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 الممخّص  

 
معاسننأمد   Sدرسنا  أنير ر معال ع نل معررمر نلل عمعال ع ننل معي ا  ح نل معررمر نل يةنا معيا ننل معاسن   ل عةر ن   معاسنأا   

فن  افنن  ع ي ا ن دد رننددا  يعمانة معيا ننل معاسن ا ل اننب مناة أرة ننة ي  انن ط فن  عرنندع ال ع نل معاتطننرمط معا ط نل معرت ةننل 
ماأ م  غ   ملآ عط يةا ي ان ط معر ن   معاسنأا   معالن عد ياند در ن ط رنرمرع امأة نلد أين ب أب معال ع نل معررمر نل أنؤد  

600يشية أس س  إعا أا قص ف  معاس رل معسطر ل معاعي نلل عمعأان قص مليةنا  ينعب ياند معدر نل  
0
C د ع ينعب أنير ر

ه ه معال ع ل يةا افف قطنر معاسن   اأي  ان أل أان  معال ع نل معي ا  ح نل معررمر نل ي سنأمدم  معا أن ل عرانض معمنة اأيعينل 
يال ع ل ررمر ل  فتد أدط إعا أغ ر عمضح ف  يعماة معيا ل معاس ا لل عم فل ق ال معاس رل معسطر ل معاعي لد لارظا  

 0.3Mل معاسنن رل معسننطر ل معاعي ننل عأفننة إعننا ق اننل يظاننا يانندا   يننعب أري نن  راننض معمننة م د نن دمأ عمضننر أ فنن  ق انن
400عدر نل رننرمرع معال ع نل معررمر ننل   

 0
C  ر ننت ألننعد معاسن رل معسننطر ل معاعي ننل إعنا انن  ي اننط ية ن  قيننة ملاسننأمدم د

د ع ينعب 0.3M  رانض معمنة  ؤد  مرأ  ع در ل معررمرع إعا أا قص ف  ق ال معسنطح معانعي  ع عنن ياندا   ينعب أري ن
أير ر معال ع ل معي ا  ح ل عمعررمر نل معاأيعينل يال ع نل ررمر نل اأي  ان أ يةنا افنف قطنر معاسن   مععسنط  عاسنيل معاسن ا ل 

 معدق تلد
 
 معر    معاسأا  ل معال ع ل معررمر لل معال ع ل معي ا  ح ل معررمر لل ملااأ م ل معيا ل معاس ا لد :ةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

 

We studied the influence of physio-chemical and thermal treatment on the textural of 

spent catalyst, used in heavy oil distillation treatment unit in Banias Refinery. We 

determined the porosity structure parameters by analyzing adsorption data of nitrogen gas 

applied on samples of catalyst at different temperatures. We found that the thermal 

treatment mainly leads to a decrease in the specific surface area, the highest decrease was 

at 600
 0
C.  The influence on the mean porosis radius was different. The chemical treatment 

with naphtha and acetic acid followed by thermal treatment lead to clear changes of texture 

particularly in the specific surface area. A remarkable increase in the specific surface area 

was of 0.3M of acetic acid and 400
0
C. The increase of thermal treatment temperature leads 

to a decrease in the specific surface area. Thermo-chemical treatment showed variable 

effects on the porosis radius average.  
 

 

Keywords: Spent catalysts, Thermal treatment, Themo-chemical treatment, adsorption, 

Porosity.  
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 مقدمة:
مط معا ط ل فن  افن ف  معنا ط عمعأن  ألانة فن  در ن ط رنرمرع معفةيل معاسأمدال عال ع ل معاتطر  معر   مطا  معط 

 انب طع ننة ع عنن عانن  أأاأن  ينن  انب مننعمص ه انل اأ  ننل أري ي ن  معاا نن د  اانن  ق نند معدرمسنل (hydroprocessing)ي ع نل
 د عأأيعف ي دع اب معلا فر ملااأت ع ل معاراةل يةا اريي ط ر يأل عم فل ملعع ا ا

