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 الملخص:

وا د ود  غولأ  بحممهضلأةو  بحيمةيو  هامو  يوا بحرحولأ برحمولأحوض    يعد اً  بلاس كشوا ح و  بن  حض
رشوووكب ك  ووولأ ممالأةووو  مووور احوووضب  بحرحووولأ برحمووولأ ككوووبا ضيوووا بنضةووو  بر  ووولأ   شوووهد بححوووض   ةووواد  يوووا 

ب  رعًووها ات ووت بك شووايات ة  يوو  ابحكووا  ضبحمك  ووات  ئوولأا  41 ووب ح وولأ حووضبحا  ؛ إذبلاه موواب رالاس كشووا 
ضبحمصولأة   ضبلإلأ  لأةو ضدد حضحظ ب ماه بس كشوايا مما وب يوا بحم اتوات بحسوعضدي    بحة ط( مر كميات م 

بحعلأبيوو  يووا ي وولأ   - يموود  كووض  صوودر بحرحوولأ برحموولأ ة  موو    كووق بح ضحوو  بريلأةميوو   يووا بحرحوولأ برحموولأ
د ب  بح رما إح   لاث ملأبحب لأئيس : ملأح   ما -ضيمك   مسيب بح  ضلأ بح ك ضةا  اضح مضس   -بلإ ضس  

رشووكب توواب   لأسوو ت بحلأضبسوو  بحرحلأةوو   بحصوودر  ضبحملأح وو  بحمصوواحر  ح صوودر  ضملأح وو  مووا رعوود بحصوودر
بحشووا ئي  ضبحمالأةوو  إحوو  ماةوو  بحلأضبسوو  بحرحلأةوو  بحعميموو  ممووا اد  إحوو  ضمووضد ةضتيوو  م وود  موو  بح  بةووات 

 بحمح م   ضبحص ضلأ بحمصدلأة  بحمح م  ا 

در ضبحم م  ووو    كوووضة  بح ةديووو   ض كوووضة  ممةووو   ضمووو  بحم ضدووور ا   كوووض  بحصووو ضلأ بحمصووواحر  ح صووو
  عدضص ضلأ بح  ب يا  كضة  بحص  ف ص ضلأ مصدلأة  م د  ح   لأضل يا بححض ا ضتلاض  ت   ذحق  

م وودب لات بح  ووب يووا صوو ضلأ بحم   وولأبت بحمصوودلأ بحوولأئيا ح ه وودلأضكلأبضةات بحم لأبكموو  بحمعلأضيوو  ابحكووا  
  دح ووب (Total Organic Carbon)ض  بحعًووض  إ  بحكميوو  بحمماسوو  موو  مممووب بحكلأبوو  ضبحمك  ووات(
  ض ضح وود بحه وودلأضكلأبضةات موو  بحع ةووات بح ووا  ووب يحصووها  شوو لأ إحوو  (Hydrogen Index)بحه وودلأضم   

مح ضيات مممب بحكلأبض  بحعًض  يا  ئولأ  ضا    إمكاةي   ضح د بحص ضلأ بحمصدلأ حهذه بح ضبصب بح مةي 
  يا حو   ا  دويب دح وب بحه ودلأضم   هوا يوا حودضد ٪41.0إح   4141  لأبضح م   4-ضبح ةدي  4-تراا
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 بح اةا ضبح احث ةضربحم كب ه دلأضكلأبض / غب كلأبض  تًض   ش لأ يا بحكاح  إح  ك لأضم    840 - 4.
ديب   ضدد حضحظ ا  هةاحق ًعي  بحبح ضح دي   مدلأ هح بحلأبرر تديب برهمي  ةضربح ك لأضم   م  ادب كمي  مر

-( يوا بروالأ بحعوض 444( ضدح ب بحه دلأضم   ا< 410بض  بحعًض  ا< مممب بحكلأ  ضم ضس   يا تاحي 
هوووذه بنروووالأ د اتووات دب وووب  بح  ارعوووات بحلأسووضبي  م صووولأ ت وو  رعووو  بح ووا  2-ضبحم  وووا  4-  بحم  ووا 4

   ارعووات لأسووضبي  يووا موو يكايئهووا م وود  موودب ح ضح وود بحووة ط بحمك ووف ضبحكووا  ممالأةوو  موور مووا يمكوو  ا   عوود 
 راحمم ك  بحعلأبي  بحسعضدي ا احضب  مد   ضم  ب 

بحةًووضع ت وولأ  ضكووذحق مسوو ضياتبحموواد  بحعًووضي   ات يووا دوويبيوولا  ضا   ووت هووذه بحدلأبسوو  ضمووضد بلا
  4- وة ط يوا بروالأ بح ةديو بحصو ضلأ بحمصودلأة  حبحةًوضع يوا ة وا  م د  بححض  م  غ لأ ةاًم  إح  

 2-يووووا  ئوووولأ بحم  ووووا   مركوووولأ بح ملأبح ووووه  ضموووو  غ وووولأ ةاًووووم  إحوووو  ةاًوووم  يووووا 4-  ضبحم  ووووا 4-بحعوووض 
 4-ضةاًم  يا ة ا  بحكا  يا  ئلأ تراا



 8102يناير  – د الأولعدال –د الأول المجل جزيرة مجلة جامعة ال

 

392 

 

 د/ عبد الوهاب صالح العوج وآخرونأ.    الوضع الجيولوجي والاحتمالية النفطية لحوض تهامة الرسوبي
 دراسة تحليلية 

Abstract 

Tihamah Basin of Yemeni Red Sea like the other sedimentary basins of 

other countries of the Red Sea as Egypt and Saudi Arabia. Until now the 

Tihamah Basin has seen increased exploration interest  about 14 wells being 

drilled  some of which have been petroleum discoveries (gas and condensate 

with oil shows). A similar exploration trend has been seen in the Saudi  
Eritrean and Egyptian sectors of the Red Sea. The Red Sea rift marks the 

break-up of the Afro-Arabian plate in Eocene-Oligocene time. The tectono-

stratigraphic evolution can be subdivided into three major phases: Pre-rift  
Syn-rift and Post-rift phase. Generally  terrestrials and marginal to deep 

marine sediments were deposited with both good reservoir quality and 

potential source rocks being present. 
The Syn-rift Ziediyah، Maqna and Salif shales are expected to be good 

petroleum source rocks for the basin. Moreover، intra-evaporites shales are 

considered the main source of the known accumulated hydrocarbon (gas and 

condensate) in the shallow targets. The measured amount of Total Organic 

Carbon and Hydrogen Index of the examined samples indicate these source 

rocks was generative potential of these studied wells. 

The Total Organic Carbon contents of Abbas-1well and Ziediyeh-1well 

range from 0.14 to 0.68 wt.%، while the hydrogen index values are in the 

range of 60-318 mgHC/gTOC with suggesting dominantly kerogen types III-II 

with less amount of type IV which usually poor generative potential. The high 

value of Total Organic Carbon (>0.5) and hydrogen index (>100) values of 

Auch-1well،Meethag-1well and Meethag-2 well are limited to some intervals 

within these wells which are considered very good for condensate and gas 

generation. In comparison to their equivalents Mydian and Jizan basins the 

hydrogen index values reach 350-600 mgHC/gTOC on the Saudi Red Sea 

sector. 

The Red Sea’s high pressure and temperature regimes have a significant 

impact on hydrocarbon maturation، generation and the quality of the preserved 

accumulations. Presently، the organic matter varies in maturity across the 

basin from immature to the oil window in the wells of Ziediyeh-1، Al Auch-1، 

and Meethag-1. The maturity of Tihamah Basin is mature to early mature 

specially in Meethag-2 well and reach to gas window in Abbas-1 well. The 

geothermal gradient of this basin is high and increasing in southern part more 

than in northern part of Tihamah Basin.  
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 INTRODUCTIONالمقدمة  

 رحولأ بحلأسوضبي  ح حضب ار بحت بحدلأبسات حضل بحةظاب بح  لأضحا يا حض   هام  د     ممالأةو  رو ما
ح ضبئهووووووا بمصوووووولأ بح ووووووا اكوووووودت ت وووووو  ممهضلأةوووووو  ضدي  ض بحسووووووعكووووووبل موووووو  بحمم كوووووو  بحعلأبيوووووو  برحموووووولأ يووووووا 
ضبحمشوا ه  ح  وق يوا تًوض كمولأب    وب  سوم  هاة  يو   ضةشوضتات  سولأباتهةاحق ا   لأغبح ه دلأضكلأبضةات 

  ض اصوووووو  يووووووا موووووو لأ يلأسووووووا  ضبلإلأ  وووووولأ  ت وووووو   ووووووضل سوووووواحب بحرحوووووولأ برحموووووولأ بحسووووووعضد  بحمضمووووووضد  
 ضح وود بحووة ط يووا حووض  بحرحوولأ   يوو  موودب دحوويلاا دضياووا ت وو  تم ضبح ووا( (Farasan & Dahlakق ووهضد

ب  برحملأ يمكو   ضبحوة ط بح وا املأةوت يوا بحرحولأ برحمولأ بحكا  بك شاياتإح  هذه بح مالأةلأ ضة ائج  ضبس ةادا
بحرحوولأ برحموولأ بحيمةووا بحووذ  كووا  ت وو  برلأمووي مصوودلأه بح كوواضة   ا   وودتب رمووض  إمكاةيوو   ضبموود بحووة ط يووا

 Reef)ضبحصو ضلأ بحم لأةو  بحملأماةيو  ةديو  ضممةو  ضبحصو  ف( ابح   بلاة  واحبحم ضحضميو  بحمصواحر  حعم يو  

limestone) م ةود مو  بح ةم و  ضبح  وضةلأ يوا  كب هذه بلاك شايات  ؤةد ض       بح ارع  ح كضة  تراا
 ا( Beydoun et al. 1998; As-Saruri et al.  2010ا رما  حض   هام  غلأ  بحممهضلأة  بحيمةي 

