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 2و  1محاضرة  

  The Geophysicsعلم الجيوفيزياء 
علمممممموفيزياء اوامممممموعفعممممممءفياممممممتف مممممم ءافعلممممممءوفي   فيزمممممم  فا مممممم وف ت ي مممممم ف ممممممو  ف
ي   ف و مممممم لتيوفيز ممممممءييا فيزخاواو امممممم فيزىل لخمممممم فيع ىمممممموتي فعلمممممم في لمممممم   فءيز  مممممموا ف
 مممممممئفيزلفمممممممو لفيزخاواو اممممممم فزل   مممممممووفيزفمممممممل ا ف مممممممئفيز  ممممممم  في   ممممممما  فء  ممممممم  ف

 ممممممء فيزيو  امممممم  فيزىضيو ا مممممما في   مممممما  فيز    و امممممم في و ممممممئفا مممممم وف ت ي مممممم فء اممممممو ف
ءيز   ءىضيو ا ممممما فء ممممم افيزىءيمممممووفيزوزويزاممممم ف مممممئفيزفممممملء فيز و ياممممم فء ا عممممموفىممممم ف

فيزلفو لفيزخاواو ا في   ا ف.
ا مممممم لتوفعلمممممموفيزياء اوامممممموعفي مممممموزالفء مممممم  فى  ممممممتت فيع ىمممممموتي فعلمممممم في ي ممممممو ف

 مممممممممزفيزياء اوامممممممممو ئفيزياء اواو اممممممممم فيزى ممممممممم لتى فزلضممممممممم  فىممممممممم في     مممممممممو فيءفيزى
ءيزمممممم  فا ممممممى فيز اممممممسفءيز ي امممممملفعمممممم فيز   مممممم ووفيزى تيامممممم ف فى مممممموى فيزمممممميخ فيزلممممممووف
ءيزضممممموو ف امممممو في ل   مممممووف مممممئف ةو مممممووفيز   مممممووفيزفمممممل ا فء اتامممممتف مممممى فعممممم  ف
يز   ممممممموو ف اتامممممممتفلوييمممممممووفيزىامممممممو فيزيء اممممممم  فعىممممممم ففممممممملء فيز وعمممممممت فءيز  ي امممممممملف

 في ممممممممم لتيوفعلىممممممممموعفيزياءزءياممممممممم فيز اممممممممموف ممممممممم اا ف ف  ممممممممم  فعممممممممم في ممممممممم لتيوفعممممممممم
ء مممممواةئفيزياء اواممممموعفيز   ا اممممم فعممممم  فيز اويمممممووفزخ ممممموفي ممممم  فء   اممممملفي   فءت ي ممممم ف

ف و  في   ف    في   ف.
ي فيىممممممم   فيزفممممممملء فءيزى ممممممموت فز ممممممم يفيزفمممممممخووفا  ىمممممممتف وزت يممممممم في  مممممممو فف

علممممم فشفممممم في مممممءعفء  مممممءا فعممممم  فيزى ءيمممممووفيزياءزءياممممم ف و  مممممو  ف زممممم فيز ممممم ء ف
  في   مممممممو فء  ممممممميا فيز ضاممممممم يوف مممممممئف يز مممممممئفشءيمممممممت  و.يز   ممممممما ا فءيز   ءياممممممم ف

فيزفخووفيزخاواو ا فيزىل لخ ف    فءيءتف ضا يوف ئفيءافء  ا  فيزى ءيووف
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يزياءزءيامممممممممم ف امممممممممموف مممممممممم زفي   فء وز مممممممممموزئفاى مممممممممم ف ىااوعمممممممممموفعمممممممممم فيزفمممممممممملء ف
يزىاا ممممم ف  مممممو فعممممم  ف  مممممازف ى وياممممم فيل ممممموي فءعمممممو فيزىيمممممو  ف يوفيز مممممءيعتفيز  ا ممممم ف

 ى لمممم ف ضمممموا يوف ممممئفيزفممممخووفيزخاواوءامممم فيز ممممئفىمممم فيزىى مممم في ففعمممم فيزىيممممو  فيز ممممئ
 ا ممممممء فعلمممممم ف ممممممءيعتفى تيامممممم فشءف  ي امممممملفياءزءيامممممم .فعمممممم  فيزىيممممممو  ف  ممممممي فعلمممممم ف
يزىواممممممممتفىمممممممم فيزت ي ممممممممووفيز خفممممممممالا فيز ا مممممممم فزضمممممممم  فيز ا مممممممم فىمممممممم فشفمممممممم في ممممممممءعف

فء ءييتفع  فيز ءيعت.
    فى و  فف ؤة فيز ءيع فيزياء اواو ا في   ا فيز  ا ا فعل ف  زفي   

فءي يخيو يوفيز   ويا ف فيز ويوفي   ا  فىة  ف  فيز   ا  فيزااو  فعل  فى و   ف ا  يء
ف ف  ءيوىئ ف  ى  فيز ئ فو و  فاتءس فيز  ف  وى فيز ئ فيز ا ا  فTsunamiءي ىءيج

ف فيز وزىا  فيز ففGlobal Warmingءيز ضا يوفيزىيولا  ف   فع ف  ئفي ي و   
زضووفءيز    ووفيزى تيا فيز ئفاا وي وفز تفاويو هفيز اسفءيز ي الفع فيزيخ فيزلووفءي

يز   ا فءيزفيوعا ف.ف  فع  في ل وفىي فيز توفىء  فيع ىووفيز واةا فءيز لىوعفعل ف
ىل ل ف لففو  وف فى فيزا و  فيزى ى فعل ف ز في ف توفيز وزوفي   ءف   فىوف

 و هف)علوف ي  فيء فع  فع فيز ءيع فيزياءزءيا فيز ءيا ف ئف ف2200اواتفعل ف
ف فيز   ( فيء في يءيع فيء فيزيءا  فىة ففMeteorologyيز ءيع  فيز لىوع فيع و ف ىو  

ف ففGauss وء  فءا   في  اوسففWebberء فيز  فع   فيز و   فيز    فيءي   ىي 
في   ف فىضيو ا ا  فع  فءت ي ووفعوى  في اوس ف تىءي فااس في   ا  يزياء اواو ا 

 ا فااسفي  اتسفيء ف  وفلولفءلفو فهفءىىاويوفيز وع  فيزىضيو ا ا فيز  ا
ف   في ة فى فىو  ف ي  ففGoetingen وزياء اواوعف ئفيوى  ف ء يض ف  ئفيزىوياو

فءع  يفيءزوفيزيوى ووفءى ي وفي  اوسفيز لىا فيع ىوىو فءي  و ف وز ءيع فيزياء اواو ا ف
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فء    ف ف   ووفي   فيز اوف  اا  فزيىا  فيزى  ى  فيز فت فع   يزىل لخ 
 وى ف  زفي    فيزاو   فىي وفءيزض  فيزىو ئف   فع فيزض  فيزيء فاض ئف

فة ءي  وف فى  فيزىةل  فءي  وت  فيزتيللئ فء   ا  و في    ف يا  فعل  فيز       ت 
فيز  ا ا ف ضا فيزاخو فعل في  ى ي فيزااو ف ء  و.

