؿ المستحاثية الباقية( وتمثؿ السحنات المجير C6الموحة ) 
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 w1عمميػػات البيرتػػة :لػػدينا بيريػػت منتشػػر عمػػى عػػدة مجػػالات مػػف المنطقػػة نػػراه فػػي عػػدة آبػػار كمػػا فػػي 
-250عمػػى المجػػاليف  kh11فػػي البئػػر  Bوفػػي الوحػػدة   cفػػي الوحػػدة   80m-70عمػػى العمػػؽ 

270m    160-172وm .دليػؿ بيئػة عميقػة مغمقػة غيػر متجػددة الميػاه أي لايوجػد  وتشػكؿ البيريػت
. في البيئة المغمقة يتفاعؿ الكبريت مع الباريت ويتشكؿ البيريت في ىػذه الظػروؼ متجددةتيارات مائية 

 المناسبة.

 تطور البيئات الرسوبية والباليوجغرافيا:

سػػية وكمسػػة عضػػوية وكمسػػية تعكػػس سػػحنة كمسػػية قا Dتبػػدأ التوضػػعات ببيئػػة قميمػػة العمػػؽ فػػي الوحػػدة 
مدلمتة ج وتحتػوي بيوكلاسػت وبعػض بقايػا التكسػتولاريا وبعػض الغموبوجيرينػا .لػـ نسػتطع إعطػاء فكػرة 
واضػػػػحة عػػػػف تغيػػػػرات مسػػػػتوى الميػػػػاه لأف الآبػػػػار لػػػػـ تختػػػػرؽ ىػػػػذه الوحػػػػدة إلا لػػػػبعض الأمتػػػػار) قميمػػػػة 

يتخمميػػا فػػي بعػػض الأحيػػاف تيػػارات  العمؽ(.يمييػػا انتقػػاؿ سػػريع وتػػدفؽ ميػػاه سػػريع وانتقػػاؿ لبيئػػة عميقػػة
مائية تحمؿ بعض القاعيػات ,وتترسػب سػحنة كمسػية غضػارية ناعمػة متشػربة بكميػة ممتػازة مػف المػادة 
العضػػوية .وىػػذا دليػػؿ غنػػى الوسػػط بالبلانكتونػػات أصػػؿ المػػادة العضػػوية التػػي يحػػدث ليػػا مػػوت ودفػػف 

ؿ.نلاحظ تغيػرات فػي مسػتوى الميػاه جماعي سريع تشكؿ الكيروجيف المكوف الأساسي لتوضعات السجي
ف ترسػػيب الغضػػار و يػػؤثر عمػػى السػػماكة وتشػػرب المػػادة العضػػوية ولايػػؤثر عمػػى السػػحنة بشػػكؿ رئػػيس. ا 

والكمػػس الغضػػاري والبنيػػة الناعمػػة ووجػػود المكريػػت يػػدؿ عمػػى بيئػػة عميقػػة ىادئػػة منخفضػػة الطاقػػة,مع 
تونيػػة موجػػودة بكميػػة كبيػػرة وىػػذا مايؤكػػد وجػػود البيريػػت الػػداؿ عمػػى بيئػػة مرجعػػة,إف المنخربػػات البلانك
يمييػػا انتقػػاؿ متػػدرج لبيئػػة أقػػؿ عمػػؽ عبػػر و عمػػى بيئػػة عميقػػة ولػػيس العكػػس لأف نسػػبة القاعيػػات قميمػػة. 

الكمسػػػية الغضػػػارية المتوسػػػطة الخشػػػونة المنتشػػػر فييػػػا كميػػػة مػػػف البلانكتونػػػات والقميػػػؿ مػػػف  Bالوحػػػدة 
الكيروجينيػة نتيجػة عػدـ وجػود عمػؽ ومسػتوى ميػاه كػافي القاعيات لكنيا غير متشربة بالمادة العضوية 

وبالتالي عدـ وجود حفظ وثقؿ رسػوبات مناسػب لتحػوؿ المػادة العضػوية لكيروجيف.مػع بعػض التغيػرات 
الاقػػؿ عمقػػآ المكونػػة  Aيمر الانتقػػاؿ المتػػدرج بالوحػػدة و فػػي مسػػتوى الميػػاه يعطػػي تغيػػرات فػػي السػػماكة.

ات الكمسػػػية أي أنػػػو تػػػـ العػػػودة لبيئػػػة أقػػػؿ عمػػػؽ تحػػػوي بعػػػض  مػػػف المػػػارؿ والمػػػارؿ الكمسػػػي والتوضػػػع
البلانكتونػػات والقاعيػػات والبيوكلاسػػت وأكاسػػيد الحديػػد.إذآ بػػدأت التوضػػعات مػػف الأسػػفؿ ببدايػػة تجػػاوز 
رسػػب الكمػػس الػػدولوميتي  انتقػػؿ لمرحمتػػو الأعظػػـ بسػػرعة واسػػتمر لفتػػرة طويمػػة رسػػب سػػماكة جيػػدة مػػف 

وييبػدأ بالانحسػار فػي   Bعػالي وعػاد ليػنخفض تػدريجيآ خػلاؿ الوحػدة  السػجيؿ الزيتػي أي مسػتوى ميػاه
 مع ترسيب التوضعات الكمسية والمارلية الكمسية. Aالوحدة 
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متوسػػطة الطاقػػة, تحػػوي  B,C)تػػدؿ عمػػى بيئػػة بحريػػة قميمػػة العمؽ)مقارنػػة مػػعD إف رسػػويات الوحػػدة 
(والاقتػراح الأفضػؿ أنيػا فػي Toe of Slopeمنخربات بلانكتونية ,وتندرج ضمف بيئة بحرية مػف نػوع )

( . Slope(والقسـ السفمي مف بيئػة المنحػدر القػاري القميمػة العمػؽ)Toe of Slope القسـ الأعمى مف)
)المكوف السفمي والجزء السفمي مػف المكػوف الأعمػى( ضػمف   B,Cتندرج معظـ رسوبات الوحدتيف بينما 

(بينمػػا تنػػدرج رسػػوبات DeepShelfالعميػػؽ ) ( فػػي الجػػزءOpen seaبيئػػة مػػف بيئػػات البحرالمفتػػوح )
وذلػؾ حسػب  ((Toe of Slope الكمسػية والمارليػة الكمسػية ضػمف بيئػة الترسػيب مػف نػوع Aالوحػدة 
 .Wilson [16]– .نموذج

 النتائج : -7

تخترؽ الآبار المحفورة في منطقة خناصػر سػحنات كمسػية مارليػة وكمسػية غضػارية وكمسية)قاسػية  -1
 .ومدلمتة(ومنخربية 

لى عػػػدة   -2 تػػػـ تقسػػػيـ التوضػػػعات فػػػي منطقػػػة خناصػػػر إلػػػى مكونيف)مكػػػوف أعمػػػى ومكػػػوف أسػػػفؿ(وا 
 وحدات ,وتحت وحدات.

 بداية معظـ الآبار, وىي ذات سحنة كمسية)قاسية,عضوية مخربية, مدلمتة( Dتشكؿ الوحدة -3

 مف السجيؿ .  ووممكف أف تشكؿ خزانآ نفطيآ لممركبات العضوية التي تنضن

)وتحػػت وحػػداتيا( يمثػػؿ مكػػوف السػػجيؿ الزيتػػي فػػي منطقػػة  Cالمكػػوف الأسػػفؿ المتمثػػؿ بالوحػػدة  -4
 خناصر.

تتناوب توضعات السجيؿ الزيتي في منطقة خناصر بػيف سػحنة كمسػية غضػارية وسػحنة غضػارية  -5
,تحتوي شػػػػقوؽ طوليػػػػة ممتػػػػازة التشػػػػرب(–,متشػػػػربة بالمػػػػادة العضػػػػوية)جيدة ناعمػػػػة البنيػػػػة فػػػػي معظميا

الرسػػػوبات باكسػػػتوف ( و تنػػػدرج معظػػػـ -وعرضػػػية  وأغمبيػػػا مكريتيػػػة وميكروسػػػباريتية,)أغمبيا واكسػػػتوف
 (.deep shelfضمف بيئة مف بيئات البحر المفتوح في الجزء العميؽ)

تتوضػػع وحػػدة السػػجيؿ الزيتػػي فػػوؽ سػػحنة كمسػػية دولوميتيػػة وكمسػػية قاسػػية,بينما يغطػػي السػػجيؿ  -6
 ,كمسية غضارية ومارلية .وحدتيف

تنتشػػر عمميػػات الدلمتػػة ضػػمف التوضػػعات وىػػذه الدلمتػػة بعضػػيا معاصػػر لمترسػػيب بينمػػا معظميػػا  -7
لاحػػػؽ لعمميػػػات الترسػػػيب)دياجينيز(.بينما كػػػؿ عمميػػػات السيمسػػػة المنتشػػػرة ضػػػمف السػػػجيؿ ىػػػي بفعػػػؿ 



 في منطقة خناصر سحنية لتوضعات السجيل الزيتي -دراسة ليثو

40 
 

نػػو لاحػػؽ لعمميػػات ديػػاجينز لاحػػؽ ويسػػتدؿ عمػػى ذلػػؾ مػػف شػػكؿ ترسػػب الصػػواف)عقد وخثػػرات( ويؤكػػد أ
 الترسيب وجود بعض اليياكؿ المستحاثية الباقية . 

 المقترحات: -8

إجراء دراسة جيوكيميائية لتوضعات السجيؿ الزيتي فػي المنطقػة ,وتحديػد درجػة نضػن المػادة العضػوية 
بشػكؿ رئػيس  الموجودة ونػوع الكيػروجيف وربطػو مػع بيئػات الترسػيب,وذلؾ بواسػطة تحاليػؿ الػروؾ إيفػاؿ

 و شرائح الكيروجيف.مع دراسة عناصر الأثر ونسبيا في التوضعات.

إجراء دراسة ترسيبية جيوكيميائية تفصػيمية لعمميػات الػدياجينز المنتشػرة عمػى كامػؿ التوضػعات وبشػكؿ 
 خاص الدلمتة وعمميات السيمسة.

دة العضػػوية فػػي السػػجيؿ إجػػراء دراسػػة جيوفيزيائيػػة مفصػػمة لمتوضػػعات مػػف أجػػؿ تتبػػع تػػأثير وجػػود المػػا
 عمى القياسات الإشعاعية وقياسات الكثافة.
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 المراجع بالمغة العربية:

(: الطاقة ومصادرها المختلفة ,مركز الأهرام للترجمةة والشرةر ,مسسسةة الأهةرام 1988إسلام ,أ )-1
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 ملخص البحث

ف نوع جدٌد من نعرفً هذا البحث لقد تم تعرٌف الفضاء النتروسوفٌكً الهش الأحادي والثنائً و

 .مسلمات الفصل النتروسوفٌكٌة الهشة فً الفضاء الثنائً حٌث تم دراستها فً الفضاء الأحادي سابقا 

و حٌث نقوم بتعرٌف مسلمات فصل من النمط 

 و  

حٌث 
 

  .وسندرس العلاقات فٌما بٌنها 
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Abstract 

The neutrosophic crisp one-topological and Bi-topological spaces was defined and 

in this research we define a new type of Separation Axioms In Neutrosophic Crisp 

Bi-topological Space which were previously studied. 