ل عي اط ي لس د يي رع يب ملععا ان  I.G.Farben [1]اب قية ف ريب  1920ي    مط اا   عتد يرفط ه ه معر 
ب إل عأسننأمد  معر نن  مط معر ع ننل يةننا معاععينندا ع  ماأت ح نن أ فنن  أيسنندع مع  نندرعيريعا ط ر ننت عمعا يننة معاراةننل ي عاععينندا ع 

ا ع  عمعنن    لأيننر ملسنن د عأطننع ر عينندإر نن ع( عةاع  –ع ننعد أعيسنن د معاععينندا ع   لاننة يةننا معننأري  فنن  معمننعمص )أيسنندع 
 د[2,3] معر   فل ع ل عماأت ح ل 

 د[4]فل ع ل معر ن   ر ت  لاة يةا    دععأدمة مع عس عر ف  أري ي    لعقد أطعرط ياة ل أرض ر ه ه معر   مط
2 سأمد  ي دع  3Al O    علا فنر عم فنل ملااأت ع نل مع رانة يامأةنف  لرنرمر  عي ا ن ح يا دع ر اةنل عأرت نث رين ط

2اا نن د فتنند رضننر معر نن    3/V Mo Al O    يانن  أنن  أرضنن ر  د[5,6,7]معنن    سننأمد  فنن  أ نن ياط معأيسنن ر معر نن
 د[8]ف  أ  ياط معأيس ر معر    عةي ر د ب  ي   سأمد س ة ي  معاراة ي عاععيدا ع   –معر    أععا ا 

  مع لة معر    يةا اسيل ه ه معلا فر عي   ل أعضل   يةنا معر انةد أسنأمد   لأاد أير ر معلا فر معاض فل ف
( عاننننننن ع معاأننننننننرع  ب hydrodesulpherazation HDSياة ننننننن ط انننننننن ع معيير نننننننط ) فننننننن  ارنننننننة هننننننن ه معر نننننننن  مط

(hyrdodenitrogenation HDN )[9]ط األننددع يانن ع مع  نندرع  ب لا ن أسننأمد  معر نن  مط معاراةننل فنن  ا نند ينن ع
(Oxidative dehydrogenation ODH )[10]عأيس ر معي رمف ا ط ددددمعخد 

ع عنن يلند  لف  عردع ا ع معيير ط اب قط  ط معا ط معرت نة ف  اف  ع ي ا  د  سأمد  معر    اعضعع ه م معيرت
 ن ر عاب ر   انرر أ لأب أأرعة ملي س د معاراةل أ  معا ية عمعاعع يدا ع  إعا سة  دمط يب طر ث ا ع معيير ط اب معا ط

2Hاب مع  درع  ب عا ع معيير ط اب معر    يةا شية  S  لإر ن ع معاريين ط معا ط نل معيير أ نليمع  ندرع  ب  ر ت  تنع 
 [13-11]ياة ل ا ع معيير ط عأرع ة معتط  ط معرت ةل إعا ه ندرعيريعا ط م   نل ع ارنة  عنن ين عامطط معأن ع   ع ة   عن

 د
 

 
 
 
 

hydrogenation 

Direct  

desulfurization 
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 :وأىدافو أىمية البحث
ماسدمد معاس ا ط معدممة ل اأ  ل أنرمي   يسيبع عن  مام  ض فل ع أ أؤد  ياة ل مسأمدم  معر    ع أرع طع ةل إعا 

معيير ط عمعيريعب دممة ه ه معاس ا طل عأ ض أ ماأ م  يلض معلا فر معرت ةل معارمفتل عةا ط يةا معر    عر نب معارمين  
 علدمع ل 

 سننأيدة معر نن   فنن  افنن  ع ي ا نن د يلنند فأننرع  اا ننل اننب مسننأمدما د ع رسننة معر نن   معاسننأا   إعننا معمنن ر   ينن دع 
ع عن رأ ا  أان  انب ملها نل معي عغنل معيرنت فن  ار ععنل إين دع أيه ة  أع  أرن ضاب ر ع  ط الدا ل م فل ف  معاف  عد 

اي ا ل مسأ لأيه ة ه م معر    ا  ع عن اب أها ل ف  دي  ملاقأف د مععطا  عمعيرت عمدما  اب  د د عمسأل دع فل ع أ ل عم 
 معلةا  ف  معتطرد