   ىتفيزياء اواوعف ئفيىا فع  فيزت ي ووفعل فيز لءوفي ل ىفءى فيعى وفعلوف
فزض  فى وزي فيز ف ئفيزء وفيزاو   فءيز او اووفءعل فيزاءي الفيزى  ء   خاواوع

فيزخل ف فءعلو فيزيض ي ا  فىيو  ف ئ في ل ى فيز لءو فعل  ف     فيافو او  يزى  اوو
فاى  ف ف  فعوى  فعىلا  فلتى  ف  تو فيزياء اواوع ف وي  فء  ف ويو فء   ي ف  ءيز اىاوع

ف .ي   ضيوعفعي وفزااو ف يئفيز   فعل ف  زفي  ف
في للف فءي  فيزياء اواو ا  فيز لءو فىيو  ف ئ فء  و  فى     فتءزئ ف  وء  عيو 
فءيزياء اواوعف فيزتءزئفزلياءتا او فيز  وء فيزى ىة ف ئفي  اوت ف ئفع ي يزتء فى     

(IUGG)ف(International Union of Geodesy and Geophysics)فااسف 
فع فءي    و فياء اواو ئ فى ز فيء فا لا  فت ي   في  في   فيز ف ا وج ف  ز ل 

ى و ي فيزي و جفيءفي  لتيوفي و فى ي   فء فتفىي    ف ئفيىو  فىاتت فىي    فعل ف
 وى ف  زفيز   في   ا  فا خ افى في  اوتفيزتءزئفزلياءتا اوفءيزياء اواوعف    ف

فىيىءعووف  عا فعئ:
 ىيىءع فيزى وا فيءفيزياءتا او (1
 ىيىءع فيز  ي ا  (2
 يز ضا يوفيزىيولا ىيىءع في يءيعفيزيءا فءف (3
 .فىيىءع فىضيو ا ا في    (4
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 ىيىءع فعلءوفيز او  (5
 ىيىءع فيز ويوفي   ا فءيزو و  (6
 ىيىءع فيز ات ءزءياو (7

فى و لفزللتىووفيزتي ى ف فعت  فءيزياء اواوع فيزتءزئفزلياءتا او فيز في  اوت ف      ىو
فعئ:
 ى  لفيز ء اوفيزتءزئف ئف و ا  (1
 ى  لفى ي   فيزي و فيز ى ئ (2
 ى  لفى ي   ف    في ءوء ف و تز فيزىضيو ا ا  (3
 ى  لفيز ي ا فءيز  وء فيز لىئف ا ف   ووفيز فتفيزء يا  (4

ف: Uses of the Geophysical Scienceاستخدامات علم الجيوفيزياء 
ف ئف فيزخاواو ا  فيز  ياووفءيز ءييا  فىل ل فييءيا ف و   ىو  فيزياء اواوع فعلو ا  و
فزل  ي الف فت ي   فع  ف     فيز اوف  اا  فيز  ا ا  فيزة ءيو فءيز ي الفع  يز اس
ءيز ي فيز ا ا فزل  ءايووفيزياءزءيا فعل ف  زفي   فيءف اوف  زفي   فعل ف

 اويووفءيزى  اووفيزى  افل فعيتفاتف ءيعفع ف  ا فت ي  فعتوفيز يوي ف ئفيز
يي يعفيا فعىلا في    و فيءفى زفياء اواو ئفء  ز ف يءعوفء  تتوفي  لتيىووف

فعلوفيزياء اواوعفزا ى :
 ي    و فيزى وى فيزيخ ا فءا ء فيزضووفيز  ا ئ. -1
يز اسفءيز ي الفع فيزلوىووفءيزة ءيوفيز  ا ا فءيز    ووفيزى تيا ف ف   ف -2

  ءييتعوفء ىل ل فييءيع و.ع فى    فيىو  ف
 ى ي   فآ و فيزيخ فءيزضووفء ء عوفيءف  ءا عو. -3
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    لتوف ئفيز فتفيزوزويزئفء اتاتفىءي  فء ؤ فيز ويوفي   ا . -4
فءي يو ف -5 فيزيء ا  فىي ءلفيزىاو  فءى     فيزيء ا  فلوييووفيزىاو  فء اتات ت ي  

 ا    وفءيى تيتي  و.
فل -6 فءى     فيز  اا  فيز     ف   وو فعى فت ي   فء اتات فيز يت ا  فو ف و

فءيز   ف فيز يت ا  فءيزىي آو فيزى ويئ فيي وع فزض   في  و  ففلء      
 ء   فيزاتاتفءى    فيءافيز   ووفءىءي  فيز   خووفيايىوفءيتو.

فيزف  ف -7 فىاو  فءىيو   فيز    وع فء و لءيو في يو ال فءى و يو فيىو    اتات
 يزفائفءي يخو فء يءيوفيز  فيز تاى .

اتاتفيىو  فيلآةو فءي  يا فيز تاى فيزىيتة  فيءفيزىت ءي ف اوف  زفت ي  فء  -8
 ي   .

 ئفعلءوفيزخ وعفى فل  فت ي  فيز ضا يوفيزىيولا ف ف ءوا فت يووفيزا ي  ف ف -9
 ا   فيز الف ف....يزخ.

ف و ئف -10 فء و ف    ف  و فءيز ي ؤ فيز  ا ا  فءيز ءي س فيزىلو   ف لخا  فيء ت ع
ف فز ييل فيزى    في ي ي  فيز ا ا ف ع وع فيز ءي ويوو فىة  فيزىلو   ع  

Tsunamiءي عوفا ففTyfoonءيزو و فءيز  ي ا .ف 
  تاوفيز اويووفءيزى ءاووفيز وى فزلاخو فعل ف  ى فيز ا  فى فل  ف   اتف -11

 ءا  في  لتيوفيز    فءيزىاو فء اخا فيز  وى فى فيزيخواووفيزفيوعا فءيز   ا .
 ءيووفيزتيللا فيز فزلفي   فءيزي  فت ي  ف و  ف  زفي   فءى    فيزى -12

 ء ءوا فيز  ءايووفءيز   ووفيزفل ا فيز اوف  اا .
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 : Geophysical Explorationالمسح الجيوفيزيائي 
في   خوت ف   فيز ت فى في  لتيوف   في     و فيزياء اواو ا فعئف ى ويا 

فيز ضوا يو فيزفلء ففى  فء ا  فيزفل ا  فزل  ءا  فيزخاواو ا  فيزفخوو ف ئ يزاوفل 
ف اواو ا  ف ف ضوا يو ف ى ل  فيز ئ فءي ىو   فيزىيو   فءعو  ف اتات فةو ف  و يزىاا  
يزىيو  فيزىاتت فع  فعئفيز ئف   ا ف ي يعفىواتفى فيزت ي ووفيز خفالا ف ىل ل ف

فيزء و  فزض  فيز ا  فى فشف ف  ء فع  فيز ءي .
في ف    فاى  ف   ف  فيزى و    ف ا  فيز    فى  ف           و فيزياء اواو ا 

ي   ت  ف ءي    وفعل ف    ووفى تيا ف فء  ف و   فءى و   ف فاى  فش ف    ف
ع فيزضىء ففيز  فا ي  فيزي و جفيزى  افل فى فيز او ووفيزا لا ف ى    فىوفعءف

فيزى فيزىيو   فعو  فعء فعت  و يىو فءي  في     ف اوف  ز ف   ئفىءيءت فيز ئ  ي  
فشعىو فيزى زفيز خفالئفياءفع  ف ف ي يعفء ءياه فا و فءةو فءى ضوا يوف اواو ا   ءيعت
فز     و ف فيز تال  فيز  ا   فيزخاواو ا   فيز ءيعت فع   ف  ا   فى  فزل ا   يزىيو  
فشزل و ئف فيزاخ  ف  يا  في  لتيو ف ز  فيزليءع فعئ فيزى و    ف  ائ فيز او يزياءزءيئ

ل فيىو جفز و اهفء ىوف ي وف  ا  فى لخ فيتيفء   ض  فء وفي     و ئفءيزافء فع
فز ءييتف ف  اا فىءي  فاخ فيلآ و ف وز   ف ئفي ىو  فيزى  ا   ءا فايلفي فا و
فت ا  ف فى لءىوو فعل  فيزافء  فز ىو  فياءزءيا  ف  ءايوو فشء فى تيا      وو

في      فى  ءا ف ييوو فيز وو فيزء و فءيل فو  في ىءي  فعت  فءعتو و فءءي ا 
فيزياء اواو ئف فيزى ز ف و  لتيو فشزل و ئ فيزاخ  فء  يوىج فش لءل ف ءياه فا و يزى تيئ 
ف ز ف ف  ءت في  فىى   فءي ا  في و ج فعل  فيزافء  ى ويا  فءي  في ييوو ف  ا  ز ءيه