Now, we are defining  a new Separation Axiom 

 and  

and ; And also we will study 

relationships between these new types.  
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 : مقدمةال

.  J.C.Kellyم على ٌد  1963ظهر مفهوم الفضاءات ثنائٌة  التبولوجٌا فً عام 

قبل ذلك كان الباحثون قد توسعوا بدراسة الفضاءات أحادٌة التبولوجٌا ، حٌث 

قاموا بدراسة مسلمات الفصل والتراص فً هذه الفضاءات . ثم دراسة مسلمات 

شبه الفصل وشبه التراص فً الفضاءات أحادٌة التبولوجٌا . كما تمت دراسة 

ائٌة التبولوجٌاعلى  ٌد الكثٌر من الباحثٌن ومنهم مسلمات الفصل فً الفضاءات ثن

 م . 2003هٌام الكحلوت فً عام 

إلى   (FUZZY) م مفهوم المنطق الضبابً 1995عام  F. Smarandacheعمم 

المنطق النتروسوفٌكً ، ثم ظهرت العدٌد من الأبحاث فً هذا المنطق الجدٌد فً 

روعها لاسٌما فً التبولوجٌا شتى أنواع العلوم وخاصة فً الرٌاضٌات بجمٌع ف

 حٌث عممت أغلب المفاهٌم التبولوجٌة النتروسوفٌكٌة والنتروسوفٌكٌة الهشة 

  Smarandacheأسسه العالم الأمرٌكً  هو منطق جدٌد المنطق النتروسوفٌكً

م والذي ٌدرس وٌهتم بالحٌاد ، بحٌث ٌأخذ هذا المنطق الجدٌد بعٌن  1995عام 

قٌضتها مع طٌف الحٌاد ،حٌث ٌأخذ هذا المنطق كل بٌان الاعتبار كل فكرة مع ن

بدرجات ،  (I) بدرجات والحٌاد (F)بدرجات والخطأ  (T)بثلاث أبعاد هً الصح 

وهذا ٌعطً وصفاً أدق من المنطق  (T,I,F)وٌمكننا أن نعبر عن ذلك بالشكل 

ت الضبابً والمنطق العادي ، ثم انبثق عن منطق النتروسوفٌك نظرٌة المجموعا

النتروسوفٌكٌة الهشة كتطوٌر لنظرٌة المجموعات الكلاسٌكٌة وفق هذا المنطق 

م  2014 وفرٌق من الباحثٌن عام A.A.Salamaعلى ٌد البروفٌسور المصري 

كً الهش كتعمٌم للفضاء التبولوجً فهوم الفضاء التبولوجً النتروسوفٌفً  م

كما عرفوا  (Neutrosophic logic)المعروف وفقاً لمنطق النتروسوفٌك 

المجموعة النتروسوفٌكٌة الهشة والعملٌات علٌها مثل التقاطع والاجتماع والمتممة 

مفهوم المجموعة  2012عام  , A.A.Salama S.A.alblowi، قبل ذلك عرف 

النتروسوفٌكٌة وعرفوا العملٌات علٌها ،ومن ثم عرفوا الفضاء التبولوجً 

 .  [1]النتروسوفٌكً

عام   V.Kroumov  A.A.Salama  ,  F. Smarandache  andعرف 

فً مفهوم الفضاء التوبولوجً النتروسوفٌكً الهش كما عرفوا المجموعة  2014
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النتروسوفٌكٌة الهشة المفتوحة والمغلقة والعملٌات علٌها مثل التقاطع 

 . [1]والاجتماع

لأول  دراسة وتعرٌف مسلمات الفصل فً الفضاء النتروسوفٌكً الهش تم تعرٌفها

، كما تم  2019مرة فً رسالة دكتوراه للباحث رٌاض الحمٌدو بجامعة البعث عام 

 .[9]تعرٌف الفضاء النتروسوفٌكً الهش الثنائً فً نفس الرسالة

دراسة  2013عام    A.A.Salamaأٌضاً قدم البروفٌسور المصري أحمد سلامة 

اء عنصر ما لمجموعة حول مفهوم النقاط النتروسوفٌكٌة الهشة  وعرف مفهوم انتم

 نتروسوفٌكٌة هشة .

   :النتروسوفيك الهشفي تعاريف ومفاهيم أساسية 

 [1]تعريف

)التي يرمز   النتروسوفيكية الهشة المجموعة  ما, عندئذ: مجموعة    لتكن  
, حيث               هي ثلاثية مرتبة (    لها أختصاراً 
 .  هي مجموعات جزئية من          

 [1]تعريف

  ما, عندئذ: مجموعة    لتكن 

   الخالية النتروسوفيكية الهشة )التي يرمز لها أختصاراً المجموعة  تعرف (1
 , بأحد الأشكال :  (

 او            -

 او            -
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 او            -

-            . 

 [1]بأحد الأشكال :  ,   النتروسوفيكية الهشة المجموعة  تعرف (2

 او            -

 او            -

 او            -

-            . 

 [1] تعريف:

 عندئذ :ما,  مجموعة    لتكن  

 نعرف النقطة النتروسوفيكية الهشة, بالشكل :  من   لأجل كل عنصر 

    
{x}, ,  > النقطة النتروسوفيكية الهشة من النمط الأول في   

   C ))أو أختصاراً 
  

    
 ,{x} ,  > الهشة من النمط الثاني  النقطة النتروسوفيكية

   C ))أو أختصاراً    في
. 

    
  ,  ,{x} >  النقطة النتروسوفيكية الهشة من النمط الثالث

   C ))أو أختصاراً   في
   . 
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   C  أسرة كل النقاط النتروسوفيكية الهشة  -
,  C   

  C   
  

 .   C يرمز لها بالرمز 
 

 [1] :تعريف

   من   عندئذ :لأجل كل عنصر ما,  مجموعة    لتكن 

  نقول إن النقطة النتروسوفيكية الهشة من النمط الأول   
   في 

( C   
 تنتمي إلى المجموعة النتروسوفيكية الهشة   (

BB1,B2,B3>  ونرمز لذلك بالرمز  من ,     
, إذا كان   

   . أيضاً نقول إن     
 لا تنتمي إلى المجموعة النتروسوفيكية 

     , ونرمز لذلك بالرمز  من  <BB1,B2,B3 الهشة 
إذا كان   

     . 

 نقول إن النقطة النتروسوفيكية الهشة من النمط الثاني   
   في  

( C   
 <BB1,B2,B3 تنتمي إلى المجموعة النتروسوفيكية الهشة  (

     , ونرمز لذلك بالرمز  من 
. أيضاً نقول     , إذا كان   

   إن 
 <BB1,B2,B3 لا تنتمي الى المجموعة النتروسوفيكية الهشة  

     , ونرمز لذلك بالرمز  من 
 .     , إذا كان   

  النتروسوفيكية الهشة من النمط الثالث نقول إن النقطة    
    في

( C   
 تنتمي إلى المجموعة النتروسوفيكية الهشة    (

BB1,B2,B3>  ونرمز لذلك بالرمز  من ,     
, إذا كان ,  
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   . ايضاً نقول إن     
لا تنتمي الى المجموعة النتروسوفيكية  

     , ونرمز لذلك بالرمز  من  <BB1,B2,B3 الهشة 
, إذا ,  

 .    كان 

 [ ] :تعريف

نتروسوفيكيتين هشتين من  تينمجموع     ولتكن ما,  مجموعة    لتكن 
 الشكل       

  عندئذ:,                و                

 يعرف بأحد الشكمين :      , الاحتواء 

-                         . 

-                           . 

 [ ] :تعريف

نتروسوفيكيتين هشتين من  تينمجموع     ولتكن ما,  مجموعة    لتكن 
 الشكل 

  عندئذ:,                و               

a)    يعرف بأحد الشكمين :      التقاطع 

-                          . 

-                         . 
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b)  يعرف بأحد الشكمين :      الاجتماع 

-                          . 

-                         . 

 [ ] :تعريف

) التي    عندئذ التبولوجيا النتروسوفيكية الهشة عمى ما,  مجموعة    لتكن 
,    من   ( هي أسرة مجموعات نتروسوفيكية هشة     يرمز لها أختصاراً  

  :تحقق

1)               . 

 .  من   , لأية مجموعتين        (2

3) ⋃  .  من    لأية مجموعات         

  نتروسوفيكياً هشاً عمى  اً تبولوجيفضاء       ندعو في هذه الحالة  -
يدعى مجموعة    ( , كل عنصر من      ) أو أختصاراً  

(  , وتدعى      نتروسوفيكية هشة مفتوحة ) أو أختصاراً  
 (.     متممتها مجموعة  نتروسوفيكية هشة مغمقة ) أو أختصاراً  

 [9] تعريف:

نتروسوفٌكٌة  تبولوجٌا      ، ولٌكن كلاً من غٌر خالٌة ماة مجموع  لتكن  

 عندئذ:،  على  هشة

) أو    على  نتروسوفٌكً هش ثنائً تبولوجًفضاء            ندعو 

 (. Bi-NCTSأختصاراً 
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  مسلمات الفصل في الفضاءات الثنائية النتروسوفيكية الهشة

 نيكه :  تعريف 1 2, ,X  :عىذئز   ثىائي فضاء وتشوسوفيكي تبونوجي هش   

وذعو  1 2, ,X  بــ :   

 0 1P T N  : فضاء إرا تحقق 

هشتيه مه انىمط الأول مختهفتيه  وقطتيه وتشوسوفيكيتيه كم مه أجم

1 1N Nx y : 

تحوي إحذى   2أو مه 1مه  Gيوجذ مجموعت وتشوسوفيكيت هشت مفتوحت 

 .انىقطتيه دون الأخشى 

 0 2P T N   فضاء إرا تحقق: 

مختهفتيه  هشتيه مه انىمط انثاوي وقطتيه وتشوسوفيكيتيه كممه أجم 

2 2N Nx y : 

تحوي إحذى   2أو مه 1مه  Gيوجذ مجموعت وتشوسوفيكيت هشت مفتوحت 

 .انىقطتيه دون الأخشى 

 0 3P T N  : فضاء إرا تحقق 

مختهفتيه  هشتيه مه انىمط انثانث وقطتيه وتشوسوفيكيتيه كممه أجم 

3 3N Nx y : 
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تحوي إحذى   2أو مه 1مه  Gيوجذ مجموعت وتشوسوفيكيت هشت مفتوحت 

 .انىقطتيه دون الأخشى 

 مثال :

  X        ,                                    
             
A {x}, , > ,B  ,   , > , G  , ,   >.   