 ي ا  ح ل يةا معيا ل معاس ا ل عةر    معاسأا  د-  دف ه م معيرت إعا درمسل أير ر معال ع ل مع    ع 
 

 :طريقة البحث ومواده
 المعالجة الحرارية:. 1

هنن ه معل انن ط  يعع ننطل ع S (Spent)ع معاسننأا    F (Fresh)دم  يا نن ط ارننددع اننب معر نن   قيننة ملامسننأم أُمنن ط
 1200 – 25)ررمر  أ ياد در  ط ررمرع امأة ل ي سأمدم  فرب أية د 

0
C)  انب انعع.Carbolite معاسن رل  رن  أن  أرد ند

  معأن  ع عنن انب مناة أرة نة عال ع نل ي  ان ط ملااأن م لعةل ان ط عرس ب يلض يعماة معيا ل معاس ا ل معسطر ل معاعي ل
ع عن ي سأمدم       ماأ م  ر ا  آعن   77K ايب معرفعة ية    اب ماأ م  غ   ملآ عط يةا معل ا ط ياد معدر ل 

أار ي  معفا ل عمع    لط  يا ل معغ   معااأ  يأ يل ل معضغط معاسي  ع  م معغ  د قية إ رمء  Gemniايراد اب اعع 
 200  ملااأ م  أ  أ ر غ معل ا ط  ا ل   ياد معدر ل

0
C 10معضغط معاام ض ع

-4
 torr  س ي ط ي سأمدم  ا رغنل  6عادع

 اةرتل ي     ملااأ م د
ع أةنعه رقن   ندة يةنا در نل معال ع نل  Sأع اسنأا    Fأيط ط معل ا ط را مأ  رندد إ م ان  ي انط معل انل ر ن    د ند 

 200 ل ألا  معر    قية ملاسأمدم  معال عد ررمر  أ ياد معدر  F-200معررمر ل فاراأ 
0
Cد 

 المعالجة الكيميائية والحرارية:. 2
 ي سأمدم  راض معمة عمعا أ  ع عن يا   ة :  Sعل ا ط اب معر    معاسأا    أ ر ط معال ع ل معي ا  ح ل

معل ان ط اندع  طس يل ي عا أ ل عيلند معنأمةص انب معا أن     ن 24ادع ع عاتلط Sي ا ط اب معر    معاسأا    أم ط
 120لس يل ياد معدر  24

0
C 300 – 25)ل ي سأمدم  فرب أ   ف 

0
C)  اب اععJanatمعل ا ط ياأ يةا  يعع طر   د

 10 ير نت ينن ب ر ن  راننض معمنة معاسننأمد   M(1;0.5;0.3;0.1)رندم يار ع نة امأة ننل معأري ن  اننب رانض معمننة 

mlر ان  ان عد يايرنف  رأا معغة  ب عةان  د عاندع سن يأ ب ع عنن فن  دعرث معم  ف عية غرم  اب معر   ل ا  معأسم ب
 120ارأدد يلد ه ه معلاة ل قاا  ي فة معر ن   ينب معارةنعة معراضن  ع  نف ي عدر نل 

0
C  عأم نرمأ عاندع رنات سن ي طد

 معا أ ل ي عأية د معررمر  ياد در  ط ررمرع امأة لد أاط ال ع ل معل ا ط
(0.1)عأيط ط ية ي ال را مأ  لير يب طر تل ال ع أ ن  انراأ: معل انل  400SNAc H  ألان  معر ن   معاسنأا  S 

 400 عايةد ياد معدر ل Hعا ض   0.1M   معأري    Acعراض معمة  Nمعال ع ل ي عا أ  
0
Cد 
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 :TG-DTAالحراري التفاضمي  لالتحمي. 3
 ابع عن ي سأمدم        Sععةر    معاسأا    Fأ ر  معأرة ة معررمر  معأ  ضة  عية اب معر    قية ملاسأمدم  

مع راسنن لل عمعنن    لأانند يةننا أسننم ب يا ننل ارننددع اننب معانن دع فنن  يعأتننل اننب  Satarmاأنن   شننريل إاننب  Labsysاننعع 
 1000 – 25معياأ ب عيإارمر أ  ر اب غ   ملرغعب ضاب يرا اد ررمر  عةأسم ب ف  معا  ة 