في   ت  فء  اا فشىو  ف ءييتف    ووفى تيا فشءف  ي الفياءزءيا .فيزى ز
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ف
ف
ف
فع ف ف تا  فا ء  فش  فاى   ف  يىوففيزياء اواو ئ فءي  في     و ئ فيزاخ    يوىج

فا  لتوفز ءياهفف  يوىجفيزاخ فءيل وي فيزء وفءيز ل فيزىوزا .
فيزء و  فيزخ وز فيزى  لتى ف ئفف يزى زفيزياء اواو ئفي   ئفا    فياتفشعو

شعىو فيز ا  فءي     و فيزى تيئفءيزياءزءيئ ف     فء و  فى وعت ف   لتوفى ف
ءيا ف ئفيز   فع فيزضىء فزلى ءيووفيزياءزءيا ف اوفيز اويووفءيز ءيع فيزياءز

  زفي   .ف   ف   في     و فيزياء اواو ئفز وف   ا ووفءي  لتيىووفعوى ف
فءيز   ف ء وىل ف ئفيز اسفءيز ي الفع فيز  ي الفيزياءزءيا فءيز    ووفيزى تيا  
فى ف فى ا  فيءا فعل  فيز    ف ئ ف   ا  و ف ئ ف ل ل في   لتيو ف فىاتت يلآل 
يز    ووفيزى تيا .ف  وفىي وفا  لتوف ئفي    و فففلء فءى وت فى اي ف فء  ف
ى و    فءيز   فيلآل ف  ء ف ا فى و   .في في  لتيوفيءافيز  ا  فيزياء اواو ا فا وف
فعىلاووفيزى زفي     و ئفء  ز فيءاف  و  و فعل فيزض  فءيز ت فى ف ي يع

ف ف  عىو  فيزى   ت   ف ز ف  ا  فيز  ءايووفيزياءزءيا  ف و  و   فيزياء اواو ئ يزى ز
فا وف فيز   فيزا لئ فءيز ى  في     و  فى ال  ف ى  فعلا و فيزافء  فيزى يت يزي و ج

فيي يؤ ف ئفيزىي   .ف
ف ئف   فيزى زفيزياء اواو ئفشتوف ز فف فيزلفو لفءيزفخووفيزىءيءت  ع  

ف وعتوفعل فيييووفي عتي فيزى ل فءى  ء   فءى تيوفى لفف  ء  ف  ءا فشي و 
فى فعىلاووفي     و ف   فت  فء  ءز فى ف ا ا في و جف يوفىءةء ا فعوزا .

في فيل او فش لءلفيزى زفي     و ئفيزياء اواو ئفا وفء  في ع  و يوفيز وزا :ف
فءيءتف -ش فعل  ف ت  فيز ئ فيزى ي   فيزخاواو ا  فيز ءي  ف يو فيزىيو   فءعو   اتات

  زفي   . ضوا يوف ئفيزفخووفيزخاواو ا فزلفلء ف اوف 
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ف
ف
 
في و جفف -ل ف ع وع فى  في ييوو ف   ع  ف  ىاو في   لتيو فء  ل  ف  ا      

 ء ءفاووفءي ا فءت ا  .
ف  يعيوف -ج ف  يا  فعىلاوو ف إي يع فا ءو فش  فز للفءيات فىى   فيز  وزا    لال 

 يزى زفيزياء اواو ئ.ف
في ف -ت فىى   فيزياء اواو ئ فيزى ز في و ج فى  فيزى  افل  فءي   ي ويوو يز ءفاوو

تفعلا وف ئف ءياهفيل فو ف  يوىجفيزاخ فيزل و ئفزا  ف ف   فعل في ىو  فا  ى
  يوفيز ءي فيزخاواو ا فيز وزا .ف

  لا فيز ل فيزىوزا ف ئف فتفي ىو  فيزى ي  فعل ف ي يعفيزىواتفى فيزت ي ووفف-عم
 يز خفالا فعلا و.

فف فءيزء و   فيز    فى  فا     فيزياء اواو ا  فيز    في  لتيو ف ئفي  يزى و   
فز   ف فيزخاواو ا  فيزلفو ل ف و  لتيو فيزى تيا  فيز    وو فع  فءيز ي ال يز ا  
فل  ف فيزى و    ف ا  فيز    فى  فا     فيزيخ  فع  فيز ي ال في  فاا  ف ئ يز    وو
ف و  لتيوف فيزيخ  فءيءت فعل  في   ت   فاى   ف  فيزيخ ئ في     و  عىلاوو

فءز   فزليخ  فيزخاواو ا  فيز اسففيزلفو لفءيزىىاويو فش لءلفي     و فعئ ا ء 
في و جف فيز ئفى فيزىى  في ف  ء فى وى فيخ ا . فيزىيو    ع فيز  ي الفيزياءزءيا 
فزلىي   ف فءيز   ا ا  فيزياءزءيا  فيز ءيع  فى  ف  و   فش  فايل فيزياء اواو ئ يزى ز
يزى   ت  ف و     و فى فشا فى لءىووفشل ىفى ء   فء وز وزئفاى  فى فل  ف ز ف

فع  ف اتا ف ءع فءعل  فءيى تيتي  و فايى و  فعى  و  فيز ءي   فع   ف ءييت فشىو   ت
ف ئف في     و ئ فيزل و ئ فيزاخ  ف  يوىج فء فىاو ف  ءياه فيز ءفا  ف  ء  يزت ي وو
في ىو  فيزىاتت فءاخ فآ و فز و ا ف ئفىءي  فىل و  فعل ف ءعفع  فيزت ي ووفزض  
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ف
ف
ف
فف فيز    وو فع   فزت ي   فز و ا  فيىو ج فى و   في  افو  فيزياءزءيا  فيزى ءيوو شء

فيزى زف فء   ا  ف و  لتيو فيزاخ  ف  وزا  فء  لا  فيزء و فيل فو  فشى   ء وز وزئ
فيزياء اواو ئ.

ف-   وف   فيزى زفيزياء اواو ئف ز ف  ىا :
 Passive methodطرق المسح الجيوفيزيائي المؤثرة   -1

شزي  ئ فيزىيو فءعئفيز   فيز ئف   لتوفيزىيو في   ئفيز  ا ئف)يزىيو فف
في   وعا  ف فيز  ا   فيزىضيو ا ا   فيز  ا   فيزي  ا   فيز  ا   فىة  يزىضيو ا ئ(

فيز  ا  فيز    و ا .
 Active methodطرق المسح الجيوفيزيائي الفعالة   -2

ءعئفيز   فيز ئف   لتوفي  و يوفي ف يوعا فيز ئف    ف ئفيز ءيع فع  فف
ف ئفيزفلء ف اوف  ف  ءاهفي  و يوف ى فء يخ   زفي   فااسفااف فز و

ف ف  ا   فءي ل   فىة  فيز  ءاه فء ا  فع   ف  يال و في  ءففAFMAGىى  
VLFف.ف

ف ئفعىلاووف ف  ا   فءيز ئفي  لتىوف فء   فزلفلء  فيزفخووفيزخاواو ا  ى 
ف فيزى ءي  فلوفا  فعئ فيزياء اواو ئ فelasticityي     و  فيز ةو    Densityف 

ف فيزىضيو ا ا  فيز    و ا فMagnetic Susceptibilityيزا و ا  فيزى وءىا   
Electric Resistivityشءفيااويوفيز ءفالا فيز    و ا ففElectric Conductivityف 

ع  فيزلءيلف وعتوف ئفي   و فء  ءا ف   ففRadioactivityيزي و في   وعئف
في     و فيزياء اواو ئفءيز ئفي  لتىوف ئفيز   فء  اا فيز  ءحفيزخوفل ف ا 