 عىذئز :

-  1 2, ,X   .فضاء        هو   

-  2 3, ,X   .فضاء        هو   

-  3 1, ,X   .فضاء        هو   

 نيكه تعريف : 1 2, ,X  :عىذئز  ثىائي  تبونوجي هش فضاء وتشوسوفيكي   

وذعو   1 2, ,X  بــ :   

 1 1P T N  : فضاء إرا تحقق 

هشتيه مه انىمط الأول مختهفتيه  مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه

1 1N Nx y : 

1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  2أو مه 1مه  

 تحققان : 

1 1 1 11 2 1 2, ,N N N Nx G y G and x G y G     

 1 2P T N  : فضاء إرا تحقق 
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مختهفتيه  هشتيه مه انىمط انثاوي مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه

2 2N Nx y : 

1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  2أو مه 1مه  

 تحققان : 

2 2 2 21 2 1 2, ,N N N Nx G y G and x G y G     

 1 3P T N  : فضاء إرا تحقق 

مختهفتيه  هشتيه مه انىمط انثانث مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه

3 3N Nx y : 

1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  2أو مه 1مه  

 تحققان : 

3 3 3 31 2 1 2, ,N N N Nx G y G and x G y G     

 مثال :

  X        ,                                     
A {   },   , > ,  B        , > , G  , ,   > , F 

 , ,   >                    

              .   

 عىذئز :

-  1 3, ,X   .فضاء        هو   

-  1 3, ,X   .فضاء        هو   

-  2 3, ,X   .فضاء        و ه  
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 نيكه تعريف : 1 2, ,X  : ثىائي تبونوجي هش فضاء وتشوسوفيكي   

وذعو  1 2, ,X  بــ :   

 2 1P T N  : فضاء إرا تحقق 

مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه هشتيه مه انىمط الأول مختهفتيه 

1 1N Nx y : 

1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  2أو مه 1مه   

 تحققان : 

1 1 1 11 2 1 1 1 1, ,N N N NG G and x G y G and x G y G     

 

 2 2P T N  : فضاء إرا تحقق 

مختهفتيه  هشتيه مه انىمط انثاوي مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه

2 2N Nx y : 

1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  2أو مه 1مه   

 تحققان : 

2 2 2 21 2 1 2 1 2, ,N N N NG G and x G y G and x G y G     

 

 2 3P T N  : فضاء إرا تحقق 

مختهفتيه  هشتيه مه انىمط انثانث مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه

3 3N Nx y : 
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1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  2أو مه 1مه   

 تحققان : 

3 3 3 31 2 1 2 1 2, ,N N N NG G and x G y G and x G y G     

 

  :      النتروسوفيكي الهش  تبولوجييدعى الفضاء ال :تعريف

        فضاء إذا كان الفضاء               
 فضاء .        فضاء و         فضاء و

        فضاء                فضاء إذا كان الفضاء
 فضاء .        فضاء و         و

        فضاء إذا كان الفضاء               
 فضاء .        فضاء و         فضاء و

 :ملاحظة

  عندئذ: ,الثنائي  النتروسوفيكي الهش تبولوجيليكن الفضاء ال

  فضاء .        فضاء هو        كل 

  فضاء .        فضاء هو        كل 

  فضاء .        فضاء هو        كل 

 العكس لكل ماسبق غير صحيح بشكل عام , كما يوضح المثال الآتي :

 :مثال
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  X        ,                                    
             
A {x}, , > ,B  ,   , > , G  , ,   >.   

 عىذئز :

-  1 2, ,X      فضاء , لكن ليس         هو   

 فضاء.  

-  1 2, ,X      فضاء , لكن ليس         هو   

 فضاء.  

-  1 2, ,X      فضاء , لكن ليس         هو   

 فضاء.  

 مبرهنة :

إرا كان 1,X أو   2,X فإنّ:         فضاء   1 2, ,X فضاء    

        . 

 :الإثبات 

نىفشض أن  1,X  عىذئز :        فضاء  

وتشوسوفيكيتيه هشتيه مه انىمط الأول مختهفتيه مه أجم كم وقطتيه 

i iN Nx y : 

تحوي إحذى انىقطتيه دون   1مه  Gيوجذ مجموعت وتشوسوفيكيت هشت مفتوحت 

الأخشى وهزا يعىي أن  1 2, ,X  .        فضاء    

 مبرهنة : 
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إرا كان 1,X أو   2,X فإنّ:         فضاء   1 2, ,X فضاء    

        . 

 :الإثبات 

نىفشض أن  1,X  عىذئز :        فضاء  

هشتيه مه انىمط الأول مختهفتيه  مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه

i iN Nx y : 

1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  تحققان :   1مه 

1 2 1 2, ,
i i i iN N N Nx G y G and x G y G   وهزا   

يعىي أن  1 2, ,X     .        فضاء    

 مبرهنة :

إرا كان 1,X أو   2,X فإنّ:         فضاء   1 2, ,X فضاء    

        . 

 :الإثبات 

نىفشض أن  1,X  عىذئز :        فضاء  

هشتيه مه انىمط الأول مختهفتيه  مه أجم كم وقطتيه وتشوسوفيكيتيه

i iN Nx y : 

1يوجذ مجموعتان وتشوسوفيكيتان هشتان مفتوحتان  2,G G  تحققان :   1مه 
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1 2 1 1 1, ,
i i i iN N N i NG G and x G y G and x G y G     

 

وهزا يعىي أن  1 2, ,X     .        فضاء    

 ملاحظة :  

 وبيه في انمخطط الآتي انعلاقت بيه مسهماث انفصم انتي دسسىاها :

 

Ni-T2-space                            Ni-T1-space                    Ni-To-space. 

 

 

 

 

Ni-P-T2-space                     Ni-P-T1-space                Ni-P-To-space. 

 

 

i=0,1,2. 
 

 انعلاقت : هزي الأمثهت الآتيت توضح

 

 مثال :

  X        ,                                    
             
A {x}, , > ,B  ,   , > , G  , ,   >.   

 عىذئز :

-  1 2, ,X , لكن فضاء        هو    1 2, ,X    

   .فضاء         نيس
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-  2 3, ,X , لكن فضاء        هو    2 3, ,X    

     .فضاء         نيس

-  3 1, ,X , لكن فضاء        هو    3 1, ,X    

  .فضاء         نيس
 مثال :

  X        ,                                     
A {   },   , > ,  B        , > , G  , ,   > , F 

 , ,   >                    

              .   

 عىذئز :

-  1 3, ,X , لكنفضاء        هو    1 3, ,X    

  .فضاء         نيس

-  1 3, ,X , لكن فضاء        هو    1 3, ,X    

  .فضاء         نيس

-  2 3, ,X فضاء , لكن        و ه   2 3, ,X    

 .فضاء         نيس

 

 نتائج البحث :

النتروسوفٌكٌة  وهً مسلمات الفصل مسلمات الفصل تم تعشيف ووع جذيذ مه

 .وتم دراسة العلاقات بٌن مسلمات الفصل الجدٌدة الهشة فً الفضاء الثنائً 
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Evaluation of Oligocene-Miocene clay 

from northern part of Palmyra region 

(Syria) for industrial ceramic 

applications 
 

Abdulsalam Turkmani*                    Muhammed Khaled 

Yazbek** 
 

Abstract 

 Clay of the northern Palmyra region is one of the most important 

raw material used in Syrian ceramics industry. This study is focused 

on the evaluation of various laboratory analyses such as: chemical 

analysis (XRF), mineral X-ray diffraction analysis (XRD), 

differential thermal analysis (DTA, TG), and semi-industrial tests 

carried out on samples collected on two representative locations of 

the upper Oligocene in AlMkamen valley (MK) and lower Miocene 

in AlZukara valley (ZR) of northern part of Palmyra, Syria. 

Chemical results classify the (MK) and (ZR) clays as semi-plastic 

red clay slightly carbonate and (eliminate probable) illite-chlorite 

clays with a very fine particle size distribution. Content of SiO2 

between 46.28-57.66%, Al2O3 13.81-25.2%, Fe2O3 3.47-11.58%, 

CaO 1.15-7.19%, Na2O+K2O varied between 3.34-3.71%. Based on 

clay chemical composition and iron and carbonate content, these 

deposits can be considered as red firing clays. Their mineralogical 

composition is mainly represented by illite, kaolinite and quartz, and 

accessories minerals such as calcite, feldspar, phillipsite and 

goethite. The results of the DTA test confirm the presence of 

gypsum and quartz phases in (MK) clay. Ceramic testing shows 

good green and dry bending strength values which varied between 

9-14 kg/cm², at 1160°C to 1180°C. Water absorption moves from 

14.6 % at 1120°C to 2.2% at 1180°C to 1.6% at 1200°C. Breaking 

load after firing changes from 400 to 590 kg/cm². At 1200°C (MK) 

clay reaches a perfect vitrification. After firing, color of clay 
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changes from orange-hazel to red brown at 1180°C. Technological 

results confirm the suitability of the studied clays to produce floor 

and wall ceramic tiles. Using one of the two types of clay into 

ceramic body, or both types together, gave satisfactory industrial 

results. 

  
 

Key Words: Ceramic – Clay – Industry - Palmyra 

 

 

 
Corresponding authors 
*Abdulsalam Turkmani, Geo Mining L.L.C, Geological Studies and Consulting, 

Damascus, Syria. 