 
 (Wygrala 2013ام البترولي )وضح مكونات النظي ،(1-1)شكل 

 مشكلة الدراسة وأهميتها: 1-1
حووذحق يووذ  هووذب ؛ لا  ضموود دلأبسووات كاييوو  ضشووام   ححووض   هاموو  حمعلأيوو  بحةظوواب بح  لأضحووا ح حووض 

 بحلأسووضبي  يووا حووض   هاموو ضة  ا  كووحبحرحووث سووض  يعمووب ت وو   ح  ووب  صووائص بحصوو ضلأ بحمصوودلأة  
  اضبحدلأبسات يا رمي  ام بء بحرحلأ برحملأ لاس كشاياتح مالأة م  بلاح ماحي  بحة  ي  ح حض حمعلأي  
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 أهداف الدراسة:  1-2
  هد  بحرحث إح :

 ححوووض ب ةشووولأت حوووضل بحدلأبسوووات بحسوووارم  ضبحرحوووضث بح ووواض  بسووو  دبب بح ياةوووات ضبحمع ضموووات بححد  ووو  -4
 اضبح مالأةلأ غ لأ بحمةشضلأ  ضبحم ضيلأ 

يووا  بحلأسووضبي  ضة ا  كووحدلأة  بح ارعوو  بحم ضكيمائيوو  ح صوو ضلأ بحمصوو  ياةووات بح حاح ووب ض  سوو لأ  ح  ووب  -3
 حض   هام ا

 محاضح   حد د بلاح ماحي  بح  لأضحي  بحم ضدع  يا مة م  بحدلأبس ا -2

 :منطقة الدراسة 1-3

كب ت    ضل بحرحلأ برحملأ م   144يمر حض   هام  مةض  شلأ  بحرحلأ برحملأ ضيم د ر ضل 
ح  را  بحمةد  يا بحمةض  كما هض  ي راحصضلأ  اة ا  تس لأ يا بحشمال ضب  ض كوض  ة  مو    (2-4مضً

بحصوووو يح  بلإيلأةميوووو  توووو  بحصوووو يح  بحعلأبيوووو  يووووا تصوووولأ  بة صووووال" ة  موووو  Rifting"بلاة سووووا تم يوووو  
م  ض  سة  ضيم ا   ضمضد  لأبك   بحمرا  بحم حي  بلاةدياتي   84"  ملأةرا تةد Oligoceneبرضح مضس   "

 NNE-SSEمةوض  مةوض  شولأ  "  –لأ  ضكذحق يضبحق يا ب ماه شمال شومال غو  ض اص  يا بحمةض 
-Beydoun et al,1998; Asا NE-SWمةووض  غوولأ  "  –را موواه شوومال شوولأ    " ضيضبحووق د لأةوو

Saruri et al, 2010)ا 

 
 ((Hakimi et al،2016 مثل موقع منطقة الدراسة طبقًا للحكيمي وآخرون ي ،(2-1) شكل

  :"Lithologyالصخارية " 1-3-1

ووووا ح مووووامضا بلاسوووو لأب  ملأ  ( ةلاحووووظ ا  Beydoun et al.,1998ابيا ح ممهضلأةوووو  بحيمةيوووو   رما
-and Postا ةواء ضرعود بلاة سوا " يا م    ارعات سمكي   كضةت شكب   بحص الأة  يا حض   هام  
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rift Syn-"  ضبحم م    رمممضت   هام "Tihamah Group ملأ رو   بن يو بحضحدبت بح راديو    ًب" بح ا
 كضة  ترواا كموا بة هاءا  ض    كضة  بحص  ف   كضة  ممة    كضة  بح ةدي  ب  دبءا س ب إح  برت   رم  ب
" مم  ووو  Pre-rift" بلاة سوووا  ارعووو  ح  ووولأ  موووا د وووب لأسوووضبي  ( كموووا اةهوووا  ًوووب   ارعوووات 8-4اشوووكب يوووا 

" ضبحصوو ضلأ بحم لأةوو  Bathonian-Callovianرصو ضلأ بححموولأ بحلأم ووا بحمالأةو  بح ارعوو  ح كووضة  كحولا  "
" ضبحلأضبسوووووووو  بح  ا يوووووووو  حمممضتوووووووو  بح ضة وووووووو  Oxfordian–LowerBerriasian"عموووووووولأب  بححمممضتوووووووو  

"Cretaceous ًا ا صو ضلأ بح  وب ذبت بحمصودلأ بحم  ود  " ضيا برم بء بحشماحي  م  بححض    ضبمد اي
 يوووا " اموووا بح  ارعوووات بحلأسوووضبي  بحم كضةووو Akbrah Fm." )Permianا"بك ووولأه"  ح كوووضة  تك ووولأ  بح ارعووو 
 ي  م ب ران ا: (Beydoun et al.,1998; As-Saruri et al., 2010اا  بلاة س( Syn-riftا ةاءا

 :Zaydiyah Formation)تكوين الزيدية ) -1

 ضبسوو   برووالأ بلاس كشووا  يووا مة موو  بحرحوولأ برحموولأ بحيمةووا ضةلأموور  ب  لأدووتادوودب ضحوود  لأسووضبي  
صو ضلأ بح  ةيو  ضة كوض  مو   رموات م دب  و  مو  بح  (Early Mioceneبحم ضس   بحمركولأ ا إح  تملأها

" يووا Zeidiye-1ضة ضبموود بحمم وور بحةمووضذما حووه يووا بحمم وور بح حووت سوو حا يووا  ئوولأ "  ضبححموولأ بحلأم ووا
ور لا كموا كوب شولأ  شومال شولأ  بحصو  ف  80حضبحا   كب شمال بححد د  4.سهب  هام  ت   رعد    ضً

  ا(Beydoun et al.,1998 رماا ح يًض  ضب لأض ا (YVG ضبيمياا ت   مممضت   لأكاةيات بحيم  ا

 :(Maqna Formationتكوين مقنة )ـــ  2

  عوود ةوواء بة  وواح بحرحوولأ برحموولأ بحيمةووا ض يووا ايم ووب بحموو ء بحع ووض  ح   ارعووات بحلأسووضبي  بح ووا  كضةووت 
  كض  ص ضلأ  كضة  ممة  ؛ إذ ( يا بحمم ك  بحعلأبي  بحسعضدي Maqna Groupمكايئ  حمممضت  ممة  ا
لأ   ةيووو   لأسووو ت يوووا بحم ضسووو   بحمركووولأ إحووو  بحم ضسوووط دلأب ت ض  وووب ضصووو ض  ووومووو  صووو ضلأ م لأةووو  ضاةه

 ا(Beydoun et al.,1998ا رماا ح يًض  ضب لأض   (Early – Middle Mioceneا
 :(Salif Formationتكوين الصليف )ـــ  3

( بح ووا  ةكشووف رشووكب مؤدووت ت وو   ووضل بحة وووا  Evaporates  كووض  موو  صوو ضلأ بحم   وولأبت ا
ر رصضلأ  م ضبيم  ت   El-Nakhal & Alaug  2013)م ابحساح ا حلأم بء بحشماحي  حسهب  ها ضة ضً

( ضبحووذ  Ghawwas Memberضبااموو ضضيًووب يووا برموو بء بحع ضيوو  مةووه تًوو  صوو ضلأ  كووضة  ممةوو 
ضيمور بحمم ور بحةموضذما ح كوضة  بحصو  ف     كض  رشكب لأئيا م   دب لات م  بح  ب برسضد ضبحهاح وت

 ص ضلأ هذب بح كضة  مكايئ  ح كضة  مةسي   عد  ض   بححد دكب شمال مد ة   2.يا دلأة  بحص  ف ت   رعد 
Mansiyah Formation)يا بحمم ك  بحعلأبي  بحسعضدي  ض كضةةا  ةوت ضغلأةو  ا )Gharib & Zeit 

Formationsيووا مصوولأ ضةلأموور تموولأه إحوو  بحم ضسوو   برت وو  ا )Upper Miocene)   ووا ح يًووض  رما
 ا(Beydoun et al.,1998ضب لأض ا
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 :(Abbas Formation)تكوين عباس  -4

ضة كض  م  ص ضلأ   ةيو  ض  ارعوات مو   post-rift "يم ب   ارعات ما رعد بة  اح بحرحلأ برحملأ"
 – Plioceneبححمووولأ بحلأم وووا ضبححمووولأ بحم ووولأ  بحعًوووض   كضةوووت يوووا بح   ضسووو   إحووو  بح  يس ضسووو   ا

Pleistocene" ضيمور بحمم ور بحةموضذما حوه يووا  ئولأ )Abbas1"    سووا  "ح كوضة  ح امكايئاو عود  ضيLisan 

Formation"  يووا بحسووعضدي  ض كووضة  شووملأ "Shagra Formationموو بء يًووب يووا برض  " يووا مصوولأ
" بحوووذ    كوووض  مووو  صووو ضلأ بححمووولأ بحم ووولأ   " Kamaran Memberبحع ضيووو  مةوووه تًوووض كمووولأب  

" بح ارعو  حمو لأ Organic Reefبحذ  يكايئ بحص ضلأ بحرحلأة  بحعًوضي  " "Reef Limestone"بحرحلأ  
 ا(Beydoun et al.,1998ا ا ح يًض  ضب لأض   رما  مةض  بحسعضدي  (Farasan Island  اسايلأب

 
 ( Hakimi et al., 2016مثل التتابعات الصخرية لحوض تهامة )ي، (3-1) شكل

 :الوضع التكتوني 1-3-2

  لا   بل هةاق بحعد د م  برسئ   حضل بح ك ضةي   حت بحس ي ح رحلأ برحملأ ضبحموض  بح وا ادت إحو
ووا حوووض   إةشووائها بحم  ووق ضممالأةوو  رعًووها  هايووذ   ضد ووت برحوودبث  سووضبء رشووك  ((Bosworth,2015  رما