ف
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ف
ف
ف
يز  ءايووفيزفل ا فشءف  اا فيزاتءتفيزخوفل ف ا فش فء  ا فال لخو ف ئفف

فيزفخووفيزخاواو ا .
 : The Geophysical Methodالطرق الجيوفيزيائية 

فءيزى تيوفيزى  لتى فء يءافيز ت فى ف   لء وفى فيزوى فءى ف  ء في ي و 
فى  تت ففيزى ءاوو فياء اواو ا  فءي   و ف    فيايوت فيز  ف ز  فيتى يزياء اواو ا  

فيزى ءاووف فعىلاووفيي يع فا لفيز ت فى  فى      فيء فىيخ ت  ي  لتىوف فء  
فيزياء اواو ا ف فع  فيز   فعئ:

 :Siesmic Methodالطريقة الزلزالية  .1
عل في  فف   ىتفع  فيز  ا  فعل فى تشف و لا فيز   ووفيزفل ا فيز اوف  اا 

فيزخ وزاووفيزوزويزا ف فيز  في   فى  في  و فءعء فيزوزويزا  في ىءيج فيء فيزفء ا  يز و  
يز ئف اتسفعل فعى ف  ا ف اوف  زفي   في اي فزافء فيي  و ف ئفيز   ووف
ف ف فء ي    فعلا و فيزى ل  فيز ض  فعيت  ف  اى  ف  فات فيز  ف ف  فعيتىو يزفل ا 

  ا فع  فيز   ووفء ئفيىا في  يوعووففعيتعوف فت فيىءيجففء ا ف  و  فى اي 
 فءعيتفءفءز وفيز ف  زفي   ف ؤتىفيز فافء فيع ويويوف ئفيزىي آوفءيزى ويئف

ف  في ىءيج.فيز  اا ف  ء ف   ىتفعل ف و  فه
فعل ف فيع ىوتي  فيزفل ا  فيز   وو ف ئ فىل لخ  ف   ا فيزفء ا  في ىءيج  ي   

ااسف  ى في ىءيجفيزفء ا فعيتىوف  ا ففيزفخووفيزخاواو ا فءيز   ء اواو ا فزلفلء 
فElastic Waveيءفي ىءيجفيزى ي ففBody Wave ئفيزفلء ف و ىءيجفيزي ىا ف

فييءياف ف و  لتيو فيزىءيووفيزفء ا  فع   ف ءزات فعء فيزوزويزا  فيز  ا   فعى  ف  فى تش .
فى اي فى فيزى خي يوفيءف و  لتيوفى    فاتءا فة ال فيءف إ  و فة  فى في  خوافىاتت
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ف
ف
ف
في   فف ف  ز فى فWeight Droppingعل  فيل ى فعتات  فييءيا فءعيو   

ف ت فى في   لتيو.ىفوت ف ءزاتفيزىءيووفيزفء ا ف   ىتفعل فيز
  تف ءزاتفع  فيزىءيووفيزفء ا فءيي  وز وفل  فيز   ووفيزفل ا  ف  وفىي وف
فيل   ف ئف فءيءت فعيت فيز   ووفيزفل ا  ف ا  فعل فيز  ءحفيزخوفل  اي   فى 
يز ةو  ف ا فيز   ووفيزفل ا فءيز  وفي ل فاي   ف  اتي فياءف و  في   ف ويءا ف

ويا فى فعل فيز  ءحفيزخوفل ف ا فيز   ووفي ل ىفى ي و فى اي فزاي   ف تء  فى  فة
فياءف  زفي   .

فع  ف فءفء  فيوىي  ف او  فعىلا  ف ئ فى  وىل  فيي و  فىيىءع  في   ىو  ا و
في ىءيجفيي  و ا فيءفيىءيجف يزىءيووفيزفء ا فعل ف  زفي   ف ءيعف ويوفع  

ف ف   وو ف  ى  فلوف  فى ا  وو ف و  لتيو فعل ف ة فGeophonesيي  و ا  و
فا و ف ف  تعو فىي  ى فعل ف ء فى و في     و فيزوزويزئف    زفيز  ف فء  
وى فءفء فيزىءيووفيزفء ا فعل ف  زفي   فى ف   فع  فيز   ووف فةوفا وف
يي يعفعىلا ف خ ا فز   فيزى  اووفيز ئف    ف ةا ي ف ئف اتاتفيز  ي الفيزياءزءيا ف

في ف ا  فيزخوفل  فيز  ءح فءعى  ف  اا  فىءي  فيز او ف اتات فع  ف     ز   وو
يزى وى فيزيخ ا فءيزضووفء اتاتفىءي  في ي ووفءيلآةو فيزىت ءي فف اوف  زفي   ف

فء ا عوفى فيز ضا يوف ئف ةو  فيزىءيتفيزىءيءت ف اوفيز  ز.
 :Gravity Methodالطريقة الجذبية  .2

   ووف   ىتفع  فيز  ا  فعل فيز   فع فيز  وا ف ئف اوفيزيو  ا في   ا فزل
يزفل ا فيز اوف  اا فيز ئف    فءيءتفيل   ووف ئف اوفيز ةو  فزلىوت ف ئفع  ف

فيز   ووفيزفل ا .ف لىوف ويوفيزىوت ف يوف ةو  فيعل ف لىوف ويوف اوفيزيو  ا ف
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ف
ف
ف

فا يئفءيءتفيل   ووف ئف  ا  فع  ف يزى يل فعل ف  زفي   في   فءع ي
 ا  فيز   الفيزىل لخ ف ا فع  فيزفلء فيزفلء فيز ئف    فيز  ا  فيزياءزءيا فءف

فا ى ف في   ا  فيزيو  ا  ف ئ فيز ضا يو فز او  فلول في وو ف  ز  ء   لتو
(Gravimeter)فى ىاووفا لفف فءعت  في ي و  فع   فى  فييءيا فعت  فااسف ءيت  

ف فيعى و فءى  فز و فيزىفي   ف(Scintrex)ءف(Lacost-Romberg)يز   وو
 .(Microgravimeter)ء

 :Magnetic Methodالطريقة المغناطيسية  .3
   ىتفع  فيز  ا  فعل ف او فيز ضا يوف ئف ت فيزىيو فيزىضيو ا ئفي   ئف

.فف(Magnetometer)ى فى و فيز فآل ف و  لتيوفي ووف او فيزىضيو ا ا فا ى ف
فيز  ي الف ف ئ فيل   وو فءيءت فيز  فيزىضيو ا ئ فيزىيو  ف ت  ف ئ فيز ضا  ا وى

ءعا فيزفلء فيز اوف  اا ف ءيعف ويوفيو ا فيءفى اءز فيءف   لفيزياءزءيا فيءفي
فيزىو يا واوف فى ت  فعل  فاوءا  ففلء  يز  فاى ل ففMagnetite Mineralءيءت

لءيلفىضيو ا ا ف  وعتفعل ف    فءيءتفع  فيزفلء فيءف ءييتيوفز   فيزى وت ف
فيز  ا ا .ف

 : Electric Methodالطريقة الكهربائية  .4
   ىتفع  فيز  ا  فعل فى ء فيز او يوفيز    و ا فيز  ا ا فيءفي ف يوعا ف ئف
ف او ووف ف ئ فيل   وو فءيءت ف  ت  فيء فُ     فءيز ئ فيزىل لخ  في   ا  يز   وو
ف ا ف فءلوف  فيزفل ا   فيز   وو فييءيا فىل ل  ف ا  فيز    و ا  فيزيءعا  يزى وءىا 

فو فيء ا فيءف ا فيز   ووفيزىلاا يز   ووفيزفل ا فيزيو  فء ل فيزاوءا فعل فىا
ف
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ف
ف
ف
ف ا  ي وفف فيز ئ فءيز ءي ل فيزىاوزا  فييءيا فى     فع  ف    ف  ءيز  ء اوو