E-mail address: abdulsalam.turkmani@gmail.com 

** Muhammed Khaled Yazbek, Geological Dept. Faculty of Science –Al Baath 

University- Syria. 

mkhyzbek@hotmail.com :mail address-E 
       mkhyzbek68@gmail.com 

  

  

mailto:abdulsalam.turkmani@gmail.com
mailto:mkhyzbek68@gmail.com


 هحود خالد يزبك   عبد السلام تركواني   2021عام 14 العدد   43هجلة جاهعة البعث   الوجلد 

88 

 

الميوسين من الجزء  -الأوليغوسين ضضاريات تقييم 
صناصة لتطبيقات   الشمالي من منطقة تدمر )سوريا(

 السيراميك

 عبد السلام تركماني *   محمد خالد يزبك**
 الخلاصة

منطقة شمال تدمر من أىم المواد الخام المستخدمة في صناعة  عتبر غضارياتت 
عمى مجموعة  ˝السيراميك السوري. تركز ىذه الدراسة عمى تقييم تمك الغضاريات بناء

( XRDكبيرة من الدراسات الحقمية والمخبرية والتي تشمل تحميل حيود الأشعة السينية )
( وكذلك الاختبارات DTA,TGالتفاضمي )والتحميل الحراري  (XRFوالتحاليل الكيميائية )

نصف الصناعية. لقد أجريت التحاليل عمى العينات التي تم جمعيا من موقعين اثنين 
ممثمين لعمري الأوليغوسين والميوسين في الجزء الشمالي من تدمر. حيث يمثل وادي 

الأعمى. الذكارة غضاريات أسفل الميوسين ، وتمثل غضاريات وادي المكمين الأوليغوسين 
دلت التحاليل المختمفة عمى أن الغضاريات المدروسة تصنف عمى أنيا غضاريات حمراء 

ايمميتة التركيب،  -شبو لدنة، الى لدنة، ذات محتوى قميل من كربونات الكالسيوم، كموريتيو
تتصف بتوزع دقيق جدًا لحجم الحبات. بناءً عمى التركيب الكيميائي لمغضاريات ومحتوى 

لكربونات ، يمكن اعتبار ىذه الرواسب بمثابة غضاريات حمراء ، محتوى أوكسيد الحديد وا
٪، 25.2 13.81 -٪ ، أوكسيد الألمنيوم57.66-46.28السيميسيوم يتراوح ما بين 

، مجموع القمويات  ٪7.19-1.15،أوكسيد الكالسيوم  ٪11.5-3.47أكاسيد الحديد 
يو مؤلف بشكل أساسي من الكاولينيت ٪. أما التركيب الفمزي ف3.71-3.34تتراوح بين 

والإيميت والكوارتز وممحقاتيا من فمزات الكالسيت والفمسبار والفيميبسيت والغوتيت. تؤكد 
نتائج اختبار التحميل الحراري التفاضمي وجود أطوار الجبس والكوارتز في غضاريات 

الممثمة لتمك وادي المكمين. بينت الاختبارات نصف الصناعية أن بلاطات السيراميك 
كغ /  14-9الغضاريات ذات قيم جيدة لمقاومة الكسرالأخضر والجاف والتي تراوحت بين 

درجة مئوية. ينتقل امتصاص الماء من  1180درجة مئوية إلى  1160، عند  2سم
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٪ عند 1.6درجة مئوية إلى  1180٪ عند 2.2درجة مئوية إلى  1120٪ عند 14.6
،   2كجم / سم 590إلى  400الكسر بعد الحرق من  درجة مئوية. تتغير مقاومة 1200

درجة مئوية. بعد الحرق ، يتغير  1200يصل الغضار إلى درجة التزجج المثالية عند 
درجة مئوية.  1180لون الغضار من  المون البرتقالي البندقي إلى الأحمر البني عند 

لاط السيراميك للأرضيات تؤكد النتائج التكنولوجية ملاءمة الغضاريات المدروسة لإنتاج ب
والجدران. وذلك باستخدام أحد نوعي الغضار في جسم بلاطة السيراميك ، أو كلا النوعين 

 معًا ، ليعطي نتائج صناعية عالية الكفاءة.
 تدمر – صناعة - غضار - سيراميك: المفتاحية الكلمات
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abdulsalam.turkmani@gmail.com. 
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1. Introduction  

Syria is one of the most ancient civilizations in the world; its history has 

been known from clay tablets used in writing treaties and agreements 

signed by the Syrian kingdoms, especially the library of the Ebla 

Kingdom. Ceramics is defined (Wilson 1935; Ries1927; Committee on 

Definition of the Term "Ceramics," 1920; Norton, 1952) as “the arts and 

sciences of making products and articles mainly or totally from “earthy" 

nonmetallic raw materials excepting fuels and ores of metals with high 

temperature treatment”. Clay technology in ceramic field, therefore, 

includes evaluation of their technological characteristics at room-

temperature and their behavior at high temperatures.  

Syrian clays are considered as raw materials suitable for various industrial 

purposes, as in the ceramic and brick industry (Qatma, 1999), in the 

manufactures of drilling fluids, and some of them in the cement industry 

(Ponikarov et al., 1964).  

Clay deposits in Syria are present in different geological ages, from the 

upper Triassic period to Quaternary age.  

This article is focused on AlMkamen valley (MK) clay of Upper 

Oligocene and clay deposits of AlZukara valley (ZR) in the Lower 

Miocene of Palmyra area. These two sites represent great importance 

sources for the Syrian ceramic industry. 

 

2. Geological Setting 
 

Most important clay deposits are found in the northern part of the Al-Daw 

basin (Palmyra chain) (Fig. 1), they belong to the upper Oligocene and 

lower Miocene. The Oligocene rocks are extremely different and very 

variable in composition, in some localities they are terrigenous and clay-

carbonate (sandstone, clay, marl, limestone) in the others – calcareous 

reefoidal rocks with algal and coral structures. This complex formation 

consisting mainly of shallow-water sediments, algal-coral reef limestone, 

marl, carbonate and noncarbonated clay, sand and sandstone. Vertically 

and laterally the rocks are rapidly replaced by one type to another 

(Ponikarov et al.,1967) 

Sediments of Neogene are represented by continental deposits, in contrast 

to the marine deposits of the Paleogene and Cretaceous. The tectonic 

movements that occurred during Neogene period led to the activation of 

erosion, weathering, and transportation and sedimentation of the products 

to valleys that were filled with mixed deposits. They consist of 
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alternations of red clay, sandy clay, green silty marl, limestone, flint and 

conglomerate.  
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Figure 1: Syrian Map 1:1000000 shows the studied area in Palmyra chain, includes the 

upper Oligocene clay of AlMkamen valley; and the lower Miocene clay in AlZukara 

valley (Ponikarov et al., 1964).  

 
2.1 Upper Oligocene Clay AlMkamen valley (MK) 

 

Clays of the Upper Oligocene known in the Palmyrides have greenish and 

bluish color, slightly carbonate, with a small silt portion. The clay in 

northern Palmyrides Mountain (Fig.1) is 29 m thick composed of 2 or 3 m 

beds alternating with marls, quartz sandstones and ferruginous siltstones. 

The upper formation contains grey, generally noncarbonated clays with 

thickness about 50 m.  

Upper Oligocene clay deposits occur in this site on the edge of the 

geological basin with north-east and south-west 220° direction, and they 

are divided in two sections: 

Lower section: It’s composed of gray-greenish clay bearing gypsum, with 

clayey limestone and limestone. The thickness of the lower section is 

about 30 m. 

Upper section: it’s composed of interbedded white -yellowish limestone, 

gray-greenish clay bearing gypsum, yellow marl, gray-greenish clay 

bearing gypsum, yellow clay with sand, yellow sand and sandstone with 

sandy clay, grey clay with green, bluish and brownish shades. Thin 

intercalations of feldspar-quartz siltstone and yellow sandstone are also 

present in this section. Total thickness of the upper part is 60 m and the 

thicknesses of the clay layer suitable for  ceramic production is about 11 

meters, as shown in (Fig. 2). 
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Figure 2: Stratigraphical description of the upper Oligocene clay (MK) 

 
2.2 Miocene clay Al Zukara valley (ZR) 

  

Lower Miocene continental rocks are known along the sides of the Al-

Daw basin (Fig. 1). They have a different lithological composition with 

sharp changes of facies (Ponikarov et al., 1967). Brownish sandy clay or 

white sandstone (occasionally conglomerates) lies at the base of the 

sequence with evident traces of erosion. Upwards there is an alternation 

of sandstone and limestone beds. The thickness of red clays becomes 

maximum 20 or 30 m at the foots of the slopes, upwards high hills where 

clay material is replaced by gravels. Clay had probably been formed as a 

result of basalt and carbonate rock laterization. Al Zukara valley is 

located 20 km on the western side of Palmyra city. The lower Miocene 

clay deposits in Al Zukara valley extend 15 km from north to south, and it 

is characterized by a lateral change from clay to sandy clay. The total 

layer thickness reaches 44 m, and the thickness of clay layers is about 15 

m (Fig. 3). 

 
 
Figure 3: Stratigraphical description of the lower Miocene clay (ZR)  
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3.  Analyses methods 

 

50 representative samples from two locations (MK) and (ZR) studied and 

analyzed using XRD, XRF, and DTA. in the laboratories of General 

Establishment of Geology and Minerals Resources, followed by semi-

industrial analyzes were carried out at the Masa Ceramic Manufacture 

Laboratory in Syria.  

Sample preparation All the samples were dried for a 24 h in laboratory 

drier at temperature of 110 °C. Removing Carbonates before clay 

Separation by Hydrochloric Acid Treatment followed by clay separation 

method. 

  

3.1 Chemical Analysis using 31TSequential ART 841031T X-Ray Fluorescence 

Spectrometer instrument, Chemical analysis were made mixing 10 g of 

micronized powder with Spectromelt A-B which consist of di-lithium 

tertaborate Li2 B4 O7, lithum borate Li BO2, lanthanum oxide in the 

following proportions: (15: 29: 56). The mixtures were dosed in a mould 

of an oleodynamic press adding a specific pressure of 2000 kg/cm² to 

produce round samples. This analysis allows the determination of the 

following main oxides present in raw materials: SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2, 

CaO, MgO, MnO, Na2O, K2O. The analysis is completed by the 

measurement of loss of ignition L.O.I ( 10 g of the same powders used to 

prepare pellet samples were fired in porcelain crucibles on a laboratory 

muffle kiln and weighed before and after firing, the firing cycle was: 3 h 

at 1050 °C with 1 hour at the maximum temperature) .  
 

3.2 Mineralogical analysis X-ray diffraction (XRD) analysis was 

performed using an automated (Philips type: PW1840) diffractometer 

equipment with Cu Ka radiation source and at a step size angle of 0.02°, 

scan rate of 2° in 2 unit, and a scan range from 10° to 70°. 

 

3.3 DTA&TG analysis the DTA/TG analysis was made with (DTG-60H 

SHIMADZU) simultaneous thermal analyzer.  
2.2.4 Physical-ceramic properties They have been determined on small tiles 

(50x100 mm) produced with a laboratory press. Method for preparing the 

tile powder was the following: 

 wet grinding of the material in a laboratory jar until reaching a 

maximum residue of 2-4 % over 0.063 mm span sieve (230 meshes)    

 sieving of the slip on a 0.180 mm span sieve (80 meshes) 

https://www.google.com/search?newwindow=1&sxsrf=ALeKk00b1afGnEzACaNlffIYH0_N3sUHLw:1582827606963&q=Sequential+ART+8410&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiOqYOqrPLnAhWQZxUIHRj2A7UQBSgAegQICxAn
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 drying of the suspension in an oven at 110 °C temperature 

 Fragmentation and pulverization of the dry material in a laboratory 

hammer mill. 

 wetting of the powder up to 5-6 % water and screening in a 0.6 mm 

mesh span sieve (30 meshes) 

 Pressing of the powder in a laboratory hydraulic press. 