0
C  10يسريل أسم ب 

0
C/minد 

 
 النتائج والمناقشة:

 :المعالجة الحرارية.1
ععةر ن   معاسنأا    (fresh, F )اأسن ع ل معدر نل عةر ن   قينة ملاسنأمدم  معاارا ن ط ملااأن م   معأن ع عشنية  ين ب م 

(spent, S) معال ع  ب ررمر  أ ياد در  ط ررمرع امأة لد 
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 (f)                                                                                   (e) 

 ( منحنيات الإمتزاز لمحفاز قبل وبعد الاستخدام المعالج حرارياً عند درجات مختمفة.1الشكل )
 

تننننل معضننننغعط معاسنننني ل معاأعسننننطل عمعارأ لننننلل عأاأانننن  اشننننعطل أمة  ننننل فنننن  ااطإ م اأنننن م أظ ننننر  ا نننن  اارا نننن ط 
يشننية - Fع   Sل ع رأننع  معر نن   [14]عرف قنن   (Sing) يشننية أس سنن  رسننب أفننا ف (IV)معاارا نن ط إعننا معاننعع 

 دافف قطر معاس   rر ت  (r ≤ 50 nm > 2) معاس ا ط ملااأت ع ل يةا -أس س 
يان    Fان  معر ن    أأان قص يشنية يي نر ي عات رانل   Sا  اارظ أب يا ل معا دع معااأ ع يةا سنطح معر ن   معاسنأ

عافنننف قطنننر معاسننن    لرسنننيا  يلنننض يعماننة معيا نننل معاسننن ا ل ارنننة معاسننن رل معسننطر ل معاعي نننل (د1 ظ ننر فننن  معشنننية )
عفنث  ع عن يلد ال ع ل معي  ان ط ملااأ م  نل لمععسط  عاسيل معاس ا ل معدق تلل ر ت أ  رس ب معاس رل معسطر ل معاعي ل

ل عأ  أرد د افنف قطنر معاسن   مععسنط  BET [15] عمعأ  أيأب ممأف رمأ  (Brunauer, Emmett, Teller) ر تلط
pr  :عفث معلاقل 

(1)                         3
2

( ) 10
p

p

BET

V
r nm

S

 
  
 

 

  0.95ر   معغ   معااأ  ياد معضغط معاسي   pVر ت أارة 
 معأ ع ل: DR [14] شأ أا  اسيل معاس ا ل معدق تل فرسيا ه  ي سأمدم  ياقل دعي ا ب عرمدعشي  

(2           )20
0( ) ( ) ( )

P
Log V Log V D Log

P
  

 يعماة معيا ل معاس ا ل معارسعيل: بأ ملآ  بع ي ب مع دعع
 .الحفاز قبل الاستخدام لعينات عوامل البنية المسامية (1)الجدول 
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 عوامل البنية المسامية لعينات الحفاز المستنفذ. (2)الجدول 
0 %
p

V

V
 ,nmr 2, /BETS m g معل ال 

17.6 4.05 95 S-200 
14.1 5.46 86 S-300 
14.7 5.17 85 S-400 
15.3 5.03 88 S-500 
11.8 6.53 29 S-600 
17.6 4.30 21 S-800 

 
 اارا  ط أغ ر يعماة معيا ل معاس ا ل معارسعيلد معأ ع ع ظ ر معشية 
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                                                     (c) 

 . السطح النوعي بتابعية درجة الحرارة.a(: 2الشكل )
bابعية درجة الحرارة.. نصف قطر المسام بت 

c .0 %
p

V

V
 بتابعية درجة الحرارة. 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 200 400 600 800

Temperature 
o
C

S
B

E
T

 m
2 /g

F

S

4

5

6

7

0 200 400 600 800

temperature 
o
C

r p
 n

m

F

S



  110Cأير ر معال ع ل مع    ع_ي ا  ح ل يةا معر    
 رمهبل غ رل معري د                                                     مد  ف  عردع ال ع ل معاتطرمط معا ط ل معرت ةلمعاسأ

 

 7;: 