فيز   ووفيزفل ا فيزى وىا .
فزل او ف فيز ءفا  فلوفا  ف ى ل  فيزلوىوو  فيء فيزى تيا  فيز    وو فى  و ي 
فيزفلء ف فىة  في   ا   فيز     ففلء  ف  ا  فع  ف ل ل  فيتي  فعوزا  يز    و ئ

ف فيزيوا  ففلء  فىي و ففGneissيزى اءز  فيز ءي  و ففلء   Quartzءفلء فف
فزل    و ا فع ف  ا ف فSulphidesيز   ا اتيوف فااسف  ء فىءف فيات ءفا ف 

في ز   ءيووفءز وفى وءىا فءي   فزل او فيز    و ئ.ف
 : Electromagnetic Methodالطريقة الكهرومغناطيسية  .5

   ىتفع  فيز  ا  فعل ف او فيزىيو فيزىضيو ا ئفيز  فا  ء فى في يعف  او ف
فى فى تشف فزل او فيز    و ئفيي   و  فيزىءفل  يز او فيز    و ئف ئفيز   ووفيزفل ا 

ف  ف ت هفي  فىضيو ا ئف   ىت فىيو  فعيه فا ءزت ف    و ئف ئفىءف  في ف او   او 
عل ف ء ف  او فيز او فيز    و ئفيءف وز   فىى  في فا   ف او ف    و ئف ئفي ف

فىءف فعيتفء ءعهف ى فىيو فىضيو ا ئف.ف
فزل او ف فيزىءفل  فيزفل ا  فيز   وو فعل  فيزىخ ءو فيء فيزى تش فع ي ف   ا   و

في ل   ف ئف ء فيز    و ئفيز اوف  ف او فيز  وا فيء فى فل ز و فا و فةو ف   اا 
في يعف فى  فيزيو ئ فيزىضيو ا ئ فيزىيو  ف ء  ف ئ فيز  وا  فيء فيز    و ئ فيز او    او 
فيءف فيزفل ا  فيز   وو فيءعا  فى     فل ز و فى  فا و فءيز ئ ف    و ئ ف او    او 

ف ات فى  في    ف  ز ف او فيزىءيءت  فءيزلوىوو فيزى تيا  فىءي  فيز    وو ات
ف ىء   و.
ف
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ف
 
 :Radiometric Methodالطريقة الاشعاعية   .6

ف ى ل ف فيز ئ فز   فيز يوف  فيز  ا ا  فيزفخوو في  لتيو فعل  فيز  ا   فع      ىت
لوفا فيزي و في   وعئفيز  ا ئفءلوف فعيف فيزاء يياءو فااسفاى  في  لتيوف

ف ئفيز  ا  .ع  فيزفخ ف ئفيز اسفءيز ي الفع فيز يوف فيزى   ف  ا او ف
فاءيزئف) ف ئفيز  ا   فعءفعيف ف20اءيت ف  ا ئفءى فيعى و فعيف فى   )

ف ف(U)يزاء يياءو فيزةء اءو  (Th)فيز يوف ف في ف  يوفع   فيز ء و اءو. فء   في و    
فيىوف ف و   في    و فيء فيز ل و ئفى فل  في  وع و فيز ي ئفيء فيز ال   ى ل فلوفا 

يءف ايووف وز  فف(𝛼) في   فيزخوفعل ف   في اىووف ى ل ف اي فىءي  فء  ى
يءفعل ف   في   ف   ءىضيو ا ا ف  ى في   فف(𝛽))يز   ءيوو(ف  ى في   ف ا وف

.فع  فيز يوف فيزى   ف و    وفز   في يءيافى في    ف  اء فيز ف  يوف(𝛾) وىوف
ف  ى ف  ل ل ف فيز ال في   وعئفع   فعىلا  ف  ى ف و  يوع  ز يوف فيل ىفيتات 

في  فيز فولفيز ال  ف  يف  ف  ي  ئ فيزى    فيز يف  فيات فى  ف  تش فءيز ئ   وعئ
ف.ف𝑃𝑏207يءفف𝑃𝑏206يزلوى ف

 : Bore Hole Loggingطريقة الجس البئري  .7
فيي و ف فييوي  ف  ىلاووفيزي فيز    فعئف ل فيز ىلاووفيز ئف   ى  يزى فءت

 فيز ئفا وفي    و فياء اواو ا فلوف ف    و ا ف فيز   ءيا فيءففء ا فتيل فيلآ و
ف ئف فى لفف  في ي و  فع   ف  فى تيئ ف ل  ف  ا  في   ي فع  فزىل ل  اخ عو
فع  ف فيز    ف ئ فييويز و فعيت فع  عو ف ى  فيز ئ فءلفو لفيزفلء  ففخوو   يا 
فى فع  ف فيزافء فعلا و فيزياءزءيئفيز  و ئفااسفي فيزى لءىووفيز ئفا و يزى   

فيزياءزءيا فى فااسف اتاتف اوففيزىي ووف     في   فء ال فزت ي  فء  ااوفيز   وو
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ف
ف
ف

فيز ءيعتف فت ي   فع  ف    فيزيء ا  فيزىاو  فءيءت فيز ةو    فءيزيخو ا   يزى وىا 
فيز   ووف فءاتءت فزل    فيز يت ئ فت ي ووفيل ىف للفيز فىاو فى  يز ات ء و  ءيا 

فيزفل ا .
فءيز ت فى ف فيزىي ووف ل ل فى فااسفيز فىاو فى فع   عيو فييءيافعتات 

فيزى وءى ففي   لتيو فىي  فيزياء  ء   فىي  فيز ةو    فىي  فعئ فيعى و فءى   
فىي ووفيل ىف ف   فع  فيز    فىي ف او ف    فيزىي فيزفء ئ  ف  يز    و ا 

ف ل لف ت ي  فيز فىاوفيز يت ئفزل   .
 Ground Penetration Radarطريقة المسح الراداري الارضي  .8

)GPR( : 
   ىممتف فممء  في و مما فعلمم في  ممو فعممئفياممتىف مم  فيزى ممزفيزياء اواممو ئفيز ممئف

ىمم فعممت ف ا ءةويامم ف ىءيممووف   ءىضيو ا مما ف يوف ممء فىممءيئفعمم ا فافمم ف ءز ممو
يز فعت فيويءةويا فء   تتيوف فا  فيتي فى في ووف يتي فى   فز   في ىمءيجفىم فعلم ف
  زفي   فءىءي  فيز ف و  في    فةوف  تف ز فا وف  يا فيزفتىفيءفي ىمءيجف

 فيزاممتءتفيزخوفممل ف مما فيز   ممووفي   مما فعمم ف  امم ف يتي فى مم لوفيزىي   مم فىمم فعلمم
فعل ف  زفي   .

 ي  ممم فيزىءيمممووفيز   ءىضيو ا ممما ف مممئف مممو  في   فيي  مممو ي فىل لخمممو ف   مممو فزيمممءاف
ء مم  فء ةو مم فيز   ممووفيزفممل ا فيز امموف مم اا  ف ىمموفا  ىممتفعلمم فعمم  فيزلفممو لف

و لا  وفعل فيزيخو فءيز ضلض فلم  ف ت في ي  و فء   وفيزىءيووفيز   ءىضيو ا ا فء 
يز   ممممووفيزفممممل ا .فا ىمممم فيزي ممممووفعلممممم ف  مممميا فيزخ مممم  فيزوىيامممم فز ي  ممممو فء مممممء ف
فيزىءيووفءى فةوف الال وفء  وفى   فع  ئفزلاتءتفيزخوفل ف ا فيز   ووفيزفل ا 
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ف
ف
ف
ااسفا  يءحفعى في ل  ي فز   في ىءيجفى ف   فيى مو فيزم فامءيزئفىو م فى م فف

لمممم ف ممممت فيءف مممم  فيز مممم تتيوفيزى  ممممل فيزمممم فتيلمممم في   فءيزضمممم  فىمممم فيع ىمممموتيفع
 ي     و فيءفيز اسفع في عتي فيزى لءلفيز   فعي و.