 ها:  رع    م ب يا ست   ضبت لأئيس  
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م  ض  سة    لاها  84 د ب حضبحاضبحسضدب  ضمةض  غلأ  بحيم     دات بح لأبك   بحرا ح ي  يا إ  ضبيا -4
بحمركوولأ  دض  حوودضث ا  شوود ح مة موو  ممالأةوو  موور بحضدووت  كضةووت هووذه بحماممووا  ؛ إذ وولأبك   لأةضلا  يوو 

 اBosworth et al, 2004)ا اد  إح   كض  "مة    ت الأ"  بححاًلأ
م  ووض  سووة   لأسوو ت بحلأضبسوو  بحرحلأةوو  ت وو  بحمشوولأ  بحمالأةوو  يووا ضسووط  2012 - 2212يووا بح  وولأ  موو   -2

   ا يا  دبي  برضح مضس  لأبك   شلأ  ت الأ  كضةتع مد ا  ضحهذب ي     ج تد 
  بلإلأ  ولأ   ودا  كوض  حوض  صوك لأ يوا بحرحولأ برحمولأ   م  وض  سوة  2810 - 2210يوا بح  ولأ  مو   -8

م  ووض  سووة (  وودات تم يوو  بحشوود ضبح صوودر  وودب ب ت ووالأ ة سووه  20ا اتةوود  ملأةراوو هضيووا بحضدووت ة سوو
  ااضب لأ برضح مضس    دا  كض  صدر بحرحلأ برحملأ كحض 

ات ملأح وو  مد وود  موو  بح وولأبك     كووض  رشووكب اساسووا مووو  م  ووض  سووة    وود 28-21يووا بح  وولأ  موو   -1
ا رشوكب م و بم  يوا مميور اةحواء بحمضب ر بحرا ح يو  ض رموات مو  بحموا لأض ضبحملأبةوضي لأ  ظهولأت  ملأةراو

بحشود  بحرحلأ برحملأ رأكم ه م  ت الأ ضبحيم  إح  شمال مصلأا     ذحوق ه وضم م و بم  مور ظهوضلأ
 ايا ممير اةحاء بحرحلأ برحملأ

م  ووض  سووة   د وور بححوود بح حووضحا  وولال سوو ةاء ضبحمشوولأ  بحعلأبووا  ضلأبوووط  42 - 41  موو  يووا بح  وولأ  -0
ض وو بم  ذحووق موور  صووادب شووره بحم ةوولأ     بغوولأضا-رحوولأبح   ياشوومال بحرحوولأ برحموولأ رمة موو   مووالأ  

إحو   (N60°Eكموا  ك ولأت تم يو  بحشود يوا بحرحولأ برحمولأ مو  بحصودر بحعواد  ا  بحعلأبي  ضاضلأبسويا
  ضبة  ووو  ٪44ضبة  ًوووت تم يووو  بحشووود ت ووولأ   ووو ج بحسوووضيا رحوووضبحا   (N15°Eا مائوووب ح كايووو 

ا ضيا مة م  ت الأ  حضل بم ودبد بحرحولأ برحمولأ ٪04بح مالأ      ايلأةميا ضاضلأبسيا ملأ  ا لأ   ةحض 
 م  إلأة لأةا إح  بحكلأ  م  ملأ  ر دبةكب  ضبدا بحةشام يا بحصدر بر  ضبا بحشماحاا

كوب مو  ضسوط تود  إحو   144ا ت و  رعود ر بحمحيط رسلأت  غلأباوبة شلأ دام  ض  سة    44يا بح  لأ   -.
  م  ووض  سووة  0ضيووا مةووض  ضسووط بحرحوولأ برحموولأ  وودا بة شووالأ بحمحوويط تةوود   بحشوو   -بةم ووار شووملأ 
يووا بحم  ووض  سووة  هووذب يووا بح دبيوو  غ وولأ م صووب رملأكوو  بة شووالأ   وو ج توود ا  بلاة شووالأضكووا  ملأكوو  

توود  بحمة شووولأ موو   وولال   ووو ج  ضلا   بة شووالأ بر  وولأ  بلأ وورط حوود بحرحووولأ برحموولأ بحمةووضبا رملأكووو 
لأ حض   هام  يا بحرحلأ برحملأ بحيمةا ةشام ضبسر م  يظه    كما مة    ت الأ  ض   ج  امضلأ 

حوض  بحرحولأ  لاة  واح ولال بح رموات بحمصواحر    ة شولأ بحمروا  بحم حيو ض    لأبك   بحمروا  بحم حيو 
ضبحضسوائد  يو مودلأب  بحم حضبح  بحم حيو   ظهولأ بحدلأبسوات ا  بحمروا ؛ إذيوا حوض   هامو  كموابرحملأ 

ض مسوب حايو  بححوض  إحو    كوب  ولال  رموات بححوض  بححد  و  2حعصلأ بحم ضس     دب ب حضبحا 
س س   م  برة م  بح لأك  ي  مضب ة  ح حاي  ضبحمدلأب  بحم حي  ضبحضسائد ضبرحضب  بحصك لأ ا ض  م و  

بحصو ضلأ بح لأبك و  بحم حيو  ضمو   م و  م   لأبت بحم ضسو   رشوكب تواب   لأبك و  مشوضه  ةا مو  تو  
 ودلاا مو  بحمروا   مم وضر ر ضبحوق تاديو ر وا    وف ضمحود    بحم حيو   بحص  فبحم لأسر  ات   در  

احلأغب مو  رو رس   تدب ضموضد  لأبك و  مشوضه  رشوكب دوض     ضذحق((diapiric intrusion بحم حي 
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 بحوووذ   عووولأ  حوووه رعووود بح لأسووو   -ة  مووو  إتووواد  بح   وووضلأ ضبح شوووضه  -  ح  روووات بحهاح وووت  شوووة ا   

Davison et al, 1996)) ا 

  ضهووا رشووكب توواب غ وولأ م ما  وو  ب دروو  م حيوو  م احيوو م   وويووذ  م   وولأبت بحصوو  ف لا   ضرعرووالأ  ا وولأ  
د ت و  بحمة مو  هذب ةلأمر ض   كوض   موة    بحرحولأ برحمولأ ضبلالأ روام بحض  وق  يوا ا ةواءإح   أ  لأ دض  بحش 

 (ا1-4شكب ا حص  ف بحم حي  يضبحق تادي  صك لأ  يا بحلأضبس  بح ضدي ح ث  ة ج در  ب مر بح ضبحقا

 
 (PEPA, 2013)يمثل التراكيب في حوض تهامة منقولة من  ،(4-1شكل)

يوووا بحصووو ضلأ بحضبدعووو  ات ووو  بحمةووواح بحشووولأدا ح مرووو   %20حوووضبحا  بم ووودبد بحدلأبسوووات سوووم تضدووود  
 م يم وووولأ يووووا بحسووووة  .11بحم حيوووو  بحسوووو ي يووووض  دموووو  دروووو  بحصوووو  ف  بلأ  ووووارمعوووودل  إ ح ووووث   بحم حيوووو 

مو لأ يلأبسوا  يوا شره بحمرو  بحم حيو  يوا بحم حي    بحص  ف در   يذ   ا لأك  يا  (Davison et.al, 1996ا
  ضبحمةا ق بر لأ  ت    ضل ساحب بحرحلأ برحملأا بحسعضدي 

  الأرضي: التدرج الحراري  1-3-3

يووا حووض   هاموو  دوويب مما  وو  حوودلأمات سووم ت بح ياةووات حمياسووات دلأمووات بححوولأبلأ  ضبح وودلأع بححوولأبلأ  
ا ضبحسوعضدي  م وب إ  ضبيوضبحمم ود  ت و  حواي ا بحرحولأ برحمولأ بححلأبلأ  ضبح دلأمات بححلأبلأةو  ح   ودب  بحممواضلأ  

 /°ب22ض 12  لأبضح ديم  بح دلأع بححلأبلأ  بححاحي  يا مة م  بحرحولأ برحمولأ  و   ح ث   ضمصلأ ضبحسضدب 
ضبح ا  ب بححصضل ت  هوا  (4-4امدضل 2م  ا ضبت /ب 401ض 21كب  ض  لأبضح دلأم  بححلأبلأ  بححاحي      

  et. alا 4-ضتروواا 4-اتمووا  م    وو  م ووب بحعووض موو   ياةووات حعوود  برووالأ ح ووة ط ضبحكووا  ح وولأت ت وو  
2015 Al-Sabri)ة  موو  حملأبهووا موو  مة موو  بة  وواح بحرحوولأ برحموولأ   ضبح ووا   م وو    ووديق حوولأبلأ  تووال   ا
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ت مسوو ملأ  إحوو  ضد ةووا بححاًوولأ؛ إذ  وو دبد بح ووديق بححوولأبلأ   وودلأةمياا موو    ضمووا  بحووبحووذ   وودا يووا برضح مضسوو 
ا يا بحرحلأ برحملأ ضي عد   بححضب  ض كض  ات   ديم  حها يا ضسط بححض ا غ ولأ بح دلأع بححلأبلأ  برلًأ

ا ح مساي  م  ملأك  بحصدر  ضسومق بحم وي بحم   وف   رما  (0-4اشكب  لأإح  ا ضة ك لأ م  ب ماه  ا ت  
بح وديمات ة ا ضبحلأاسا ح  لأسورات بحلأسوضبي  يوا بححوض   ضبرةشو   بح لأكاةيو   ضبح ودب ب  و   ضبح  اضت بحما

ضدوود   اح ضب   بححوولأبلأ   وو   بحضشوواح بحع ووض  ضبحمشوولأ رووهووذه بحموويب  ووأ لأت ا بح لأكاةيوو   ضبح وودب لات موو  بحسوودضد
 ملأا ر م  مة م  بحرحلأ برحاد  ذحق إح   كضة  هالات ك  لأ  ةس ياا ضمض ت  ت   ة ا  ضبس