 أيتنننا ر يأنننل أتر يننن أ رأنننا معدر نننل  S( أب معاسننن رل معسنننطر ل معاعي نننل عةر ننن   معاسنننأا   a-2اارنننظ انننب معشنننية ) 
500

0
C   600ياد معدر نل  يي رر  أأا قص يشية 

0
C  29عأفنة إعنا m

2
/gأةيند رنرمر  عقند  لنعد  عنن إعنا رفنعة ل 

 600يلند معدر نل  ر نت أظ نر قانل ا شنرع عةرنرمرع TG-DTAعأشية طعر  د دل عه م ا   يدع اب اارا  ط 
0
Cعهن م  ل

ع فنة إعنا  لأان  افنف قطنر معاسن   مععسنط  ف أغ نر يشنية غ نر ر ينطد Fاسأمد  مع ارظ أ ض أ ي عاسيل عةر    غ ر 
معدر نل أنام ض معاسن رل  ياند هن ه ر نت (b-2)د يان   ين ب معشنية Sي عاسنيل عةر ن   معاسنأا    nm 6.53ق ال يظانا 

عاسننن   معسنننطر ل معاعي نننل يشنننية يي نننر اأ  نننل معأةيننند معرنننرمر  عأمنننرب  ننندرمب معاسننن ا طل عي عأننن ع   ننن دمد افنننف قطنننر م
 مععسط د

  يننعب أ ضنن أ غ ننر ر يننط ععيانن  النن يد عأغ ننر افننف قطننر (c-2)اارننظ أب أغ ننر اسننيل معاسنن ا ل معدق تننل معشننية 
 300أال يلد معدر ل  Sاب معال ع ل معررمر ل عةر    معاسأا    أ ض أ  اارظ معاس   مععسط د

0
C عنعب معر ن    يندأ أغ نر 

ر نت   تند اسنيل يي نرع انب معيرينعب  إعنا معيان  مع ن أح اب معةعب ملسعد معا أد يب أرمي  معيرينعب يشنية أس سن  عمعيير نط
   ي ط مع  درعيريعا ل معأ  أسأمد  ف  عردع ال ع ل معاتطرمط معا ط ل معرت ةلد عمعيير ط معاأرمي  معا أد يب أ ر  معاري

 المعالجة الكيميائية الحرارية:.2
ياند  لمعال عد ي عا أ  عرانض معمنة يأرمي ن  امأة نل عايةسن Sاارا  ط ملااأ م  عل ا ط معر     معأ ع  ي ب معشية 

 امأة لد ررمرع در  ط

 
                          (b)                                                      (a)  

 
                     (d)                                                        (c) 
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                        (f)                                                      (e)     

 عند درجات حرارة مختمفة. ةبالنفتا وحمض الخل بتراكيز مختمة ومكمس ةالمعالج S (: منحنيات الإمتزاز لعينات الحفاز3الشكل )
 

عد ي عا أن  عرانض معمنة يأرمي ن  ( أب اارا  ط ملااأ م  ع ا   ي ا ط معر    معاسأا   معالن 3اارظ اب معشية )
ننن  عاننندع سننن يأ ب رننن  معايةسنننل ياننند معدر نننل   400امأة نننل عمعا ضل

0
C   أينننعب اأشننن ي ل عهننن  انننب معانننععIV ل معاارا ننن ط

(a,b,c,d)ل ر ننت معل اننة معاأغ ننر فنن  هنن ه معاارا نن ط هننع أري نن  راننض د علا  ع نند أغ  ننر فنن  شننية م اشننعطل معأمة  ننل
 معمةد

600ياند معدر نل  معل ال ييا  أ  أية د bةف ف   طر تل معال ع ل يب ر عل معاارا  مع   أمأ eأا  معاارا  
 0
C 

 800معايةسنننل ياننند معدر نننل  fف ينننعب أ ضننن أ اشننن ي   عيننن ق  معل اننن ط أاننن  ي عاسنننيل عةل انننل 
0
C  فننناارظ أضننن ت أ فننن  شنننية