ففف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
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ف

ف8ء7ء6ء5ء4ءف3فىاو  يو
 method Seismicالطريقة الزلزالية 

في   ف ف  ز ف او فيزياءزءيا  فءيز  ي ال فيزى ءيوو فيزضىء فع     
ف فيز و   ف) و  لتيو ف ئفAcoustic energyيزفء ا  فيزى زء   فيزىخوعاو فشف زفى  )

في     و ف فعىلاوو ف ئ فيزوزويزا  فيز  ا   فء   ا  ف و  لتيو فء ز  يزياءزءيئ
فيىوف ف)وزويزا ( ففء ا  فيىءيج فياتيس فعل  فيزوزويزا  فيز  ا   ف   ىت يزياء اواو ئ.

ف فيز ت  فا ل فىل لخ  فء وءوي  ف)ى خي يو( فتايوىاو فز اي  ف و  لتيوف وز خيا  شء
 (weight droppingشءف و  لتيوفيزة  فيز و  )ففSledge hammerى    فة ال ف

 ي   فع  في ىءيجف ئفيىا في  يوعووفعل ف   ف .(vibrosisشءفي  لتيوفيز ويو)
ف فيز    فى  وا  فى اي  ف1-2)تءي   ف   ا فيز اوف  اا  فيزفلء  ف ئ فء  ضلض  )

ف) فيزلفو ل2-2يز    فعل  فء و ع ىوت فيزء  فءىتىف يوي فف(  فز ز  يزخاواو ا 
ف ي   فع  ف فياتيسفيع ويويوف ئفيوا ووفيزفلء فةو فء ز ف ءي    يز ةو ووف اه
فشءفيز  ءايووف ف ا فيز   ووفيزفل ا  ي ىءيجفشءف ي   فى فعل فيز  ءحفيزخوفل 
يزياءزءيا فااةىوفءيتوفيل   ووف ئفيز ةو  فيز ئف ؤت ف ز فافء فيل   ف ئف

ي ىءيجفيزفء ا فء وز وزئف إي وف ي   فء  ءتف ز ف  زفي    فءاى  ف  ع فع  ف
ف و  لتيوف   ووفلوف ف) فيز   ف)Geophone ا   و (ففءا وف ءي    وف2-3(

فىفت ف فى  فيع  و ي فيزفلء  ف ئ ف ا عو فل   في ىءيج فع   فءفء  فوى    يا 
  ز ف  ع فيز و  ف ز في   فيز  يا ف ئفيز    .ف  فى    فوى فءفء فيزىءي فءف

ع  في ىءيجف ئفيز   ووفيزفل ا فشف زفى فيزىى  فا ولفيز ى فء  ز فيز ى ف
ف ىل ل فيز   ووفيزفل ا فءيز  ءايووفيزياءزءيا ف اوف  زفي   .
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ف
ف

ف

ف
(فى   وفاء زفيز    ف ا فى و فيزىءي  في   فيزىءي فءيز ء فيزىءيئف1-2   ف  وف)

فزلأىءيجفيزوزويزا ف

 
فى   وفاء زف اخا فيي  و في ىءيجفيزفء ا ف ئفي ء و فيزى ي ف(2-2   ف  وف)
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ف
ف
ف

 
فGeophone(ف   فيز    فى فى   ف ء اائف ز فيز    ف3-2   ف  وف)

    ممممم فيز  ا ممممم فيزوزويزاممممم فىممممم في ةممممم فيز ممممم  فيزياء اواو اممممم فشعىاممممم فءي ممممم لتيىوف
ء خوع  مممممموففىمممممم ف  ف لخ  مممممموفيزىوزامممممم فعوزامممممم فيممممممتي فء زمممممم فزت مممممم فيزي ممممممو جفيزى  افممممممل 

يز وزاممممممم فء مممممممت   وفعلممممممم ف ا ممممممم فيزى ضاممممممم يوف مممممممئفي عىمممممممو فيز  اممممممم  ف اممممممموف ممممممم زف
ي   .في في  ممممممم لتيوفيزءي ممممممم فزل  ا ممممممم فيزوزويزاممممممم فا مممممممءتف زممممممم ف   ا و  ممممممموفيزءي ممممممم  ف
 مممممئفيز ي اممممملفعممممم فيزممممميخ فء خوع  ممممموف مممممئفيز  ممممم فعممممم فيز  ي اممممملفيزياءزءياممممم فيزءي  ممممم ف

ىات مممممم فيز ممممممئفىى مممممم فش ف امممممموف مممممم زفي   فىةمممممم فيزفممممممتءافءيز  ممممممء فءيز اممممممووفيز
  مممممء فى ممممموى فيخ اممممم  في ممممم لتىوفعممممم  فيز  ا ممممم ف ممممم ز ف مممممئفيز اممممم  فءيز  ممممم فعممممم ف
ىءي مممممم ف ءييممممممتفيزىاممممممو فيزيء امممممم  ف ممممممئفيز يت مممممم فيزىتيامممممم فلوفمممممم ف ممممممئف اتاممممممتفعىمممممم ف

 ف مممممممممئفيل امممممممممو فيزىء ممممممممم فيزىيو ممممممممملفزل مممممممممتءتفءيزلوييمممممممممووفBed-Rockفممممممممملء فففيز
فيز  ا  فء   فيزاتات يزىو ا  ف ئف اتاتفي ىو  فيزىيو   ف ي وعفيز   ف
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ف

ف

 مممممئف اتامممممتفء  اممممما فىءي ممممم فيز ممممم ءحفيزخوفمممممل ف ممممما فيز  ءايمممممووفيزياءزءياممممم فف
ءيز   ممممممممووفيزفممممممممل ا ف امممممممموف مممممممم زفي   .فىمممممممم فيويمممممممملفيلمممممممم ف ويممممممممهفيمممممممموت يفىمممممممموف
  ممممم لتوفيز  ا ممممم فيزوزويزاممممم ف مممممئفيز اممممم  فءيز ي اممممملفعممممم فيز   ممممم ووفيزى تياممممم ف  ممممم لف

عيمممممتفعمممممتوفءيممممءتفامممممتءتف وفمممممل فعممممتوفءيمممممءتف ى وياممممم ف اتاممممتفىءي ممممم فعممممم  فيز   مممم ووف
ىل لخممممممممم فيز ةو ممممممممم ف  ىممممممممم ف  ممممممممم زفعمممممممممو  فزلىءيمممممممممووفيزوزويزاممممممممم  فءىممممممممم فيزىى ممممممممم ف

 Burredي مممممم لتيى وف ممممممئفيز  مممممم فعمممممم فء  امممممما فىءي مممممم فيز يممممممءيوفيزىت ءيمممممم ف)
channelsفيز ممممممممئفىمممممممم فيزىى مممممممم في ف ا ممممممممء فعلمممممممم ف   مممممممم ووفى تيامممممممم فشءف ءييممممممممتف)

فزلى وت فيزة ال .
 ط الصخرية اسس تقدم الموجات الصوتية في الأوسا

Fundamental of the seismic waves in rocks. 
   ىمممممممممممتفيز  ا ممممممممممم فيزوزويزاممممممممممم فعلممممممممممم فا ا ممممممممممم ف  ف ممممممممممم ع في ىمممممممممممءيجفيزفمممممممممممء ا ف

(فشةيممممموعفacoustic energy)يزوزويزاممممم (فءيز مممممئفعمممممئفع مممممو  فعممممم ف و ممممم ففمممممء ا ف)
 ممممممما عوف مممممممئفي ء مممممممو فيزفمممممممل ا فيزفمممممممل  ف ل لممممممم فىممممممم فيل   مممممممووفيزفممممممملء ف مممممممئف