 العمق الكلي اسم البئر
 ) قدم (

 التدرج الحراري
 ( كم /° ) م

 تدفق الحرارة
 ( 2) مللي وات /م

 88 8،74 11211 1-عباس

 61 6،81 6229 1-العوش 

 121 6،91 9128 1-الميثاق 

 178 7،42 9412 2-الميثاق 

 88 9،76 8942 1-الحديدة 

 68 8،78 8698 2-الحديدة 

 98 4،11 11411 1-كمران 

 ( SPTيوضح التدرج الحراري وتدفق الحرارة في بعض آبار حوض تهامة وفقًا لــ)، (1-1جدول)

 
 ،SPTعدل وفقا لـــ)التدرج الحراري في حوض تهامة  يوضح التغير في ،(5-1شكل )
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 :Previous studies)الدراسات السابقة ) 1-3-4

 : ما يأ ا مةهاض ت   حض   هام  املأةت بحعد د م  بحدلأبسات بحم ضحضمي  ضبح رادي  
   مت بحدلأبس  بح  ارعات ( ب4222ا يًض  ضب لأض دلأسضب بح  ارعات بلاس لأب ملأبيي  يا بحيم  ضً

 ضبح  ئات بحمديم  رحضب  بحرحلأ برحملأ ض   ج تد ا 
 تح ه دلأضكلأبضةايسلأضب ضمضد إمكاةي  م د  ض  دلأسضب بحك اء بحلأسضبا ب(2444بحسلأضلأ  ضب لأض ا 

 ا  بحص  فيا شره م ةلأ 
 ب( ضص ضب بحةظاب بح  لأضحا ححض   هام  ضحكةهب حب يس  دمضب  لأ  2448بحسلأضلأ  ضب لأض ا

 ت مي  حد   ا 
   ب( يسلأضب ضيلأ  بحماد  بحعًضي  بحمضحد  ح ه دلأضكلأبضةات يا بحص ضلأ .244ا بححكيما ضب لأض

لأبض  بحعًض  ضاكدضب ا  ةسر  بحككما اةهب دلأسضب  صائصها   بح  ةي  بح ارع  ح كضة  بحص  ف
 ا(%5.40 - %0.59بحك ا   لأبضح م  ا

 تاريخ استكشاف الهيدروكربونات في حوض تهامة  1-4
 دا بحةشوام بلاس كشوايا يوا ح وة ط يوا حوض   هامو  بحممهضلأةو  بحيمةيو  يوا  دبيو  بحسو  ةات ح وث  وب ح ولأ 

   اMecom Oilم  د ب شلأك   2ضص  ف 4ضل  ئلأة  بس كشاي    يا حض   هام  ضهما ص  فا

 2ضبححد ود  4ب يوا  ئولأ  بححد ود 42.2ضكا  اضل بك شا  ح ضبمد بحه ودلأضكلأبضةات يوا حوض   هامو  تواب 
ضححموت هوذه بلاس كشوايات رح ولأ بحعد ود مو  بنروالأ تو   لأةوق  Mecom Oil   وب ح لأهموا مو  د وب شولأك   بح وذ

بح ذب   ب ح لأهما مو  د وب  2  ا ضبحم 4اغ   بنرالأ م د  ا لأ ها  ئلأ بحم  ا  ضبتدي ضكاةت   شلأك  امة ي  م     
 (ا.-4اشكبب كما يا بح.244تاب  Mayfaiضبئلأ يا م  م  د ب شلأك   ب4202 –.420تاب  Huntشلأك 

 
 SPT طبقًا لـتقريرفي حوض تهامة  الاستكشافيةوضح الآبار ي ،(6-1) شكل
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 (8-4ا  (2-4ا  (4-4يا حض   هام  يا بحمدضل ا بلاس كشايي ض    ص بن وووالأ 
  نتائج الاستكشاف عام الحفر اسم الشركة البئر لقطاعا

ن 
را

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
مــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ك

8
8

 

 

-الصليف 

8 

Mecomoil 

 
 جـــــــاف م0690

 

 0-الزيدية 
Mecomoil 

 

0690-

 م0698
 غــــــــــاز

 0-عباس 
Shell 

 

0621-

 م0620

 ثف غـــاز ونفط مك

(condensate) 

 نــــــــفـــط مHunt 0621 8-الميثاق

 كميات قليلة مMayfair 0669 0-ألفا 

 غــــــــــاز مMayfair 1668 1-جاما 

 (PEPAاليمن عدل وفقاٌ لـ) ،تهامةحوض  22يوضح الآبار المحفورة في قطاع  ،(1-1جدول )
 الاستكشافج نتائ عام الحفر  اسم الشركة  البئر  القطاع 

 
 

دة 
ــــــــ

ــــــــ
ــــــــ

ــدي
ــــــــ

حــــــ
ا ل

23 
 

يدة
حد

ال
 

23 

 جــــــاف مMecomoil 1661 1-الصليف
 غـــــــاز مMecomoil 1662 1-الحديدة 
 غــــاز ونـــــــفط مMecomoil 1662 2-الحديدة 

 غــــــــاز م Shell 1691  1-ش عو ال
 غــــاز ونـــــــفط مHunt 1696 1-الميثاق 

 نـــــــــــفط  مMyafair 2116 1-فاطمة 

 (PEPAاليمن عدل وفقاٌ لـ) ،تهامةحوض  23يوضح الآبار المحفورة في قطاع  ،(2-1)جدول 
 نتائج الإستكشاف عام الحفر اسم الشركة البئر القطاع

 

 88 ميدي

Antufash-1 

 
BP 1662غــــــــــاز م 

 غــــــــــاز مMyafair 1668 1-ا دلت

 PEPA)اليمن عدل وفقاٌ لـ ) ،تهامةحوض  55يوضح الآبار المحفورة في قطاع  ،(3-1)جدول 
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  (METHODOLOGY)الطرق المستخدمة  :أولًا 
 الجيوكيميائي للصخور المصدرية: التحليل 2-1

 :Total Organic Carbon (TOC wt%)جمالي الكربون العضوي إتحديد  -1

  ضراسو  دبب مهوا  بحكلأضموضملأب   (LECOمماحا بحكلأبض  بحعًوض  راسو  دبب مهوا  اإ  ب  حد د 
(Py-GC)  لايواضمها  بح م  ولأ بلإ  CG-MS ذب  بدت إمصودلأة   ببحصو ضلأ بحكلأبضةيو  صو ضلأا  إذ  عود

 ذب  بدت ةسر إمصدلأة   بض بح  ب ص ضلأا اص ضلأ بحسم ب   عدكما   %0.3ةسر  بحكلأبض  بحعًض  ت  
 Peters & Cassa, 1994)و(  رماا ح4-2كما يا مدضل ا %0.5بحكلأبض  بحعًض  ت  

 الكمية            

 الوصف

TOC 

(wt %) 

S1  

 غم( (/) ملغم

 S2  

 غم (/) ملغم

 البيتيومين 

 ( جزء في المليون)

 الهيدروكربونات 

 ( )جزء في المليون

 300 > 500> 2.5 > 0.5 >  0.5 > فقير 

 600-300 1000-500 5-2.5  1-0.5  1-0.5 إلى حد ما 

 1200-600 2000-1000 10-5  2-1  2-1 جــيد 

 2400-1200 4000-2000 20-10 4-2   4-2 جيد جداً 

 2400 < 4000 < 20 < 4 <  4 < ممتاز 

 المعاملات المستخدمة في تقييم كمية المادة العضوية في الصخور المصدرية ،(1-2جدول )
 (Peters & Cassa, 1994)طبقًا لـ 

 :Rock-Eval Pyrolysis تحليل التكسير الحراري  -2

ا يووا بلاس كشوايات بحة  يوو  ح ووث بح ولأ  بسوو  دبما  اك وولأ عود هووذه بح لأةمو  يووا بحضدووت بححاًولأ موو  
بحمموا يا بحمسو ةر   مو  هوذه  ا  كموا  يمك   حد د كمي  ضةضتي  ضةًوضع بحمواد  بحعًوض   هوذه بح لأةمو 

 ض (Peters & Cassa, 1994) مووضم  بت مووادب ت وو  ا م عوودد  ضةووذكلأها رشووكببح ح وويلات ضمعاملا هوو
Langford and Blanc-Valleron (1990)  كما يأ ا: 

S1 ا يا بحص ضلأ بح وا : يم ب كمي  بحه دلأضكلأبضةات بححلأ  يا بحةمضذع بحص لأ  بحمح ب ضبحمضمضد  حاحيا
ه ودلأضكلأبضةات  كووووبا  ضحود  ام ( ض مواCO300 -C O250  حلألأ  دلأمات حلأبلأة    لأبضح موا  و   ا

ضيسوو  دب يووا بسوو ةرام توودد موو  بحمعوواملات  (mg HC/g of rockةمووضذع صوو لأ  اب ووووووووغ /
( ضكوووودح ب ت وووو  موووود  PP( ضبحك وووواء  بحه دلأضكلأبضةيوووو  بحمح م وووو  اPIا بلإة وووواعم ووووب دح ووووب  بر وووولأ  

 بحةًضع بحعًض  ح مضبد بحعًضي  بحلأسضبي ا 
S2بحةا م  م   كسلأ بحك لأضم   بحمضمضد يا بحةمضذع بحصو لأ  يوا دلأمو   : يم ب كمي  بحه دلأضكلأبضةات

ةمضذع ص لأ  اغب  ( ضيماا  ضحد  ام كب ه دلأضكلأبضةات/CO600-CO300حلأبلأ    لأبضح ما     ا
mg HC/g of rock بلإة وواع( ضيسو  دب هووذب بحمميواا يوا بسوو ةرام تودد بحمعواملات م ووب دح وب 

ت ووو  مسووو ض  بحةًوووضع  ( ضدحووويلاا HIضدح وووب بحه ووودلأضم   ا (PP)( ضبحك ووواء  بح  لأضحيووو  بحمح م ووو  PIا
 بحعًض  ح ص ضلأ بحمصدلأة ا 
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S32: يم ب كمي   اةا اضكس د بحكلأبض  اCO بحةا م  مو   أكسود بحمواد  بحعًوضي  بحم رميو  يوا بحةموضذع )
غوب ةموضذع صو لأ   بحكلأبوض / اكس دبحص لأ  بحمح ب راح كس لأ بححلأبلأ  ضيماا  ضحد  ام كب  اةا 