   
4. Discussion and results  
4.1 Chemical composition of the deposits clay in (MK) and (ZR)  
 

Table.1 shows the chemical composition of (MK) clays. The major 

oxides of the first level are characterized by silica content variable 

between 46.91-51.11%, Al2O3 18.70-19.44% and CaO 4.63-6.99%. Clay 

of (MK) upper level show an increase of sand content with silica between 

54.02-66.12% and Al2O313.81-21.47%. Al2O3 content between 13.8 to 

21.47% indicating the presence of clay minerals of kaolinite group which 

increases refractory grade of these clays. Contents of the other oxides are: 

CaO 1.15-6.99%, MgO1.17-1.76%, Fe2O3 3.47-9.17 %, Na2O+ K2O about 

0.7%. High L.O.I. values can be probably explained by the decarbonation 

and dehydration reaction of gypsum as evident in DTA analysis. 

 
Table 1 Chemical analysis of upper Oligocene clays (MK) 

Mk1 - Mk3: Lower section of (MK) clay, Mk4 - Mk8: Upper section of (MK) clay, MK: Average 

content of (MK) clay. 

 

Chemical analyses of AlZukara clay (ZR) in Table.2 show that SiO2 

content varied between 47.18% in the lower section to 56.23 % in the 

upper section, Al2O3 content ranging from 25.20% to17.57% in the 

 
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO MnO Na2O K2O L.O.I. 

Sample-ID % % % % % % % % % % 

Mk1 49.78 0.89 18.31 4.74 6.99 1.17 0 0.35 3.12 12.26 

Mk2 46.91 1.03 18.7 4.83 6.38 1.7 0.1 0.48 3.14 16.15 

Mk3 49.91 0.98 19.5 4.64 4.23 1.6 1 0.38 3.3 14.5 

Mk4 51.11 0.96 19.44 4.85 4.63 1.76 0.06 0.5 2.2 14.49 

Mk5 55.71 1.16 21.47 3.47 1.15 1.54 0.1 1.07 3.5 10.42 

Mk6 54.02 0.87 19.22 5.33 2.19 1.29 0 0.4 3.64 13.5 

Mk7 60.66 0.49 13.81 9.17 2.04 1.28 0 0.89 2.69 9.69 

Mk8 66.12 0.87 14.17 5.33 2.19 1.29 0 0.4 3.64 5.99 

MK 54.27 0.90 18.07 5.29 3.72 1.45 0.15 0.55 3.15 12.12 
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second section. High iron content is observed 5.26 % to 11.58 %. L.O.I. 

varied between 10.5 % to 15.82%. More refractory clay samples show 

higher percentage of L.O.I. Based on the chemical composition of the 

studied clays, they can be classified as Illite-chlorite clays nature (as 

indicated in Fabbri&Fiori, 1985). Iron oxide content, is the main 

chromophore agent in the clays and it’s responsible of their reddish color 

after firing (Abajo Manual sobre Fabricacio´n de Baldosas MF, 2000) and 

(Bertolotti, 2014). According to (Dondi et al., 2014) data, red clays 

include every iron-rich clay material with Fe2O3 over 3%, carbonates 

below 10%, so these clays can be classified as red clays (Fig. 4). 
Table 2 Chemical analysis of lower Miocene clay (ZR) 
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Zr1-Zr6: Lower section of (ZR) 

clay, Zr7-Zr9: Upper section of Al 

(ZR) clay, ZR: Average 

content of (ZR) clay 

 

 

 

 

 

 

 
Figure: 4A 

SiO2 / Al2O3 / TiO2+ 

Fe2O3+MgO+CaO+Na2O+K2O 
tertiary diagram showing composition 

fields of red gres clays 

(Fabbri&Fiori, 1985) 

 

 
 
 

 
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO MnO Na2O K2O L.O.I. 

Sample-ID % % % % % % % % % % 
Zr 1 47.96 0.57 22.6 11.58 1.12 0.71 0.1 1.84 2.22 12.14 

Zr 2 46.28 0.92 21.11 9.5 1.73 1.65 0.1 0.2 2.88 15.82 

Zr 3 47.18 0.89 22.41 9.14 3.53 2.1 0.1 0.85 3.03 11 

Zr 4 47.47 0.91 20.42 7.29 7.19 1.47 0 0.18 3 12.5 

Zr 5 48.39 0.71 24.57 9.18 2.81 2.01 0 0.39 2.45 10.34 

Zr 6 48.28 0.62 25.2 9.5 2.2 2.27 0.01 0.51 2.28 10.05 

Zr 7 52.45 0.26 22.51 5.26 3.05 2.02 0 0.81 2.8 10.62 

Zr 8 56.23 0.94 17.57 7.39 2.9 0.58 0 0.27 3.65 10.5 

Zr9 57.58 0.75 17.65 4.79 3.13 2.02 0.1 0.44 2.64 10.89 

ZR 50.20 0.73 21.56 8.18 3.07 1.64 0.045 0.61 2.77 11.54 
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Figure: 4B 

Fe2O3 /Al2O3 /TiO2  

Diagram it shows high iron content and low carbonates contents in the lower section of 

Zukara clay (Zr1, 2, 3, 4). CaCO3 content increases in the upper part of Mkamen clay 

(Mk1, Mk2) due to contaminated by limestone. 

  

 
 
 

 
 
 
 

 
Figure: 4C 

Al2O3/ Fe2O3 / CaO  

Diagram shows the similar chemical composition of (ZR) and (MK) clays, with an 

increasing Al2O3 and decreasing SiO2 content in (ZR) clay. SiO2 content is higher in the 

upper section of (MK5) clay due to the predominant presence of the sandy clay. 
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Figure: 4D 

Color of the Palmyra clay after firing at different temperatures. Lower Miocene (ZR) 

and Upper Oligocene (MK).  

 
 

4.2 XRD analysis  

By measuring the intensity of the diffraction lines and comparing them 

with the standards, it turns out that the mineral composition of Miocene 

clay in Al Zukara valley indicated in Table (3) has the following 

composition: kaolinite is predominated in first section with quartz, while 

calcite and other minerals such as illite, goethite and phillipsite are 

present in lower percentage. On the contrary calcite, quartz and secondary 

minerals are present in higher proportion in the second level clays with 

appearance of illite, K-feldspar and montmorillonite. Upper Oligocene 

clay of (MK) mainly including illite, kaolinite, calcite and feldspar (Fig. 

5). 

 
Table 3: Mineralogical composition of Oligocene-Miocene of Palmyra clay  

Sum Phillipsite Goethite Montmorillonite Feldspar Calcite Quartz Illite Kaolinite Location 

100 0 1 1  5 25 20 46 Lower Miocene (ZR) 

011 1  1 2 18 25 15 38 Lower Miocene (ZR) 

011 0 1 0 3 6 29 48 13 Upper Oligocene (MK) 

011 1 1 0 3 8 33 45 11 Upper Oligocene (MK) 
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Figure 5: X-Ray Diffraction of the upper Oligocene (MK) and lower Miocene (ZR) clay. 

4.3 DTA& TG analysis  

Differential thermal analysis (DTA) made on upper Oligocene (MK) and 

lower Miocene clay (ZR) show similar patterns except some minor 

variations. In all the diagrams are present two kaolinite peaks due to a 

strong endothermic curve at 550°C to 600°C and a strong exothermic 

peak between 900°C to 1000°C. The first one corresponding to kaolinite 

and illite dehydration reaction and formation of meta-kaolinite, follow by 

exothermic peak due to mullite and/ or Al2O3 crystallization. (Fig. 6A). 

According to Carthew (1955), the amplitude of the endothermic peak at 

600°C is practically proportional to kaolinite weight and increases with 

particle size and decreases with kaolinite crystallinity degree. Speil 

(1944) has discovered that the area of the endothermic peak at about 

600°C in kaolinite DTA decreases with decreasing particle size of the 

kaolinite. 

Two endothermic peaks present between in AlMkamen clay 120°C to 

150°C indicate to dehydration reaction of gypsum. According to Rowland 

(1955), clays with monovalent cations exhibit one endothermic loop at 

about 150°C; most clay with divalent cations have a second loop or a 

shoulder on a loop similar to the monovalent loop at a higher temperature 

(220°C). (Fig. 6A). Miocene clay samples from AlZukara valley show 

strong endothermic peak at approximately 94°C that represent clay 

dehydration, and endothermic peak at approximately 311°C not reported 

in typical kaolinite and illite DTA curves (e.g. Carthew, 1955; Grim and 

Rowland, 1944). It can be attributed to the occurrence of hydrous iron 

oxide phase such as goethite dehydroxilation (e.g. Kulp and Trites, 1951). 

Endothermic curve at 655°C corresponding escape of H2O of aluminite. 

The decarbonation reaction of calcite about 781°C was detected in the 

structure as well as the formation of quasi-amorphous materials (Fig. 6B) 

 

TG analysis: Clays (MK) and (ZR) showed a main important loss of 

weight corresponding of the temperature of clay minerals crystal 

destruction (500-600°C). 
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Figure 6. Differential thermal analysis curves (DTA) for two clay samples from the 

upper Oligocene clay in Makamen valley (A), and lower Miocene clay Zukara valley (B). 
 (A). Diagrams show two endothermic peaks at 120°Cand 150°C due the dehydration 

reaction of gypsum and two strong peaks, the first one at 571°C linked to the 

transformation of the kaolin into metakaolinite with the loss of the interstitial water, and 

the second exothermal peak at 930°C linked to mullite phase formation.  
(B). Diagrams show endothermic peak at approximately 94°C linked to clay 

dehydration, and endothermic peak at approximately 300°C linked to the 

dehydroxilation of goethite   α-FeOOH          α -Fe2O3 +H2O.  

 Decarbonation reaction of calcite      
 
→          was detected about 781°C as 

well as the formation of quasi-amorphous materials. 

 

A 

B 
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4.4 Physical-Chemical properties of upper Oligocene (MK) and lower Miocene 

(ZR)  

 Tests have been made “tiles” formed with moulding pressure of 300 

kg/sq.cm. We determined the technological-ceramic characteristics as 

breaking load before and after firing, shrinkage and water absorption, 

Semi-industrial tests has been done in laboratory (Turkmani, 2005, 2009) 

and the results is indicated in the tables (4 and 5). Obtained results were 

compared with (La Tecnologia Ceramica,2004).  
 

Table 4: Physical properties of upper Oligocene clay (MK). 