ا ا ممممم ف ل لممممم فىممممم فيلممممم   ف ةو ممممم فيز  ءايمممممووفءيز   مممممووف مممممو  في   فش ف مممممئفيز
يزفمممممل ا .في ىمممممءيجفيزفمممممء ا فشةيممممموعفى ء عممممموفع ممممم فيزفممممملء ف  ىممممم فعلممممم ف امممممتيسف
يع ممممممممويويوف ممممممممئفيوا ممممممممووفيزفمممممممملء فء ممممممممؤت ف زمممممممم ف اممممممممتيسف  ممممممممءاهف ممممممممئفيوا ممممممممووف
يزفمممممممملء  فا مممممممم فاى مممممممم فش ف  مممممممم يالفعمممممممم  فيزفمممممممملء ف زمممممممم ف ممممممممض فشءفيز و مممممممم ف

يز و لاممممممم فعلممممممم ف ىممممممم ي فءي ممممممم فعممممممم  في ىمممممممءيجففيزى مممممممل  فعلا ممممممموفء وز ممممممموزئف  مممممممء فز مممممممو
يزفمممممممء ا  في فيز  ممممممموا ف مممممممئفيز ممممممم ع فيزوزويزاممممممم فزلفممممممملء فا  ىمممممممتف فمممممممء  فش و ممممممما ف

فعل في ل   ووفيزخاواو ا فيزىءيءت ف ئفيزفلء .ف  يف ويوفيز  ءايووف
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ف
ف
ف

يزفمممممل ا ف يوفلمممممءيلفةو  ممممم فءى يوي ممممم ف  ممممم  فيزاوزممممم ف مممممء ف ي  ممممم في ىمممممءيجف
  مممممممم  فل ممممممممء فى مممممممم  اى فءعيممممممممتفيزاممممممممتءتفيزخوفممممممممل ف مممممممما فيزوزويزامممممممم ف  مممممممم  فةو  مممممممم فءف

يز  ءايممممممممممووفيزياءزءيامممممممممم فشءفيز   ممممممممممووفيزفممممممممممل ا فعيممممممممممتفءيممممممممممءتفيل   ممممممممممووف ممممممممممئف
يز ةو مممممووفيزفمممممل ا فاافممممم فز ممممموف ضممممموا ف مممممئفيز ممممم ع فعيت ممممم ف ممممم ي   فشءف ي  ممممم ف
علمممممم فيز مممممم ءحفيزخوفممممممل ف مممممما فيز   مممممموو.فزضمممممم  ف  مممممموف مممممملء فيزىءيممممممووفيزوزويزامممممم ف

 ا ف ىمممممم فيز مممممم ء  ف خ مممممموفيزلفممممممو لفيزى يمممممم فيز ممممممئف  مممممما ف ممممممئفي ء ممممممو فيزفممممممل
زلأء مممممو فيزفمممممل ا ف)  مممممى في ء مممممو فيزفمممممل ا ف و ء مممممو فيزى يممممم ف  ممممم لف و لا  ممممموف
علمممممممم ف  ممممممممتيعفيز ضاامممممممم يوفيزمممممممم  ف    عمممممممموفيزىمممممممموت فعيممممممممتفىمممممممم ء فيزىءيممممممممووفيزوزويزامممممممم ف
ل ز ممممممو(فعمممممم  فيز ضامممممم يوفع ممممممو  فعمممممم ف عمممممموت فيز ءوامممممم فزل ممممممءىفيزتيللامممممم ف ممممممئفيوا ممممممووف

زمممم فافممممء ف  ممممء ف ممممئفيز مممم  فيز يت ممممئفز ممممو.فعمممموت فىمممموفا  مممم فيزفمممملء ف و  ممممو  ف 
 stress andعمممم فعممممم  فيز ممممم ةا يوف ت زممممم فىخ مممممءىئف مممممءىفيزي مممممتفءي ي ممممموتف

strain. 
ف Stress and Strainالجهد والإجهاد 

عيتىوفا وف  لا ف ء فلو يا فعل في وفى ا  فعيت  فااف فزهف عوت ف ءوا فف
زل ء فيزتيللا فزلىوت فز  ء ف ئفاوز فىءيوي فيات في  يو  فزل ء فيزى ل  فعلا و.فيزي تف

stressف(عءف او فز ت فيز ء فيزى ل  فعل فيزىوت  ف ى ي فيل فعءف او فيز ء فFف)
ف) فيزى وا  فءات  فعل  فزليAيزى ل   فعت ف( ف ز  ف  ال  في  فىى   فيز ء  فع    و.

ف) فيز ء  ف  ء  فعيتىو فيزي و. ف  ز فعل  فيز ىءت  فيزي ت فءعئ فزل ءى (فFى   وو
فNormal stressعىءتا فعل فءات فيزى وا ف و فيزي تفا ى ف)يزي تفيز ىءت (ف

 شءفا ء في تيف ت ففCompressive stressءاى  فش فا ء في تف  و  ئف
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Tensile stressف)يع ىف فيز ء  ف  ء  فءعيتىو في  يو   فعل  فزءات فFوتي فىىو و )
ف.Shearing stress و فيزي تفا ى ف وزي تفيز فئففTangentialيزى وا ف

ءااف فزهف  ءاهف ئفيز   فءيزايوفشءففstressيزي وفيز  فا    ف ز في تف
فى وفعيت  فا ى ف و ي وت ي ف  في ي وتفعءف او فيز  ءاهفيز  ف strain   عىو

ااف فزلي وفعيتف    هفزلي ت.ف  في ي وتفيز  فا  لف ضاا ف ئفيز   ف   فى ف
ف فيز فئ ف و ي وت فا ى  فيزايو ف ئ ف ضا  فش  فيز  ءاهففShear strainتء  شء

Distortion ايىوفا ل فعل فيز ضاا ف ئفيزايوفى فتء فافء ف ضاا ف ئفيز   فف 
فيز ىت ف و ي وت فيزى  ل  ففDistortionت  في ي وتيو فء  ى  فيز  لل  ف ي وت شء

ف.فNormal stressيزي  ا ف ئفيز ء ف و ي  وتيوفيز ىءتا ف
ف في ت ف     ف ز  فيز ئ في ي وو    stressف ئف ف ضاا  فز و فءااف  ى ا 

يز   فءيزايوفىى  فش ف  اى ف ءىفي ي وتفع  ف ز فاتفى ا ف  ءتف ز فء   وف
ي فلئفعيتف   فيزي تفىي وفااسفا ت فيزي وف ءفيزى ءي فيز وى فع   فل ا ف ا ف

 ز فش ف ف ف ز فاتففHook's Lawيزي تفءي ي وتفاا ى وف ئف ز ف ويء فعء ف
ف  ى فيزي ت فزلىوت ى ا فز اى  فيز  ءاه فع يف Yield strength فات فا  فيزى ءي  .

 فءعيتف   فيزي تفع فيزي وفاؤت ف ز ف ويز فيز  ء فيزاوف فElastic fieldا ى ف
ف في    فيزي ت فا  تى فعيتىو فااف ففYield strengthزلي و فيز   فيز  ءاه عيت  

   فا ى فزلي وف فاى  فش فا ءتف ز فء  هفي فلئفعيتف   فيزي تفعيهفع يفيزا
 Ductile field فعيتفواوت فيزي تفش ة فى ف و لاهفيزي وفعل ف اى فيزي تفيزى ل ف.