/g of rock2mg CO ا برضكسم  ( ضيس  دب يا بس ةرام دح بOI ا) 
maxT    ض حوولألأ ح ه وودلأضكلأبضةات ا إة وواعك ولأ اسوومب تةوود : دلأمو  بححوولأبلأ  بحمصووض  بح وواS2 موو  بحةمووضذع )

( ض سو  دب COبحص لأ  ضبحةا م  م  بح كس لأ بححلأبلأ  ح ك ولأضم   ضضحود  بحميواا بحدلأمو  بحمئضيو  ا
 اي ت   ةًضع بحماد  بحعًض  دحيلاا 

HI   دح ب بحه دلأضم :(Hydrogen Index : ضيس ةرط م  بحمعادح  بن ي :)100×/TOC) 2HI=(S  
( ضيس  دب هذب mg HC/g TOCغب م  بحكلأبض  بحعًض  بحك ا  ضضحد  بحمياا ام كب ه دلأضكلأبضةات/

ح ةًوضع  ( ضدحويلاا Kerogen Typeحلاسو دلال ت و  ةوضر بحك ولأضم   ا ا ولأ  بحودح ب مور معواملات 
وا اض ة  يو  اضهوب هوا ه ودلأضكلأبضةات غا ةو   إة امهواعًض  ضةضتي  بحموضبد بحمح موب بح  بلا ةو   معا

 (ا 2-2كما يا مدضلا
OI برضكسم  : دح ب (Oxygen Index : ضيس ةرط م  بحمعادح  بن ي :) 

100 ×/TOC)3OI=(S 
( ضيسو  دب g TOC2mg CO/غوب مو  بحكلأبوض  بحعًوض  بحك وا  ضيمواا  ضحود  ام كوب ه ودلأضكلأبضةات/

 ت   مس ض  بحةًضعا   لأ  ح حد د ةضر بحك لأضم   ضدحيلاا امر معاملات 
PI بلإة اع: معامب (Production Index: ضيس ةرط م  بحمعادح  بن ي :) 

 2S + 1/(S1PI=Sا
 ( mg HC/g of rockضضحد  بحمياا ام كب ه دلأضكلأبضةات /غب م  بحةمضذع ص لأ  

PP  بلاح ماحي  بح  لأضحي :(Petroleum Potential): ضيس ةرط م  بحمعادح  بن ي : 
2S + 1PP= S 

 رقم العينة البئر
العمق 

 )متر (

TOC S1 S2 S3 max HI OI PP PI 

(wt%) 
ملغم/  )

 (غم

ملغم/  )

 (غم

ملغم/  )

 (غم
 (م°)

ملغم/  )

 (غم

ملغم/  )

 (غم

ملغم/  )

 (غم

ملغم/  )

 (غم

L
 A

U
C

H
-1

 

AU-1 2231 1.17 1.92 2.98 0.27 438 255 23 4.9 0.39 

AU-2 2233 0.94 0.13 1.37 0.16 436 146 17 1.5 0.09 

AU-3 2243 1.35 1.4 4.05 0.46 434 300 34 5.45 0.26 

AU-4 2252 1.02 1.2 2.72 0.44 436 267 43 3.92 0.31 

AU-5 2282 0.69 0.7 2.92 0.11 440 423 16 3.62 0.19 

AU-6 2321 0.63 0.83 1.93 0.33 433 308 52 2.67 0.3 

AU-7 2330 0.59 0.62 2.6 0.21 437 441 35 3.22 0.19 

A
L

 M
E

E
T

H
A

Q
 -

1
 

ME 1 -1 701 2.14 0.67 6.83 1.18 436 319 55 7.59 0.1 

ME 1 -2 945 1.68 0.48 6.84 0.89 430 407 53 7.32 0.07 

ME 1 -3 1067 3.7 0.95 18.94 2.11 431 512 57 19.89 0.05 

ME 1-4 1082 2.9 0.39 7.77 1.68 437 268 58 8.16 0.05 

ME 1-5 1097 2.8 1.35 16.13 1.34 432 576 48 17.48 0.08 

ME 1-6 1128 2.14 1.2 10.25 1.13 430 479 53 11.45 0.1 

ME 1-7 1189 2.54 2.2 12.83 0.91 434 505 36 15.03 0.15 

ME 1-8 1219 1.74 0.99 5.41 0.85 434 368 56 6.4 0.15 

ME 1-9 1250 1.25 1.45 5.09 0.64 437 407 51 6.59 0.22 

ME 1-10 1372 3.42 2.85 16.42 1.54 435 480 45 19.07 0.14 
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ME 1-11 1463 3.87 4.85 14.94 2.59 439 386 67 19.79 0.25 

ME 1-12 1554 1.33 1.8 3.17 0.97 437 238 73 4.97 0.36 

ME 1-13 1585 2.09 3.32 5.89 1.78 441 282 85 9.21 0.36 

ME 1-14 1615 3.03 4.89 7.06 2.97 443 233 98 11.95 0.41 

ME 1-15 1631 2.43 4.1 6.42 1.36 435 264 56 10.52 0.39 

ME 1-16 1737 1.6 1.15 1.02 2.16 428 64 135 2.17 0.53 

ME 1-17 1768 3.65 4.3 3.07 4.71 439 84 129 7.37 0.58 

ME 1-18 1783 1.98 1.8 1.6 0.79 431 81 40 3.4 0.53 

ME 1-19 1798 1.16 1.6 0.3 1.14 424 80 98 2.53 0.63 

A
L

 M
E

E
T

H
A

Q
 -

2
 

ME 2-1 1097 1.3 0.67 3.34 0.82 434 257 63 4.01 0.2 

ME 2-2 1128 0.82 0.67 2.38 0.43 435 290 53 3.05 0.28 

ME 2-3 1158 1.07 0.66 2.87 0.73 432 268 68 3.53 0.23 

ME 2-4 1189 1.21 1.7 2.03 1.08 412 168 89 3.73 0.46 

ME 2-5 1372 5.26 7.99 5.89 3.05 415 112 58 13.88 0.58 

ME 2-6 1524 5.4 2.76 9.5 2.43 438 176 45 12.26 0.29 

ME 2-7 1585 3.8 4.2 5.55 2.96 414 146 78 9.75 0.43 

ME 2-8 1615 2.64 3.98 2.82 3.38 410 107 128 6.8 0.59 

ME 2-9 1646 3.65 6.99 5.15 3.98 415 141 109 12.14 0.58 

ME 2-10 1676 3.16 6.2 3.51 2.09 417 111 66 9.71 0.64 

ME 2-11 1694 2.71 6.7 1.9 2.11 409 70 78 8.6 0.78 

 mg HC/g of rockالنموذج صخري)ووحدة القياس )ملغم هيدروكربونات /غم من 
 ( HI)دليل الهيدروجين 

mgH.C/gTOC 

 نوع الهيدروكربون المتوقع Kerogen Typeنوع الكيروجين

>600 I نفط 

300-600 II نفط 

200-300 II/III ) نفط وغاز)مختلط 

50-200 III غاز 

<50 IV لا يوجد احتمالية 

 ييم جودة المادة العضوية ونوع الهيدروكربون استخدام دليل الهيدروجين في تق ،(2-2جدول)
 (Peters & Cassa ،1994)في الصخور المصدرية طبقًا لـ 

صو لأة  موأ ضذ  مو  دلأبسو  ح حكيموا  ت ة ( 82ا ض لا     ح  ب  ياةات سرع  ضيا هذب بحرحث  ب
معووت ح كووضة  بحصوو  ف م بح ووا املأةووت حدلأبسوو  بح ووضبص بحم ضكيميائيوو  (SPT)ب ض ملأةوولأ .244ضب وولأة  

 42-ضبئوووولأ بحم  ووووا   (onshoreات وووو  بحيارسوووو   (AL-Auch-01ا44-بحعووووض   ئوووولأابرووووالأ  لا وووو  موووو 
وح  يوا ( بحرحلأ   44-بحم  ا   ضبئلأ بحساح ا يوا حوض   هامو  ت و   وضل بحرحولأ برحمولأ بحيمةوا مضً
بحصووو  ف  صووو لأ ت ةوووات ضبحصووو لأة  ت ووو  بحعًوووضي  بحم ضكيميائيووو   وووب إمووولأبء بح حاح وووبا ( 2-2امووودضل

مكاةي  بحمصدلأة  ص ضلأبح ح ضص ف بحعًضي  ضبحصو لأة   بحم ضكيميائي  بحة ط؛ إذ ة ذت بح حاح ب  ضح د ضب 
بحم حد ا رالإًاي  إح  دلأبس  ض م يب بحص ضلأ  بحمم ك   ح  مةيات بح  لأضحي  بحمحدضد  سيمض   يا م   لأبت

  موأ ضذ  مو  ت ةو 24ح ث  وب  ح  وب بح وضبص بحم ضكيميائيو  حوو  4-ضبح ةدي  4-بحمصدلأة  ح ئلأ  تراا
ض شومب بح ح ويلات بحم ضكيميائيو  بحعًوضي  مح وض  (ا 8-2( كما يا مودضل اSPT ملأةلأ غ لأ مةشضلأ حوا
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   ضدلأمو  بححولأبلأ S1  S2  S3ا صو ضلأح بححولأبلأ   معواملات بح كسو لأ( ض TOCابحك ا  بحكلأبض  بحعًض  
  ا(PI)بلإة اع دح ب (  ض OIبركسم  ادح ب (  ض HIبحه دلأضم   اضدح ب  (Tmaxبحمصض ا
 . 2116يوضح التحاليل الجيوكيميائية لصخور الصليف المصدرية مأخوذة من الحكيمي وآخرون ، (3-2جدول)
 البئر

 
 العمق

 )متر (

TOC 

(wt%) 

S2*1 

 (ملغم/ غم )

S3*2
 

 (ملغم/ غم )