 
 

Value Temperature °C Specification 

9-14 110 “Green” breaking load before drying (kg/cm²) 

22-30 130 Breaking load after drying (kg/cm²) 

165-175 1040 Breaking load after firing (kg/cm²) 

225-250 1120 Breaking load after firing (kg/cm²) 

270-285 1140 Breaking load after firing (kg/cm²) 

410 1160 Breaking load after firing (kg/cm²) 

450 1180 Breaking load after firing (kg/cm²) 

-1.90 1120 Shrinkage (%) 

-5.80 1160 Shrinkage (%) 

-8.3 1180 Shrinkage (%) 

2.6 1180 Water absorption (%) 

From yellow- light grey - 

brown 
1040 -1180 Color after firing 

Value Temperature °C Specification 

10.5-13.50 110 
“Green” breaking load before drying 

(kg/cm²) 

24.5-30 130 Breaking load after drying  (kg/cm²) 

250-330 1040 Breaking load after firing (kg/cm²) 

330-340 1120 Breaking load after firing (kg/cm²) 

380-400 1140 Breaking load after firing (kg/cm²) 

480 1160 Breaking load after firing (kg/cm²) 

500 1180 Breaking load after firing (kg/cm²) 

-10.8 1180 Shrinkage (%) 

2.2 1180 Water absorption (%) 

590 1200 Breaking load after firing (kg/cm²) 
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Table 5: Physical properties of Miocene clay (ZR) 

The results of laboratory and semi-industrial experiments on clay were done 

using a laboratory electric oven, at a temperature of not less than 1040°C, and a 

maximum temperature of 1200°C, during a 80-minute cycle. 

 
4.5 Summary of the measurements results 

1) Chemical results classify AlMkamen valley (MK) clay as semi 

plastic/plastic slightly carbonates red clay, showing a very fine 

particle grain size distribution. Average chemical content of (MK) 

clay is: SiO2 54.17%, Al2O3 17.87%, Fe2O3 5.38%, Na2O+K2O 

3.71%. Mineralogical composition consists mainly of illite, quartz, 

kaolinite, some carbonates and gypsum. DTA results confirm the 

presence of gypsum and quartz phases. 

2) Green and dried bending strength of AlMkamen clay (9-14 kg/cm²) 

shows normal to very good values. After firing, the clay shows a 

refractory behavior, from 1120 to 1160°C, as synthesized in the 

following diagram. At higher temperatures melting oxides like Fe2O3 

start working and values water absorption values decrease (from 

12.30 to 2.6 %) and shrinkage change quickly (from 1.9 to 9.3 %) 

(Fig. 7).  

 

 
Figure 7: Fired shrinkage and water absorption at different temperatures of upper 

Oligocine clay –Al Mkamen valley. 

3) This change is also determined by higher value of bending strength at 

1160°C of 410 kg/cm² to 450kg/cm² at 1180°C. While after firing at 

-11.60 1200 Shrinkage (%) 

From red to dark brown 1040 -1200 Color after firing 
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1200 C° the clay (MK) over fires. The first section of (MK) clay 

could be considered well for floor tiles, although the presence of 

gypsum in the clay could cause subsequent problems during the firing 

process. 

4) The clay of the upper section of (MK) characterized by medium to 

low plasticity and medium breaking load 165-250 kg/cm² and it could 

be suitable and good for wall tiles. 

5) AlZukara clay (ZR) its fine grain size semi-plastic to plastic clay, 

with very low residue over 63 µm. It’s mainly composed of kaolinite 

as major plastic phase in association with quartz, calcite and K-

feldspar phase. 

6) AlZukara clay (ZR) (essentially the lower section ZR1-ZR6) presents 

very good bending strength values before drying about 13.50 kg/cm² 

and medium-high value between 24.20 to 30 kg/cm² after drying. This 

clay start melting as shown in the (Fig. 8) at 1160°C to 1180°C when 

the value of water absorption changes from 14.6 % at 1120°C to 2.2% 

at 1180°C and to 1.6% at 1200°C. Breaking load values after firing 

move from 400 to 480 and to 590 kg/cm² at 1200°C the clay looks 

perfectly vitrified (Fig. 8). 
 
 
 

 
 

Figure 8: Fired shrinkage and water absorption at different temperatures of lower 

Miocene clay –Al Zukara valley 

 

7) The results of the thermal and mineralogical analysis show that the 

first section of Zukara clay (ZR1-ZR6) can be considered as a very 



 هحود خالد يزبك   عبد السلام تركواني   2021عام 14 العدد   43هجلة جاهعة البعث   الوجلد 

006 

 

good clay for floor ceramic tiles and the second section (ZR7-ZR8), 

rich in carbonate and sand it is good to produce wall tiles, which the 

physical analysis results showing high water absorption reaching 21.5 

% and low shrinkage 0.2% and low bending strength 170 kg/cm². 

 

5. Conclusions 

 

The results of the semi-industrial tests indicate that the northern clay of 

Palmyra region from the upper Oligocene (MK) and the lower Miocene 

(ZR) are suitable for the production of floor and wall ceramic tiles. 

However, their industrial importance varies according to their mineral 

composition and thus their different industrial properties. For example, in 

our opinion, to increase the mechanical resistance of a tile body 

composition we can use 3-5% of the lower section of Al Mkamen clay 

(MK1 to MK3) plus 20 % of the upper part section (MK5-MK6). Zukara 

clay (ZR) it’s very good clay especially the lower section (ZR1 to ZR6) 

suitable for producing high quality ceramic floor tiles. 
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صلى الخواص المختلفة لأسس شيف  الفلورتأثير زمرة 
 أوكسي ثنائي أنيلين-4,'4مشتقة من المركب ال

 

 ممكي ساعور، د. *د. محمد حريتاني
 

 الممخص
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .أسس شيف، لمبنزألدىيد الفمور، مشتقات أوكسي ثنائي أنيمين-4,'4 الكممات المفتاحية: 

 جامعة حمب-قسم الكيمياء كمية العموم-د. محمد حريتاني أستاذ*
 جامعة حمب-قسم الكيمياء كمية العموم -ممكي ساعور أستاذ مساعد د.

 

ومشيتقات الفميور  أوكسي ثنائي أنيميين-4,'4 تم اصطناع بعض أسس شيف بدءاً من المركب
 .الفيزيائية والطيفية لتمك المركبات صائصعمى الخ ىذه الزمرة تأثيربيان لالمختمفة لمبنزألدىيد 

يتييير بتيييرو  تميييت تنقيييية المركبيييات ا لمحضيييرة بدعيييادة التبميييور باسيييتخدام ميييزيإ مييين التوليييوين وا 
100-120ºCالفيزيائييييية والطيفييييية باسييييتخدام  صائصيييييا، كمييييا درسييييت بنييييية تمييييك المركبييييات وبعييييض خ

 ( ومطيافييييية ا شييييعة مييييا تحييييت الحمييييراء UV-Visمطيافييييية ا شييييعة مييييا فييييور البنفسييييجية والمرئييييية  
 FT-IRطيف الكتمة  كاشف الية ا داء المتصمة مع ( والكروماتوغرافيا السائمة عHPLC-Mass.) 

بينت النتائإ التجريبية اختلاف درجة انصييار المركبيات التيي تيم اصيطناعيا بياختلاف موقيع 
زمرة الفمور بالنسيبة لمزميرة اميمينيية، وأن ت يير موقيع ىيذه الزميرة فيي حمقية البنزألدىييد ييرد   ليى ت يير 

، كمييا بينييت أيضييا فمييورو بنزألدىيييد-2، باسييتثناء المركييب المشييتر ميين طفيييف فييي لييون المركييب النيييائي
تيرد   ليى زييادة  أن مردود ىذا التفاع  أكبر مقارنية ميع المركيب غيير المسيتبد ، حييث أن ىيذه الزميرة

باسييييتثناء  %95.5 ليييى  %86.9فعاليييية الزميييرة ا لدىيديييية وبالتيييالي  ليييى ازدييييياد ميييردود التفاعييي  مييين 
 .%68.35بمردود  ورثو فموروالمركب المشتر من أ
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Synthesis of some Schiff bases were done from 4,4'-oxydianiline and 

fluoro derivatives of benzaldehyde to demonstrate the effect of fluoro group 

on the physical and spectral properties of these compounds. 

Schiff bases were purified by recrystallization from a mixture of 

toluene and petroleum ether 100-120ºC, their physical and spectral properties 

were studied using different spectroscopic techniques such as (UV-VIS),  

FT-IR, as well as HPLC-Mass chromatography. 

The results showed differences in the melting point of the synthesized 

compounds in relation to substituent position to imino group, and the change 

of fluoro group position in benzaldehyde ring leads to a slight change in the 

color of final compound, except for 2-fluoro benzaldehyde derivative, it also 

displayed that the yield of this reaction higher than non-substituted 

benzaldehyde since fluoro group increases the reactivity of aldehyde function 

from 86.9% to 95.5%; except for 2-fluoro benzaldehyde derivative. 
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 المقدمة: 1-

  : أسس شيف
تعيد أسيس شييف الشيبيو النتروجينيي لدلدىيييد أو الكيتيون بحييث تيم اسيتبدا  الزمييرة 

  C=Oالكربونيميييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية 
أو الكيتييون مييع ا مييين ا ولييي ، وىييي تتشييك  عييادة ميين تكيياثف ا لدىيييد C=N-Rبييالزمرة 

 حسب التفاع  العام التالي:

R NH2 R1
C R2

O

C

R1

N R

R2
H2O

 
R Rحيث 

1 ،R
 ألكي  أو أري . ىي زمر 2

 تنزاح عممية تشكي  أسس شييف نحيو اليميين بفصي  النياتإ أو  زاحية المياء أو امثنيين معيا. 
توناتيييا بالحممييية الحامضييية يمكيين لمعديييد ميين أسييس شيييف أن تتحممييو  لييى ألدىيييداتيا أو كي

 أو ا ساسية.
تعيييد ةليييية تشيييك  أسيييس شييييف ىيييي  ضيييافة نيكموفيميييية لدميييين عميييى المجموعييية الكربونيميييية 
والخطوة ا ولى من الآليية ىيي تفاعي  ا ميين ميع ا لدىييد أو الكيتيون ليعطيي نياتإ  ضيافة 

 مييييا بالوسيييياطة  غييييير ثابييييت يسييييمى كربينييييو  أمييييين، ويفقييييد ا خييييير بييييالخطوة الثانييييية الميييياء
الحامضية أو ا ساسية، وبما أن الكربينو  أميين ىيو كحيو  فدنيو يخضيع لعمميية نيزع المياء 

 .[1]بالوساطة الحامضية 

 
خطيوة نيزع المياء مين الكربينيو  أميين ىيي المحيددة لسيرعة تفاعي  تشيك  أسياس شييف،  عيدت  
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تراكيييز عالييية ميين  وعميييو يييتم ىييذا التفاعيي  بالوسيياطة الحامضييية، ولكيين   يمكيين اسييتخدام
الحمييض  ن ا مييين سيييتبرتن وينييزاح التييوازن نحييو اليسييار وليين يتشييك  كربينييو  أمييين لييذلك 