 د  عاس رل معسطر ل معاعي لعأا قف أ ر دمأ ف  مملاشعطل معأمة  ل عأا قف أ يي رمأ ف  يا ل معا دع معااأ ع 
معننننن    ارنننننة معل انننننل  fلا  ع ننننند أغ نننننر يي نننننر فننننن  أافننننن ف أقطننننن ر معاسننننن   مععسنننننط  اننننن  يننننندم ر عنننننل معااراننننن  

(0.3) 800SNAc H   26ر ت   دمد افف قطر معاس   مععسط  يشية يي ر ع يةنغ رنعمع nm    اأ  نل أمنرب معاسن
 (3)مع دعة ل يا   ظ ر ف  معا أد يب معأةيد معررمر 

 .تنفذ المعالجة بالنفتا وحمض الخل( بعض عوامل البنية المسامية لعينات الحفاز المس3الجدول )

0 / %pV V ,pr nm معاس رل معسطر ل 
2, /BETS m g 

 معل ال

14.4 5.37 138.7 SNAc(0.1)H400 

21 3.68 174.9 SNAc(0.3)H400 

15.2 5.08 137.4 SNAc(0.5)H400 

15.3 5.04 133.2 SNAc(1)H400 
12.1 6.34 114.3 SNAc(0.3)H600 

2.9 26.3 27.7 SNAc(0.3)800 

( أب معأغ نننر ملس سننن  معننن    رفنننة اأ  نننل معال ع ننن ط معامأة نننل هنننع فننن  ق انننل معاسننن رل (3انننب مع ننندعة  اارنننظ
 معسطر ل معاعي لد

 يدلاعل أغ ر أري   راض معمة معاسأمد د Sأغ ر معاس رل معسطر ل معاعي ل عةر      معأ عظ ر معشية  ُ 
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 (: تغير المساحة السطحية النوعية بتابعية تركيز حمض الخل.4الشكل )

 
m 174اارظ أب معت ال معلظاا عةاسن رل معسنطر ل معاعي نل أيةنغ 

2
/g 0.3ة ياندا   ينعب أري ن  رانض معمنM 

m 171عمعي عغنل    عه ه معت ال قر يل  دمأ اب معاس رل معسطر ل معاعي ل عةر ن   قينة ملاسنأمدم
2
/g د أنؤد  هن ه معال ع نل

عنا م د ن د فن  اسنيل معاسن ا ل معدق تنل nm 3.68أ ض أ إعا أا قص فن  ق انل افنف قطنر معاسن   مععسنط  عأفنة إعنا   عم 
فأننؤد  معال ع ننل ي نن م معارةننعة إعننا  0.3Mاننض معمننة أييننر اننب دأانن  يانندا   يننعب أري نن  ر %21إعننا  %15.4اننب 

 أا قص معاس رل معسطر ل معاعي لد
 أب أفضة معشرعط  ي دع معر    معاسأا   إعا ان  ين ب ية نل قينة ملاسنأمدم  هن ارى اب ماة معال ع ل معس يتل 

 دSNAc(0.3)H400 معل ال
 :TG-DTAالحراري التفاضمي  لالتحمي.3

 عيلد ملاسأمدم د  ملاسأمدماارا  ط معأرة ة عية اب معر    قية  ع معأ  ي ب معشية 

 
                                                       (a)  
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                                                       (b) 

 .F. منحني التحميل الحراري التفاضمي لمحفاز قبل الاستخدام a(: 5الشكل )
b منحني التحميل الحراري التفاضمي لمحفاز بعد الاستخدام .S. 

 
 

200-50) ظ نرمب يشنية رح سن ل ملعة فن  معا ن ة  برنرمر  أب ها ن أرنر ب  (a-5)اارظ اب معشية 
0
C)  عهنع

 125در ل ص عةررمرع عع  ا   ل يظاا ياد معا 
0
C  عرنرمر  ع ينعب مع  قند معمعأ  ألير يب فتندمب معان ء معااأن  ف    ح ن أ

 700-550)     ي اا   يعب ملرر معررمر  معر ا  فن  معا ن ة  اب ع ب معل الد %3.5ف  ه م معا  ة رعمع  
0
C)  عهنع

 620انن ص عةرننرمرع ععنن  ا   ننل يظاننا يانند معدر ننل 
0
C   عأليننر يننب  %2.5عأشننية اسننيل مع  قنند فنن  هنن م معا نن ة رننعمع