Tmax 

 (م°)

HI 

 (ملغم/ غم )

OI 

 (ملغم/ غم )

PI 

ملغم/  )

 (غم

PP 

ppm 

1-عباس   

  

 Abbas-1 

  

2871 0.39 1.19 0.46 439 305 118 0.37 180 

2883 0.38 1.21 0.38 439 318 100 0.38 1190 

2976 0.68 0.27 0.26 458 40 38 0.53 270 

2985 0.6 0.23 0.23 476 38 38 0.48 230 

2997 0.44 0.18 0.44 455 41 100 0.31 180 

3288 1.37 2.25 o.38 459 164 28 0.60 2240 

  
1-الزيدية    

  

 

 

 

 

 
 Zeidiyeh-1 

 

 

 

 

 

5500 0.55 0.92 0.9 428 167 164 0.31 920 

5540 0.36 0.81 1.45 428 225 403 0.21 810 

5630 0.2 0.31 0.83 430 155 415 0.34 310 

5760 0.2 0.32 0.85 438 160 425 0.36 320 

6230 0.22 0.43 1.21 421 195 550 0.32 430 

6410 0.14 0.24 0.48 424 171 343 0.41 240 

6650 0.31 1.02 0.72 429 332 232 0.25 1030 

7170 0.58 0.35 0.89 433 60 153 0.43 350 

7490 0.36 0.32 1.2 440 89 333 0.4 320 

7690 0.33 0.25 0.87 441 76 264 0.47 250 

7910 0.19 0.31 0.72 471 163 379 0.3 310 

8000 0.23 0.39 0.67 447 170 291 0.41 390 

8430 0.17 0.33 0.59 447 194 347 0.39 330 

8730 0.4 0.89 1.5 438 223 375 0.38 890 

8970 0.32 0.5 0.69 433 156 216 0.4 500 

9200 0.18 0.24 0.31 440 133 172 0.57 240 

1* S2=(HI*TOC)/1OO  
2* S3=(OI*TOC)/1OO 

 (SPTمأخوذة من تقرير غير منشور لـ ) 1-والزيدية 1-يميائية لبئري عباسيوضح الخواص الجيوك ،(4-2جدول )
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 النتائج والمناقشة: ثانيًا
 تقييم الصخور المصدرية: 3-1

ب إحووو   ياةوووات بح وووضبص بحم ضكيميائيووو  بحم وووضيلأ  ضبحةا مووو  مووو   وووب   م ووويب بحصووو ضلأ بحمصووودلأة  بسووو ةادا
 بلاح ماحيوو صوودلأة  ضبح ووا  سوو  دب ح حد وود ح صوو ضلأ بحم (Rock-eval Pyrolysisا بح كسوو لأ بححوولأبلأ  

ض سو  دب ت و  ة وا    ضبحمدلأ  ت    ضح د بحة ط ض/ اض بحكوا   ضبحةًضع بححلأبلأ  ح ماد  بحعًضي   بحة  ي 
 ,Alaug, 2011b; Peters and Cassaا ضبسور ح حد ود كميو  ضةوضر بحموضبد بحعًوضي  يوا بحصو ضلأ

بحلأسوضمات بح ياةيو  ح مع ضموات بح وا  وب تموب م ت ضشو  ( ت   بحلأغب م  تدب  ضيلأ  ياةات م ص  1994
 اب( .244ضدلأبس  ح حكيما ضب لأض  ا (SPT VOL.6الأبححصضل ت  ها م   ملأةلأ غ لأ مةشض 

 وفــرة المادة العضوية والاحتمالية النفطية: 3-1-1

 وا  ئولأ  ي  (4-8    ف  ض ةر ضضيلأ  بحماد  بحعًضي  راحةسر  ح عمق يوا بنروالأ بحمدلأضسو  شوكب ا
إحو   %wt 0.14ح ع ةوات بحمدلأضسو  مو   (TOC)    ولأبضح ديمو  بحكلأبوض  بحعًوض  4-ضبح ةديو  4-ااترو

0.68 wt %  ة  غ م ضس ها ضo.34 wt %  ب   عدضحذحق بحص ضلأ بحمصدلأة  يا هذ   بح ئولأة  يم ولأ  مودا
 (TOC)  (   لأبضح ديم  بحكلأبض  بحعًض Auch-01ا4-(ا ضيا  ئلأ بحعض 1-2امدضل راحماد  بحعًضي 

ضم   ب يذ  بحص ضلأ   (2-2مدضل ا % wt 2.14ة  غ م ضس ها ض  % wt 1.35إح  %wt 0.59 م 
با ضيا  ئلأ  بحم  ا    لأبضح ديم   2-ضبحم  ا  4-بحمصدلأة  يا هذب بح ئلأ  عد م د  ةضتاا ما إح  م د  مدا

-2مودضل ا%  wt 2.55ا    وغ م ضسو ه % wt 5.40إح  %wt 0.82 م ( TOC ابحكلأبض  بحعًض 
  ب يذ  بحص ضلأ بحمصدلأة  يا هذب بح ئلأ  عد ص ضلأ مصدلأة  م د  إح  مم ا  اضم    (2

( يعكووا ا  معظووب TOCابحك ووا بحكلأبووض  بحعًووض   ح ووض  ضم S2ذحق يووذ  مةحةوو  بحعلادوو   وو   كوو
  م ب ص ضلأ مصدلأة  4-ضبح ةدي  4-يا  ئلأ  تراا بحم ضحضمي بحع ةات بحص لأة  بحمدلأضس  ح  كاضة  

ا مر ضمضد ت ةات د   و  ذبت (2-8باشك حيا حها بحمدلأ  يا  ضح د بحه دلأضكلأبض  يم لأ  راحماد  بحعًضي  ض 
( HI( بحووذ  يم ووب بحعلادوو   وو   معامووب بحه وودلأضم  ا8-8اشووكب بحه وودلأضكلأبضةاتدوودلأ  م وود  ت وو   ضح وود 

ووي مةحةوو  2-  ضبحم  ووا 4-بحم  ووا   4-(ا ضيووا بنرووالأا بحعووض TOCضمممووب بحكلأبووض  بحعًووض ا (  ضً
ا  بحص ضلأ بحمصدلأة  يا هذه بنرالأ م د  ( 2-8ب( اشكTOCابحكلأبض  بحعًض   ضمممب S2بحعلاد  

 إح  حد  ما إح  مم ا  ا
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ي  ض ةر بحكلأبض  بحعًض  بحك ا راحةسر  ح عمق يا بنرالأ بحمدلأضس ا  (4-8شكب ا   ضً

 
 للآبار المدروسة في حوض تهامة. TOCو S2يوضح منحنى العلاقة بين  ،(2-3شكل )
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 د/ عبد الوهاب صالح العوج وآخرونأ.    الوضع الجيولوجي والاحتمالية النفطية لحوض تهامة الرسوبي
 دراسة تحليلية 

 
 المستخدمة في تقييم الصخور المصدرية في الآبار HIو TOCيوضح العلاقة بين  ،(3-3شكل )

 المدروسة في حوض تهامة
 نوع الكيروجين والنضوج الحراري للمادة العضوية:  3-1-2

  1-* بئر عباس

م ولأ  2024تةود برتموا   4-(    غ ديم  دح ب بحه دلأضم   يا  ئولأ ترواا1-2م   لال مدضلا
ت و  بح وضبحا ضهوذب  ودل ت و  ا   mg HC / gTOC 318ض mg HC / g TOC 305 م ولأ 2008ض

كووووذحق موووو   وووولال مةحةوووو  بحعلادوووو   وووو   دح ووووب   IIةووووضر بحموووواد  بحعًووووضي  بحم ووووضيلأ  هووووا ك وووولأضم   ةووووضر 
( يوذ  ةوضر بحمواد  بحعًوضي  بحم وضيلأ  هوا 1-8كموا يوا اشوكب  (OI) ضدح وب بركسوم  ( HIبحه ودلأضم  ا
وا حهوذب يوذ  ملأح و  بحةًوضع  °ب maxT )182م  بححلأبلأ  بحعظمو اكما    غ دلأ  IVض IIك لأضم   ةضر  ض رما

م ولأ  صوب ديمو  دح وب  2244ضحك  تةد برتما  بك لأ م    ح ماد  بحعًضي  ها ملأح   بحةًضع بحمركلأ
 IVضمو   وب يوذ  ةوضر بحك ولأضم   هوض ك ولأضم   ةوضر  mg HC / g TOC 50بحه ودلأضم   إحو  ادوب مو  

ضهوووذب  ؤكووود ا  ° ب.12إحوو  ° ب100ح ديموو  دلأمووو  بححوولأبلأ  بحعظمووو  مووو  ة  موو  ح ةووواد  دلأموو  ح وووث   ووولأبض 
ضةو ب  أك ود هوذه بحة  مو    م لأ ةًضع م أ لأ إح  يض  ةاًج 2244ملأح   بحةًضع تةد تمق اك لأ م  

 .(0-8شكب ا T)maxضدلأم  بححلأبلأ  بحعظم  ا( HIم   لال مةحة  بحعلاد      دح ب بحه دلأضم  ا

 1-* بئر الزيدية

رم ضسووط  mg HC / gTOC 225إحوو   mg HC /gTOC 60  دح ووب بحه وودلأضم   موو    ولأبضح ديموو
مور ضموضد كميوات د   و  مو    III( ضهذب  ودل ا  ةوضر بحك ولأضم   هوض ك ولأضم   ةوضر mg HC / gTOC 155.8ا



 8102يناير  – د الأولعدال –د الأول المجل جزيرة مجلة جامعة ال

 

233 

 

 د/ عبد الوهاب صالح العوج وآخرونأ.    الوضع الجيولوجي والاحتمالية النفطية لحوض تهامة الرسوبي
 دراسة تحليلية 