 يتم اصطناع أسس شيف بوساطة حمضية لطيفة.
تعتبر أسس شييف الحاويية عميى مسيتبد ت عطريية أكثير ثباتياً وأسيرع تشيكلًا مين تميك التيي 

التييي تحتييو  عمييى ألدىيييدات أليفاتييية تحتييو  عمييى مسييتبد ت ألكيمييية، كمييا أن أسييس شيييف 
.  تتفاعييي  الكيتونيييات عامييية بشيييك  أبطيييأ مييين ا لدىييييدات [2,1]أقييي  ثباتييياً وتتبممييير بسيييرعة 

أطييو ، عييلاوة عمييى ذلييك يجييب  زاحيية التييوازن بحييذف  اً وتتطمييب درجييات حييرارة عالييية وزمنيي
اخي  الجزيئيية المنأو  TiCl4الماء بيالتقطير اميزوتروبيي أو  ضيافة عامي  نيازع لممياء مثي  

[3,2]. 
تتشك  الييمي أمينا ت عند  ضافة ا مينات الثانوية لدلدىيدات والكيتونيات والتيي   تفقيد 
الميياء بيينفس الطريقيية كمييا فييي ا مينييات ا ولييية وعميييو يمكيين عزليييا ميين نيياتإ التفاعيي  مييع 

ي أمينييا  فييالييم α-كونيييا غييير ثابتيية، فييدذا لييم يحتييو ا لدىيييد أو الكيتييون عمييى ىيييدروجين
 α-يتحيو   ليى أمينيا  أكثيير ثباتياً منيو، أميا  ذا احتييوأ ا لدىييد أو الكيتيون عميى ىيييدروجين

 .[5,4]ليعطي امينامينات  RNH2 خسرييمي أمينا  يفقد الماء بينما ا مينا  فدن الي

hemiaminolium salt

C

NR2

OH

hemiaminal

C

NR2

NR2

aminal

CH C

OH

NR2

C C

NR2
H2O

C

NR3X

 
عيي  عنييدما يحتييو  ا لدىيييد ىييذه طريقيية شييائعة فييي تحضييير امينامينييات وعييادة يحصيي  التفا

وبييياً أو بوجييود مييع ا مييين الثييانو  حيييث ينييزع الميياء  يزوتر  α-أو الكيتييون عمييى ىيييدروجين
تتفاعيي  ا مينييات الثالثييية مييع ا لدىيييدات أو الكيتونييات لتعطييي أمييلاح  عاميي  نييازع لمميياء.

 ىيمي أمينوليوم.
فيي اصيطناع فريد نيدر  كميا لمحصو  عمى مركبات حمقييةيستخدم تفاع  تشك  اميمينات 
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 .[6]لمكونيولين 
CH

CH

C R

O
NH2 N R

 
( ميييع اميمينيييات أو ميييع R2C=C=O كتيييام مييين تفاعييي  الكيتينيييات  -βييييتم تفاعييي  تشيييك  

ثيو كتييييام بطريقيييية -R2C=C=S )βثيوكيتينييييات  تعطييييي التوتييييومير اميمييييين، عمييييى حييييين 
 .[7]ينات مشابية للإضافة الحمقية لمكيتينات مع ا وليف

C

NR

C

C

O

C C

N C

O

R

 
ييييتم يمكييين تحويييي  ا ليييديمينات  ليييى أمينيييات ثانويييية بتفاعمييييا ميييع كواشيييف غرينييييارد، بينميييا 

الكيتيمينييات عوضيياً عيين تفاعيي  امضييافة، ولكيين مركبييات الميثيييوم العضييوية تعطييي  رجيياع 
شيييييف مثيييي  فينييييي   ، والكثييييير ميييين أسييييس[8]نييييواتإ  ضييييافة مييييع ا لييييديمينات والكيتيمينييييات 

ىييييييدرازون تقيييييوم بتفييييياعلات  ضيييييافة عاديييييية عنيييييد معالجتييييييا ميييييع كواشيييييف غرينييييييارد بينميييييا 
ا وكسيمات تقوم بمنح ىيدروجين فعا  لكواشف غرينيارد لتتحو   ليى ىيدروكسيي  أمينيات 

 :[9] مو  من كاشف ألكي  ليثيوم 2عند تفاعميا مع 

 
 

ف مضييادة لمفطريييات، أو الملاريييا، أو تبييد  بعييض أسييس شيييف فعالييية حيوييية واسييعة الطييي
 صيييناعية فيييي مجيييا تتتمييييز أسيييس شييييف أيضيييا بأىميييية   .[11,10]ا لتيييياب، أو ا ليييم 
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ييي  كموريييد نبييولي  مثيي  رات ميلبييوليبعض اكمثبتييات ضييوئية ليي  تسييتعم ، حيييث[12]متعييددة 
تحيييت مميييا يمنيييع تفككييييا  [16]بيييولي سيييتيرن أو  [15]بيييولي متيييي  أكيييريلات  أو [14-13]

بفعاليييية أيضيييا تتمتيييع بعيييض أسيييس شييييف أو معقيييداتيا  ، كميييانفسيييجيةبا شيييعة فيييور ال أثيرتييي
، كييذلك تسييتطيع أيضييا تشييكي  معقييدات [17-19] وسيياطية فييي بعييض التفيياعلات الكيميائييية

مييع أغمييب شييوارد المعييادن ا نتقالييية نتيجيية ارتبيياط الييزوج املكترونييي لييذرة الآزوت مييع تمييك 
       .[20-23]الشوارد 

 :همية البحث وأهدافهأ -2
 الخصييييائصعمييييى  وموقعيييييا الفمييييور ةزميييير  تييييأثيرييييييدف ىييييذا البحييييث  لييييى دراسيييية 

 أوكسيييي ثنيييائي أنيميييين-4,'4 مييين المركيييب شيييتقةليييبعض أسيييس شييييف المالفيزيائيييية والطيفيييية 
 .لمبنزألدىيدالمختمفة  الفمورومشتقات 

 :القسم العممي -3
 الأجهزة المستخدمة: –1-3

، جيياز قيياس Hanna( مين شيركة pH  اليي جيياز قيياسفيي ىيذا البحيث  اسيتخدم
 Engineeringميييييين شييييييركة Electrothermal 9100 درجيييييية ا نصيييييييار

Electrothermal  مييا فييور البنفسييجية والمرئيييةا شييعة جييياز ، امنكميزيييةUV-1700 

pharmaSpec  ميين شييركةShimadzu  الحمييراءاليابانييية، جييياز طيييف ا شييعة مييا تحييت 
جييييييياز  ،BRUKER ALPHA T لمانييييييية طييييييراز ا BRUKERميييييين شييييييركة 

 Shimadzuالكروماتوغرافيا السائمة عالية ا داء المتص  بكاشف طييف الكتمية مين شيركة 
 ,C18 Teknokroma 3µmوالمييييزود بعمييييود  LCMS-2010 EVطييييراز 

10X0.21cm ،  502خيييلاط كيربيييائي م ناطيسيييي مييييع سيييخانp-2 مييين شييييركة )PMC 
( ميين شييركة F254-60ة بطبقيية ميين السيييميكاج  المفمييور  مطمييي ألمنيييوما مريكييية، صييفائح 

Merck .  جميييع المييواد الكيميائييية والمحييلات المسييتخدمة ميين  نتيياج شييركةMerck  ىييي و
 عالي النقاوة.من النوع 

 :طريقة العمل –2-3
  40mlباسييتخدام  أوكسييي ثنييائي أنيمييين-'4,4( ميين 5.0mmol  1.001gيحيي  

وميين ثييم يضيياف  لييى ىييذا عنييد نقطيية ال ميييان المرتييد،  مييع التسييخينيتييانو  المطميير امميين 
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تحيييت تفاعييي  سيييخن ميييزيإ الي المسيييتبد  ميييع التحرييييك.  مييين ا لدىييييد 10mmolالمحميييو  
بعييد انتييياء التفاعيي  يبييرد المييزيإ المتفاعيي   لييى درجيية حييرارة   .سيياعةمييدة لالمرتييد  التقطييير
بمورتيييو اد ومييين ثيييم تعيييارد وي سييي  باميتيييانو  المطمييير البييييرشيييح الراسيييب النييياتإ  ، ثيييمال رفييية

يتر   :120ºC-100 بترو باستخدام مزيإ من التولوين وا 

 
 (1-4المركبات  

 :أسماء المركبات المصنعة (1 الجدو  يبين 
 
 
 

 ( أسماء المركبات المصنعة1الجدول )

 المستبد  المركب
X 

 اسم المركب
1 H N,N'-bis[(E)-benzylidene]-4,4'-oxydianiline 

2 o-F 
N,N'-bis[(E)-2-fluorobenzylidene]-4,4'-

oxydianiline 

3 m-F 
N,N'-bis[(E)-3-fluorobenzylidene]-4,4'-

oxydianiline 

4 p-F 
N,N'-bis[(E)-4-fluorobenzylidene]-4,4'-

oxydianiline 

 :النتائج والمناقشة -4
 المختمفيييية ومشييييتقات الفمييييور oxydianiline-'4,4 المركييييب يييييرد  التفاعيييي  بييييين

 المركب:الحصو  عمى  لى  بنزألدىيدمل
 N,N'-bis[(E)-x-fluorobenzylidene]-4,4'-oxydianiline   حيييث أن

 x الحمقة العطريةفي  زمرة الفمور( يد  عمى مكان ارتباط. 
، الييييوزن الجزيئييييي، المييييون، المييييردود، درجيييية الجزيئييييية( الصييييي ة 2يبييييين الجييييدو   
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 : (1-4) ا نصيار لممركبات
 (1-4) لصيغة الجزيئية، الوزن الجزيئي، المون، المردود، درجة الانصهار لممركبات( ا2الجدول )

 المستبد  المركب
X الصي ة الجزيئية 

الوزن 
 الجزيئي

 g/mol) 
 المون

 المردود

)%  

درجة 
 ا نصيار

Cº 
1 H C26H20N2O 376.47  115-118 86.9 باىتأصفر 

2 o-F C26H18F2N2O 412.43 61-60 68.35 صفر باىتأ 

3 m-F C26H18F2N2O 412.43 161-159 98.85 بيضأ 

4 p-F C26H18F2N2O 412.43 214-212 95.50 بيضأ 

أن درجيييية انصيييييار ىييييذه المركبييييات تختمييييف بيييياختلاف موقييييع  نسييييتنتإ ممييييا تقييييدم
يييرد  فييي حمقيية البنزألدىيييد  مينييية، وأن ت ييير موقييع زمييرة الفمييورالمسييتبد  بالنسييبة لمزمييرة امي