معسنطر ل معاعي نل ع ن م معر ن   ياند  ق انل معاسن رل مام ن ضاة أمرب يا ل معر    يشية يي رد عه م ا  لارظان ه انب من
 600معدر ل 

0
C  د(1)يا   ي ب مع دعة 

 150-50)رارننل آرنن ر ررمر ننل رح سنن ل ملعة فنن  معا نن ة  (b-5)اارننظ اننب معشننية 
0
C)  ععنن  ا   ننل يظاننا يانند

 100معدر ل 
0
C   د ع يعب ملرر %8قد معررمر  معع ا  رعمع  عمعأ  ألير يب فتدمب معا ء معااأ  ف    ح  أ عأيةغ اسيل مع

 450-350)ف  معا  ة معررمر  معر ا  
0
C)380عع  ا   ل يظاا ياد معدر ل  ل 

0
Cع ارة فتندمب  لعهع ا ص عةررمرع ل

يان  معيريعب عمعيير ط اب يةا سطح معر    معاسنأا   ر نت  أغ نر معةنعب ياند هن ه معدر نل انب ملسنعد إعنا معيان  مع ن أح 
ل ر نننت دة معأرة نننة معي ا ننن ح  %12معال ع نننل معررمر نننلل عأيةنننغ اسنننيل مع  قننند معرنننرمر  فننن  هننن م معا ننن ة رنننعمع   رأ اننن  فننن 

 يير طد %1.63يريعب ع %9.16عةيريعب عمع   أ ر ا ه ف  ام ير اف  ع ي ا  د أب معر    معاسأا    رأع  يةا 
 750-600)أا  ملرر معررمر  معر عنت عمعن    ظ نر فن  معا ن ة 

0
C) ع ان ص عةرنرمرع ف ندة يةنا أمنرب معيا نل عهن

مام ن ض معاسن رل معسنطر ل معاعي نل أران ء معال ع نل معررمر نل ع ن م  عه م ا  لارظان ه انب مناةمعاس ا ل عةر    معاسأا   
 د (1)معر    يا  ف  مع دعة 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 

  أيتننا اارا نن ط ملااأنن م  اننب معاننععIV اشننعطل هنن ه معال ع ننل يةننا شننية م  رل علا أننؤراأ  ننل معال ع ننل معررمر نن
 معأمة  ل عةاارا  طد

  يعب معأغ ر ف  ق ال معاس رل معسطر ل معاعي نل عةر ن   معاسنأا   ط   ن أ اأ  نل معال ع نل معررمر نل رأنا معدر نل 
500 

0
C عيلد  عن  أا قص معسطح معاعي  يشية يي ر اأ  ل معأةيد معررمر  عةر   د 

 ضننننننناب معا ننننننن ة اأ  نننننننل معال ع نننننننل معررمر نننننننلمععسنننننننط  ط   ننننننن أ  قطنننننننر معاسننننننن    ينننننننعب معأغ نننننننر فننننننن  افنننننننف 
 (200-500

0
Cد) 

  ع انر ياند ا   نل يظانا ياند  لعةر ن   أؤد  معال ع ل ي عا أ  عراض معمة إعا أغ ر فن  ق انل معسنطح معانعي
 عراض معمةد 0.3Mمعأري   

 أا قص عمضح ف  معسطح معاعي د در ل معأية د عةل ا ط معال ع ل ي عا أ  عراض معمة  ؤد  إعا  ع   د 

 ع عننن يانند شننرعط ال ع ننل   مسننأل دع ق اننل معسننطح معاننعي  عةر نن   معاسننأا   إعننا ق اأنن  ملفننة ل قيننة ملاسننأمدم
 د400SNAc(0.3)ارددع ي عا أ  عراض معمة عمعأية د أ  معل ال  

    تد معر    معاسأا  S 350عررمر ل ميأدمءأ اب معدر ل معيريعب عمعيير ط ف  أرا ء معال ع ل م 
0
Cد 

  أس د عةر    معااشط ياد معشرعط معارةا معأن  أعفنةا   – أطةب ه م معيرت مسأيا ة درمسل معمعمص راض
  إع   د
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