كوذحق مو    م لأ 04..تةد تمق  mg HC /g TOC 332ح ث    غ ديم  دح ب بحه دلأضم    IIك لأضم   ةضر 
( يوذ  ةوضر بحمواد  بحعًوضي  1-8شكب ا( OIاضدح ب بركسم   (HI)لاد      دح ب بحه دلأضم    لال مةحة  بحع

موووو   4-يووووا  ئوووولأ بح ةديوووو ( maxTض  وووولأبضح ديموووو  دلأموووو  بححوووولأبلأ  بحعظموووو ا II.ض IIIبحم ووووضيلأ  هووووا ك وووولأضم   ةووووضر 
ب بح ئوولأ ( ممووا  وودل ت وو  ا  ملأح وو  بحةًووضع بححوولأبلأ  ح موواد  بحعًووضي  يووا هووذ1-2اموودضل° ب112إحوو  ° ب121

م وولأ    ووغ ديمو  دلأموو  بححوولأبلأ   2244ضتةوود تموق ( peak mature  ولأبضح موو  غ ولأ ةاًووم  إحوو  دمو  بحةًووضع ا
ضهذب يع  ةا إشالأ  ا  ملأح   بحةًضع بححلأبلأ  تةود هوذب بحعموق هوا يوض  ةاًوم  ة  مو   °بmaxT )124بحعظم ا

ضدلأمو  بححولأبلأ  ( HI   و   دح وب بحه ودلأضم  اضة ب  أك د هذه بحة  م  م   لال مةحة  بحعلادو  ح ةاد  دلأم  بححلأبلأ 
ي يا شكب ا ( (maxTبحعظم  ا  .(0-8كما هض مضً

  1-* بئر العوش
رم ضسوط  mg HC / gTOC 423إحو   mg HC / gTOC 146   ولأبضح ديمو  دح وب بحه ودلأضم   مو  

  IIض II/III( ضهووذب  وودل ا  ةووضر بحك وولأضم   هووض ك وولأضم   ةووضر 2-2( موودضل ا283.17mg HC / gTOCا
( يوذ  ةوضر بحمواد  1-8شوكب ا (OI) ضدح ب بركسم  ( HIكذحق م   لال مةحة  بحعلاد      دح ب بحه دلأضم  ا

إحوو   °ب184موو  ( maxTض  وولأبضح ديموو  دلأموو  بححوولأبلأ  بحعظموو ا II/III.ض IIبحعًووضي  بحم ووضيلأ  هووا ك وولأضم   ةووضر 
اد  بحعًوضي  يوا هوذب بح ئولأ مو  غ ولأ مما  دل ت   ا  ملأح   بحةًضع بححولأبلأ  ح مو° ب181120رم ضسط ° ب114

ضةوو ب  أك ووود هووذه بحة  مووو  مووو   وولال مةحةووو  بحعلادوو   ووو   دح وووب   (peak matureةاًووم  إحووو  دموو  بحةًوووضع ا
ي يا شكب ا( maxTضدلأم  بححلأبلأ  بحعظم ا( HIبحه دلأضم  ا  .(0-8كما هض مضً

 
 جين في الآبار المدروسةالمستخدمة في معرفة نوع الكيرو  HIو OIيوضح العلاقة بين  ،(4-3شكل )

 في حوض تهامة.
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 د/ عبد الوهاب صالح العوج وآخرونأ.    الوضع الجيولوجي والاحتمالية النفطية لحوض تهامة الرسوبي
 دراسة تحليلية 

  1-* بئر الميثاق

رم ضسوط  mg HC /gTOC 576إحو   mg HC /gTOC 64  لأبضح ديم  دح ب بحه ودلأضم   مو  
ضكميووات ادووب موو   II( ضهووذب  وودل ا  ةووضر بحك وولأضم   هووض ك وولأضم   ةووضر 303.17mg HC /gTOCا

ضدح وووووب ( HI ووووو   دح وووووب بحه ووووودلأضم  ا كوووووذحق مووووو   ووووولال مةحةووووو  بحعلادووووو   IIIض II/IIIك ووووولأضم   ةوووووضر 
ض  وولأبضح  III.ض II( يووذ  ةووضر بحموواد  بحعًووضي  بحم ووضيلأ  هووا ك وولأضم   ةووضر 1-8شووكب اOI) بركسووم  ا

مموا  ودل ت و  ا  ملأح و  بحةًوضع بححولأبلأ   °ب118إحو   °ب120مو  ( maxTديم  دلأم  بححلأبلأ  بحعظمو ا
ضةو ب  أك ود هوذه بحة  مو  مو  ( peak matureًوضع اح ماد  بحعًضي  يا هذب بح ئلأ م  غ لأ ةاًم  إحو  دمو  بحة

 .(0-8شكب ا T)maxضدلأم  بححلأبلأ  بحعظم  ا( HI لال مةحة  بحعلاد      دح ب بحه دلأضم   ا

 2-* بئر الميثاق
رم ضسووط  mg HC /gTOC 290إحوو   mg HC /gTOC 70  وولأبضح ديموو  دح ووب بحه وودلأضم   موو  

كوذحق مو   ولال   II/IIIةوضر ض  IIIلأضم   هض ك لأضم   ةضر( ضهذب  دل ا  ةضر بحك 167.82mg HC /gTOCا
( يووذ  ةووضر بحموواد  بحعًووضي  1-8شووكب ا (OI)  ضدح ووب بركسووم  (HI) مةحةوو  بحعلادوو   وو   دح ووب بحه وودلأضم  

إحووووو   °ب410مووووو   max(T(  ووووولأبضح ديمووووو  دلأمووووو  بححووووولأبلأ  بحعظمووووو ض  II/III.ض IIIبحم وووووضيلأ  هوووووا ك ووووولأضم   ةوووووضر 
  بحةًووضع بححولأبلأ  ح موواد  بحعًوضي  يوا هووذب بح ئولأ موو  غ ولأ ةاًووم  إحو  ةًووضع مموا  ودل ت وو  ا  ملأح و° ب438
ضدلأمووووو  بححووووولأبلأ  ( HIضةووووو ب  أك ووووود هوووووذه بحة  مووووو  مووووو   ووووولال مةحةووووو  بحعلادووووو   ووووو   دح وووووب بحه ووووودلأضم  ا  مركووووولأ
ي يا شكب ا max(T(بحعظم   .(0-8كما هض مضً

 
 الكيروجين في الآبار المدروسة المستخدمة في معرفة نوع HIو Tmaxيوضح العلاقة بين  ،(5-3شكل )

 في حوض تهامة.
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 د/ عبد الوهاب صالح العوج وآخرونأ.    الوضع الجيولوجي والاحتمالية النفطية لحوض تهامة الرسوبي
 دراسة تحليلية 

 : Generation Potentialإمكانية التوليد 3-1-3

 ع مود تم يو   ضح وود بحه ودلأضكلأبض  رشووكب اساسوا ت وو  ضيولأ  بحموواد  بحعًوضي  ضمضد هووا ضكوذحق ت وو  
 : بحةًضع بححلأبلأ  ح ماد  بحعًضي  ضةس علأ  بحدلأبس  كما يأ ا حكب  ئلأ ت   حد

  1-* بئر عباس

موور ضمووضد كميووات  II ( بحووذ  يع  ةووا ك وولأضم   ةووضر1-2موو   وولال دوويب دح ووب بحه وودلأضم   موودضل ا
دلأمو  بححولأبلأ  بحعظمو  يوذ  ةوضر بحه ودلأضكلأبض  بحمح موب  ضح وده ضكوذحق مو   ولال دويب   IVد     م  ةضر 

بح ئوولأ  ضحكوو  موو   وولال دوويب بحكلأبووض  بحعًووض  بحك ووا يووذ  إمكاةيوو   ضح وود بحه وودلأضكلأبض  يووا هووذب  هووض ة ووط
ا م   لال مةحة  بحعلاد        ًعي   اً با.-8شكب ا maxTض PIاي  ( يذ  إمكاةي  بح ضح د ًئ    مدا

 1-* بئر الزيدية

مور ضموضد كميوات  III ( بحوذ  يع  ةوا ك ولأضم   ةوضر1-2م   ولال دويب دح وب بحه ودلأضم   مودضل ا
بحه دلأضكلأبض  بحمح مب  ضح ده هض  دلأم  بححلأبلأ  بحعظم  يذ  ةضرضكذحق م   لال ديب   IIد     م  ةضر 

ضحكووو  مووو   ووولال دووويب بحكلأبوووض  بحعًوووض  بحك وووا يوووذ  إمكاةيووو   ضح ووود بحه ووودلأضكلأبض  يوووا هوووذب بح ئووولأ   غوووا 
وا؛ 0-8شوكب ا maxTض PIًعي  ا ضم   لال مةحة  بحعلاد   و    اً ب اي ( يوذ  إمكاةيو  بح ضح ود د   و  مودا

 ملأح   بحةًضع بححلأبلأ اإذ إ  بحماد  بحعًضي  حمعظب بحع ةات حب  صب إح  
  1-* بئر العوش

 IIIهوا ك ولأضم   ةوضر ( بحوذ  يع  ةوا ك ولأضم   ةوضر 8-2م   لال ديب دح ب بحه دلأضم   مدضل ا
دلأموووو  بححوووولأبلأ  بحعظموووو  يووووذ  ةووووضر بحه وووودلأضكلأبض  بحمح مووووب  ضح ووووده هووووض ة ووووط موووو   وووولال دوووويب ض   II/IIIض

ضبحكلأبووض   (HI)دو   وو   دح وب بحه ودلأضم   ضكوذحق يووذ  مةحةو  بحعلا  ضه ودلأضكلأبضةات م    و  ة ووط ضغوا 
هوووووووا ة وووووووط  (  ؤكووووووود ا  بحه ووووووودلأضكلأبضةات بحمح موووووووب  ضح ووووووودها2-8شوووووووكب ا (TOC)بحعًوووووووض  بحك وووووووا 

( يوووذ  .-8شوووكب ا maxTض PIضمووو   ووولال مةحةووو  بحعلادووو   ووو     ضه ووودلأضكلأبضةات م    ووو  ة وووط ضغوووا 
 ض ابحص ضلأ بحمصدلأة  يا هذب بح ئلأ حها ددلأ  م د  ت    ضح د بحه دلأضكلأب