 أورثيييو فميييورو فيييي ليييون المركيييب النيييائي، باسيييتثناء المركيييب المشيييتر مييينف طفيييي  لييى ت يييير
أيضا أن مردود ىيذا التفاعي  أكبير مقارنية ميع المركيب غيير تمك النتائإ كما بينت بنزألدىيد 
ترد   ليى زييادة فعاليية الزميرة ا لدىيديية وبالتيالي  ليى ازديياد  حيث أن ىذه الزمرة المستبد 

 أورثييو ميين المشييترالمركييب سييتثناء ابمييع المركييب غييير المسييتبد   بالمقارنيية مييردود التفاعيي 
 .حيث يتناقص المردود بسبب العائر الفراغيبنزألدىيد  فمورو
 :UV-Visطيف دراسة  1-4-

 (1-4)ات ( طيييييف ا شييييعة مييييا فييييور البنفسييييجية والمرئييييية لممركبيييي1يبييييين الشييييك   
 :(ppm 10) وبتركيز كمح  المطمر يتانو باستخدام ام
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 (10ppm) بتركيز الإيثانولفي  (1-4) ات( طيف الأشعة ما فوق البنفسجية والمرئية لممركب1كل )الش

قمتيي  المختمفية لمبنزألدىييد الفميورمشيتقات مين  صينعةمال (2-4)أسس شيف تبد  
فيي  نميا تقيع القمية الثانييةنيانومتر بي( 338-330  في المجا  تقع القمة ا ولىامتصاص، 

. ا ولييى ميين شييدة امتصيياص القميية أقيوأ الثانييية شييدة القميية  ومتر.نييان (265-260 المجيا 
 (5  و لمقميييية ا ولييييى نييييانومتر بالنسييييبة (8 ( الملاحظيييية بييييأكثر ميييين maxλ  تختمييييف قيييييم  

  ليى ت يير فيي طيو  موجية قييمم زمرة الفمورموقع  ير يرد  ت  نانومتر بالنسبة لمقمة الثانية.
ىيذه الزميرة  ليى انزيياح القمية ا وليى نحيو  ، حييث تيرد (3 الجيدو  صياص ا عظمييا مت

 بالمقارنة مع المركب غيير المسيتبد  بالنسبة لممشتقين أورثو وميتا ا طوا  الموجية ا عمى
 عمميييياً أن ىييييذه ا نزياحييييات ىييييي  ونحييييو ا طييييوا  الموجييييية ا دنييييى بالنسييييبة لممشييييتر بييييارا

لممشيييتقين أورثيييو وميتيييا نقصيييان الا ا نزيييياح يت يييير ب،    أن ىيييذانزياحيييات طفيفييية نوعييياً ميييا(
   .بينما   نلاحظ أ  انزياح بالنسبة لممشتر بارا بالنسبة لمقمة الثانية

 

 ( في مطيافية الأشعة ما فوق البنفسجية والمرئية4-1( طول موجة الامتصاص الأعظمي لممركبات )3الجدول )

 المستبد  المركب
X 

 (λmax  قمم ا متصاص ا عظمي



 أوكسي ثنائي أنيمين-4,'4مشتقة من المركب العمى الخواص المختمفة لأسس شيف  الفمورتأثير زمرة 

131 

 
 

1 H 332, 265 

2 o-F 338, 260 

3 m-F 335, 262 

4 p-F 330, 265 

 :IRطيف دراسة  2-4-
فييي الحاليية  (4-1 لممركبييات   IRتحييت الحمييراء  طيييوف ا شييعة مييا تييم تسييجي 

( حيييزم 4يبيييين الجيييدو   . KBrالصيييمبة عميييى شيييك  أقيييراص باسيييتخدام برومييييد البوتاسييييوم 
شيك  يبيين الالمركبيات، كميا تميك اء  ىم الزمر فيي امتصاص طيف ا شعة ما تحت الحمر 

4000cm( فيي المجيا  4-1  اتمركبيلم IRا شعة ما تحيت الحميراء طيف ( 2 
-1–400 

 كما:
 

 (1-4في المركبات ) ( حزم امتصاص طيف الأشعة ما تحت الحمراء لأهم الزمر المميزة4الجدول )

 المستبد  المركب
X 

C-X 

Stretch 
(cm

-1
) 

-CH=N 
 cm

-1) 
-C-N 

Stretch 
 cm

-1) 
1 H - 1589.38 1280.50 
2 o-F 1092.73 1620.48 1275.56 
3 m- F 1075.57 1581.34 1287.35 
4 p- F 1095.70 1665.64 1283.03 

1581cm-1665 ( فييييي المجييييا  CH=N-تقييييع امتصاصييييية الزمييييرة  
 ، حيييييث(1-

حيييو ا عيييداد الموجيييية رة ن ليييى انزيييياح قمييية امتصييياص ىيييذه الزمييي ييييرد  وجيييود زميييرة الفميييور
عيييداد الموجيييية ا دنيييى فيييي بينميييا تنيييزاح ىيييذه القمييية نحيييو ا  4و  2فيييي الميييركبين  ا عميييى

يت ييييييير العييييييدد المييييييوجي لعصييييييابة   .بالمقارنيييييية مييييييع المركييييييب غييييييير المسييييييتبد  3المركييييييب 
 بحسب الترتيب التالي: (4-2  في المركبات C-Fلمرابطة  ا متصاص العائدة

p-F > o-F > m-F 
في جمييع ا طيياف اختفياء عصيابتي ا متصياص الممييزتين لزميرة ا ميين يلاحظ 
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3322cm ,3444  المركبيات ا ولييةا وليي فيي 
( وظييور عصيابة ا متصياص الممييزة 1-

صيي ة المركبيات الناتجية صيحة ( مما يعطي دليلا واضحا عمى CH=N-  اميمينيةلمزمرة 
 .(3 الشك   أسس شيفأ  

 
 (4-1) اتة ما تحت الحمراء لممركبف الأشعاطيأ( 2) الشكل

 
 أوكسي ثنائي أنيمين-4,'4( طيف الأشعة ما تحت الحمراء لممركب 3) الشكل

 :(HPLC-Mass  طيف الكتمةدراسة  3-4-
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السييائمة عالييية ا داء  اباسييتخدام تقنييية الكروماتوغرافييي  (1-4)ات تييم تحمييي  المركبيي
كيييد مييين نقييياوة المركبيييات الناتجييية لمتأ (HPLC-Massكاشيييف طييييف الكتمييية   ميييع لمتصيييمةا
 التالية:شروط ال بحسبتمك المركبات تحديد الوزن الجزيئي للو 

LC-MS 2010-EV (ESI) Shimadzu  

Eluent:  MeOH : H2O, (35 : 65 v/v)  

Flow rate:  0.15ml/min, Oven:  30
o
C, Colum:  C18 Teknokroma 

3µm 10X0.21  
 

ممييا يركييد البنييية  M+1المصيينعة قميية عنييد  اتيبييد  طيييف الكتميية لجميييع المركبيي
 .ناتجة عن الشظية  m/z=306بد  قمة أخرأ عند ، كما يالمقترحة ليذه المركبات

 

 
 N,N'-bis[(E)-benzylidene]-4,4'-oxydianiline( 1( طيف الكتمة لممركب )4) الشكل
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 N,N'-bis[(E)-2-fluorobenzylidene]-4,4'-oxydianiline( 2( طيف الكتمة لممركب )5) الشكل

 
 N,N'-bis[(E)-3-fluorobenzylidene]-4,4'-oxydianiline( 3( طيف الكتمة لممركب )6) الشكل
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 N,N'-bis[(E)-4-fluorobenzylidene]-4,4'-oxydianiline( 4( طيف الكتمة لممركب )7) الشكل

 
 ستنتاجات:الا 5-

مسييتبد  بالنسييبة لمزمييرة تختمييف درجيية انصيييار ىييذه المركبييات بيياختلاف موقييع ال -
اميمينييية، حيييث يييرد   ت ييير موقييع زمييرة الفمييور فييي حمقيية البنزألدىيييد  لييى ت ييير طفيييف فييي 

 .بنزألدىيد أورثو فمورو لون المركب النيائي، باستثناء المركب المشتر من
زميرة  تيرد مردود ىذا التفاع  أكبر بالمقارنة مع المركب غيير المسيتبد  حييث  -

بالمقارنيية مييع  ادة فعالييية الزمييرة ا لدىيدييية وبالتييالي  لييى ازدييياد مييردود التفاعيي  لييى زييي الفمييور
حييث يتنياقص بنزألدىييد المركب غير المستبد  باسيتثناء المركيب المشيتر مين أورثيو فميورو 

 .المردود بسبب العائر الفراغي
 مشيييتقات الفميييور المختمفييية لمبنزألدىييييدالمصييينعة مييين  (2-4)تبيييد  أسيييس شييييف  -

( نيييانومتر بينميييا تقيييع القمييية 338-330امتصييياص، تقيييع القمييية ا وليييى فيييي المجيييا   قمتيييي 
 لى ت يير فيي طيو   يرد  ت ير موقع زمرة الفمور  ( نانومتر.265-260الثانية في المجا  

ث تييرد  ىييذه الزمييرة  لييى انزييياح القميية ا ولييى نحييو حييي موجيية قيييمم ا متصيياص ا عظمييي
 ممشتقين أورثو وميتا بالمقارنة مع المركب غيير المسيتبد ا طوا  الموجية ا عمى بالنسبة ل

،    أن ىييذا ا نزييياح يت ييير بالنقصييان ونحييو ا طييوا  الموجييية ا دنييى بالنسييبة لممشييتر بييارا
 .  بينما   نلاحظ أ  انزياح بالنسبة لممشتر بارا لممشتقين أورثو وميتا بالنسبة لمقمة الثانية

1581cm-1665 فييي المجييا   (CH=N-تقييع امتصاصييية الزمييرة   -
 ، حيييث(1-
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ييييرد  وجيييود زميييرة الفميييور  ليييى انزيييياح قمييية امتصييياص ىيييذه الزميييرة نحيييو ا عيييداد الموجيييية 
بينميييا تنيييزاح ىيييذه القمييية نحيييو ا عيييداد الموجيييية ا دنيييى فيييي  4و  2ا عميييى فيييي الميييركبين 

متصياص يت ير العيدد الميوجي لعصيابة ا بالمقارنة مع المركب غير المستبد .  3المركب 
 ( بحسب الترتيب التالي:4-2  في المركبات C-Fلمرابطة  العائدة

p-F > o-F > m-F 
مميا يركيد البنيية المقترحية  M+1قمية عنيد المصينعة  اتلمركبجميع ايبد  طيف الكتمة ل -

   .ليذه المركبات
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