  1-* بئر الميثاق
  II/IIIض IIهوا ك ولأضم   ةوضر ( بحذ  يع  ةا ك ولأضم   ةوضر 8-2م   لال ديب دح ب بحه دلأضم   مدضل ا

دلأمو  بححولأبلأ  بحعظمو  يوذ  ةوضر بحه ودلأضكلأبض  بحمح موب  ضح وده هوض ة وط ضه ودلأضكلأبضةات م    و  م   ولال دويب ض 
شووكب  (TOC)ضبحكلأبووض  بحعًووض  بحك ووا  (HI) لأضم  ضكووذحق يووذ  مةحةوو  بحعلادوو   وو   دح ووب بحه وود  ة ووط ضغووا 

ضمووو   ووولال   هوووا ة وووط ضه ووودلأضكلأبضةات م    ووو  ة وووط ضغوووا  (  ؤكووود ا  بحه ووودلأضكلأبضةات بحمح موووب  ضحووودها2-8ا
تم يو  بح ضح ود ح ه ودلأضكلأبضةات حوب  و ب رشوكب كاموب ر  بحمواد  ذ  ( يو.-8شوكب ا maxTض PIمةحة  بحعلاد      

 .لأح   بحةًضع رشكب كامببحعًضي  ييه حب  صب إح  م
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 د/ عبد الوهاب صالح العوج وآخرونأ.    الوضع الجيولوجي والاحتمالية النفطية لحوض تهامة الرسوبي
 دراسة تحليلية 

 
 للآبار المدروسة في حوض تهامة. Tmaxو PIيوضح العلاقة بين  ،(6-3شكل )

 2-* بئر الميثاق

 IIهوا ك ولأضم   ةوضر ( بحوذ  يع  ةوا ك ولأضم   ةوضر 8-2م   ولال دويب دح وب بحه ودلأضم   مودضل ا
 مووووب  ضح ووووده هووووض غووووا  دلأموووو  بححوووولأبلأ  بحعظموووو  يووووذ  ةووووضر بحه وووودلأضكلأبض  بحمحموووو   وووولال دوووويب ض   II/IIIض

ضكوذحق يوذ  مةحةو  بحعلادو    ضه دلأضكلأبضةات م      غا  ضة ط ضحكةها حب  صب إح  ملأح    ضح ود بحكوا 
(  ؤكود ا  بحه ودلأضكلأبضةات 2-8شوكب ا (TOC)ضبحكلأبوض  بحعًوض  بحك وا   (HI)    دح وب بحه ودلأضم  

 PIمةحةووو  بحعلادووو   ووو    ضمووو   ووولال  هوووا غوووا  ضه ووودلأضكلأبضةات م    ووو  ة وووط ضغوووا  بحمح موووب  ضحووودها
تم يوو  بح ضح وود ح ه وودلأضكلأبضةات حووب  وو ب رشووكب كامووب ر  بحموواد  بحعًووضي  يووا ذ  ( يوو.-8شووكب ا maxTض

 .بحص ضلأ بحمصدلأة  يا هذب بح ئلأ حب  صب إح  ملأح   بحةًضع رشكب كامب

 

 للآبار المدروسة في حوض تهامة. TOCو HIيوضح العلاقة بين  ،(7-3شكل )
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 د/ عبد الوهاب صالح العوج وآخرونأ.    الوضع الجيولوجي والاحتمالية النفطية لحوض تهامة الرسوبي
 دراسة تحليلية 

 :المحتملة الصخور الخازنة
إمكاةووات  (  ف ضتروواابحصوو  ممةوو   بح ةديوو ا بح كوواضة  بحم ضحضميوو بححموولأ بحلأم ووا يووا  صوو ضلأ  عوود

ا؛ إذ    غ م ضسط بحمسامي  بح عاح  يا  ئلأ بحم  وا  ضة اذي  م د  م د  ح مكام  ذبت مسامي  اً -م د  اي
 ور راحةسور  ح ة اذيو  حود بحم يعود  ا إًواي  إحو  ذحوق% 28حوضبحا  2-ضيا  ئلأ بحم  وا  %84حضبحا  4
 (PEPA,2013)م  ا دبلأسا  رماا حووا  44

 اجاتالاستنت :ثالثًا

ووا توواحا ذبت  وودلأع حوولأبلأ  مة موو   حووض   هاموو  يعوودبح ياةووات بحم ووضيلأ  ضبحم احوو    وولال موو    الًأ
مةوض  بححوض  ض اصو  رواحملأ  مو   بحمضبةو  را مواها مو   ودلأةميا  و دبد بحعواحما  راحممالأة  مر بحم ضسوط 

ووا بحعووواحا مكاةيوو  ح ممعووات ه دلأضكلأبضةيوو  ة  مووو  بح وودلأع بححوولأبلأ  برإمةوود  ح ووث  ةعووودب ا  رووا  بح لًأ
" "hot spot and trend of midoceanic ridge ضبحةوا ج تو  مةوا ق بحةشوام بح لأكواةا ضبح ك وضةا

 بححلأبلأ  يكض  ات   يا بنرالأ بحرحلأة ا  عض  ةاد  بحةًيذ    ةضر بحك لأضم   ت رك  بحةظلأ  ضم   ب

حووود ها إمكاةيوووات محووودضد  ح ضح ووود  بلاة  ووواح  ًوووي ا  بح كووواضة  بحم ضحضميووو  بحمصووواحر  حعم يووو  كموووا 
ضل بحصووو ضلأ حووو بحه ووودلأضكلأبضةاتا ضمووور ذحوووق  ضرووواحةظلأ إحووو  هوووذه بح ياةوووات بحمحووودضد  ضبرتموووال بحمةشوووضلأ 

بحمضموضد   بحم دب لاتهض اظهلأت بحدلأبس  بححاحي  ا  مصدلأ بحكا  ضبحة ط   بحمصدلأة  يا بحرحلأ برحملأ
بح ا  لأمر تملأها إح  بحم ضس    ضحك  هوذب  حلاة  احدب ب هذه بحص ضلأ بحمصدلأة  بحمح م   بحمصاحر  

 4-ح وث يعولأ   ئولأ ترواا م  بحصع   حميمه رس   تدب ةًوضع بحمواد  بحعًوضي  يوا معظوب بنروالأا
 mg HC / g TOC 305م لأا دح ب بحه ودلأضم    2008م لأ ض 2024تةد برتما   IIك لأضم   ةضر

يوا  IVضةوضر بحك ولأضم   هوض ك ولأضم   ةوضر   يوا ملأح و  بحةًوضع بحمركولأ( mg HC / g TOC 318ض
ة  م  ح ةاد  يا ملأح   بحةًوضع  mg HC / gTOC 50)م لأ ادح ب بحه دلأضم   ادب م   2244تمق 

 ضم   ب يح مب ا   ضحد ة وط  (° ب.12إح ° ب100بحم أ لأ إح  يض  ةاًج ادلأم  بححلأبلأ  بحعظم  م  
يع وا ك ولأضم    4-كوذحق  ئولأ بح ةديو    م ب ضحك  ركميات ًئ    حم   مح وض  بحكلأبوض  بحعًوض  بحك وا

 225إحو  mg HC / g TOC 60ا دح وب بحه ودلأضم     IIضكميوات ادوب مو  ك ولأضم   ةوضر  IIIةوضر 

mg HC / g TOC ) دلأمو  لأبلأ    ولأبضح مو  غ ولأ ةاًوج إحو  دمو  بحةًوضع ابححويوا ملأح و  بحةًوضع
( ضموو   ووب يح مووب ا   ضحوود ة ووط ضغووا  ضحكوو  ركميووات ًووئ    حم وو  °ب112إحوو  ° ب121بحعظموو  بححوولأبلأ  

دلأموو  ملأح وو  بحةًووضع بححوولأبلأ  يووض  ةاًووم  م وولأ  2244تةوود تمووق  مح ووض  بحكلأبووض  بحعًووض  بحك ووا
 ا°ب124بححلأبلأ  بحعظم   

ك لأضم    يذ  ة ائج بح ح  ب  كشف ضمضد 2-ضبئلأ بحم  ا  4-ضبئلأ بحم  ا  4-اما يا  ئلأ بحعض 
 mg 146ح وث   ولأبضح ديمو  دح وب بحه ودلأضم   مو  II/IIIض IIIضكميات ادوب مو  ك ولأضم   ةوضر  IIةضر 
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HC / g TOC   423إحو mg HC / g TOC  64 ضمو  4-يوا  ئولأ بحعوضmg HC/g TOC   إحو
576 mg HC/ g TOC  مر يا ملأح   بحةًضع م  غ لأ ةاًم  إح  دم  بحةًضع يا  ئلأ  بحعض -

ضمو   وب يوذ  دودلأ ها ت و  إة واع  2-ضم  غ لأ ةاًم  إح   دبي  بحةًضع يا  ئلأ بحم  ا  4-ضبحم  ا  4
إحو ا  mg HC/g of rock 1.5ض ضح د بحه دلأضكلأبض  ركميات م د ؛ إذ   لأبضح بلاح ماحيو  بح  لأضحيو  مو  

19.89 mg HC/g of rock بحوذ  كوا    حوض   هامو  ة ائج  دتب رموض  إمكاةيو   ضبمود بحوة ط يوابحهذه
ابح ةديوووو  ضممةوووو  ضبحصوووو  ف(  بلاة  وووواح وووو  برلأمووووي مصوووودلأه بح كوووواضة  بحم ضحضميوووو  بحمصوووواحر  حعم يوووو  ت

  ؤةود ض    وو ضمو   وب يذةهووا   بح ارعو  ح كوضة  تروواا (reef limestone)ضبحصو ضلأ بحم لأةو  بحملأماةيوو  
 م ةد م  بح ةم   ضبح  ضةلأ يا حض   هام  غلأ  بحممهضلأة  بحيمةي ا
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