ف.(4-2)فعلاهفعيت  فااف ف    فء   وفزلىوت .فع  فيز    فىء ا ف ئفيز   
ف
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ف
ف
ف

ف
فيي وتففزلأي ووفيزفل  ف–(فىيايئفي تف4-2   ف  وف)

ف:Elastic Moduliمعاملات المرونة  
 ءفممممممممم فيزلمممممممممءيلفيزى يممممممممم فزلأي مممممممممووفشءفيزىمممممممممءيتف ىممممممممموفا مممممممممى ف ى ممممممممموى وف
يزى ءيممممممم فءعمممممممئفيز مممممممئف امممممممتتفيز   ممممممم فيز ىاممممممم ف ممممممما في يمممممممءيافيزىل لخممممممم فىممممممم فيزي مممممممتف

 Elasticءي ي ممموت.ف  فيز   ممم فيزل اممم ف ممما فيزي مممتفءي ي ممموتف مممئفا ممم فيزى ءيممم ف
fieldف((ف فا  مممم فعي مممموف ءي مممم  فى وىمممم فاءيمممم ف)4-2 مممم  ف  مممموفEف)Young's 

Modulus.ف
 :Young Modulus( Eمعامل يونك )-1

اء مممممممزفى وىمممممممم فاءيمممممممم فيز   ممممممم ف مممممممما فيزي ممممممممتفيزى مممممممل فعلمممممممم فيزي مممممممموفء مممممممما ف
يز  ممممءاهفيزيممممو جفعلمممم فيزي مممموفىمممم فيمممم يعفعمممم يفيزي ممممت.فزيخ مممم  في في ممممتفى مممما ف ممممل ف

( في في  مممممممم  وز فA(ف ءز مممممممموفءى مممممممموا فيزى  مممممممم فز مممممممموف)Lعلمممممممم في مممممممم ءيي ف ءز مممممممموف)
ف(ف ىوف ئفيز   )(فعلا وفعءفFيزاوفل فز وف في يعف  لا فيزي تف)

ف
l
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ف
ف
ف
(2-5aفاامممممممسفا ممممممم  فعممممممم يفيز  مممممممء ف ى وىممممممم فاءيممممممم فءا  ممممممم فعيمممممممهف وزفممممممماض ف)

ف-(:1-2يز او ا ف  وف)

𝑌𝑜𝑢𝑛𝑔"𝑠 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑑 (𝐸)  =  
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

=  
𝐹 𝐴⁄

∆ 𝐿⁄
… … … … . . (2 − 1) 

ءىى مممممم في فاافمممممم ف  ممممممءاهف و  يممممممو فيزى ممممممو  فااممممممسفاافمممممم فز  مممممم ءيي ف فمممممم ف
ف ئفيز ء في يف و فيزي تفيزى ل ف و  يو فيزى و  .ف

 :  Bulk Modulus( Kالمعامل الحجمي)-2
( زمممممممم في ممممممممتفيي ممممممممضو ئفىيمممممممم  وف) ممممممممض فvعيممممممممتىوفا  مممممممم  في مممممممموفايىممممممممه)

(فء زمممممم فا مممممم  فيزى وىمممممم فv(ف ممممممو فايىممممممهف ممممممء فا مممممم ف ى ممممممتي ف)pعات ء مممممم و ا ئ
 (ف  يممممهفيزي مممم  ف ممممما فيز ممممض ف زمممم فيز ضاامممم فيزاوفممممم ف ممممئفيزايمممموف kشزايىممممئف)

(ف5b-2    اممممم فآلممممم فعمممممءفى وءىممممم فيزي ممممموفشءفيزىممممموت فزل مممممءىفيزى تزممممم فزلايممممموف ممممم  ف)
ف:(2-2  وف)فءاى  فش فا   فعيهف وز ويء فيز وزئ

𝐾 =  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 (𝑝)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 ∆𝑣 𝑣⁄
=  

𝐹 𝐴⁄

∆𝑣 𝑣⁄
  … … … ….   (2 − 2) 

 

 :Shear Modulus (µ)معامل القص أو الصلابة -3
ا مممممم  فى وىمممممم فيز مممممملف  يممممممهف اممممممو في مممممم هفيزي ممممممتف زمممممم في ي مممممموتف ممممممئفاوزمممممم ف
يزي مممممتفيزىىو مممممئفشءفيز فمممممئف ش في في ي ممممموتفيز فمممممئفعمممممءفى وءىممممم فيزء ممممم فزل مممممءىف

فيزى تز فزل   .فءعءفيز  ء فيزيو جف ئفيز   ف تء فش ف ضاا ف ئفيزايوف



vvinvolumestra
k

/

pstress volume


 

vv

AF

/

/


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ف
ف
ف

 (c5-2يز ممم  ف  ممموفθءا  ممم فعممم في ي ممموتف مممئفعممم  فيزاوزممم ف ويءاممم فيز  مممء ف
ف(:3-2( ف ىوف ئفيزى وتز ف)

𝜇 =  
𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑡𝑎𝑛𝜃
=  

𝐹 𝐴⁄

𝑡𝑎𝑛𝜃
… … … … (2 − 3) 

0)ف  فا ا مممممممم ف   =  𝜇)زلىءي مممممممم ف  ممممممممء ف يوف و ممممممممت ف ممممممممئفيزت ي ممممممممووفيزوزويزامممممممم ف  فف
ف.(𝜇)  فيز  ع فزلأىءيجفيزفء ا ف   ة ف ةا يف وز وى ف

ف
ف(ف  ةا فيز ء فيز ل  فعل فزلأي ووفيزفل  فيز ئفا   فعي وف ى وى وفيزى ءي 5-2   ف  وف)

 :Poisson Ratio (𝝈)نسبة بويزون -4
زلي مممممموفيزىمممممم   فعيممممممتىوفعممممممئف اممممممو فيز ضاامممممم فيز يت ممممممئف ممممممئفيز مممممم  فيز يت ممممممئف

 ويمممممممموف  مممممممم  ا فف(𝐷)(فء   عمممممممموفLا ممممممممل في ممممممممتف ممممممممت فعلمممممممم في مممممممم ءيي ف ءز مممممممموف)
ف فءعل فيز   فى ف(𝐷∆)ءا  ف   عوف يخ فيزء وف ى تي فف(𝐿∆) ى تي ف
ف
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ف
ف
ف

 زمممممم ف ممممممئفاوزمممممم ف  ممممممل في ممممممتفيي ممممممضو ئفعلا مممممموفءاى مممممم فيز   امممممم فعمممممم في مممممم  ف
ف(:4-2 ءاوء ف وزفاض فيز او ا ف)

𝜎 =
∆𝐷 𝐿⁄

∆𝐿 𝐿⁄
 … … … …  (2 − 4)    

(ف   ا مممممموفيىمممممموفيز ممممممءي  فشءف0.25ي مممممم  ف ممممممء وء فزى  مممممموفي ي ممممممووفيزفممممممل  ف  مممممموء ف)
ف(.ف0.5يزىءي  ف و في   ف ء وء ف ف ف ز ف اى  وفيز  ى فءعئف)

, 𝜇)   يءحف اى ف 𝐸 , 𝐾)اى  فف2(فياء  /و1110 - 1010زى  وفيزفلء فى ف)فف
ءف(ف5-2يزى وتز ف)يز   ا فع ف  فى فيزةءي وفي     ف ت ز فيةيا فىي ىوف ىوف ئف

ف:ف(2-6)

𝐸 =  
(9 𝜇 𝑘)

(𝜇 + 3𝑘)
         ,      𝜇 =  

𝐸

2(1 +  𝜎)
 … … … … ..  (2 − 5) 

 

  𝑘 =  
𝐸

3 (1 − 2𝜎)
        ,         𝜎 =

(3𝑘 − 2𝜇)

(6𝑘 + 2𝜇)
 … … … … ..  (2 − 6)  

 Elastic wavesالموجات المرنة 
يزىءيمممممووفيزوزويزاممممم فعمممممئفع مممممو  فعممممم فىءيمممممووفشءف و ممممم ففمممممء ا ف ي  ممممم فلممممم  ف
ي ء مممممو فيزفمممممل  فيزفمممممل ا ف ءي ممممم  ف امممممتيسف   ممممم  ووفشءفيع مممممويويوف مممممئفيوا مممممووف
يزفمممممملء  في ء ممممممو فيزفممممممل ا فعمممممم  ف  مممممم يالفز مممممم ةا يوفىمممممم ء في ىممممممءيجفيزفممممممء ا ف
ل ز ممممموف ءي ممممم  فافمممممء فشءف امممممتيسف  مممممءعووفف ممممم لا فشءفايىامممممه فءزممممم ز ف  مممممى ف

 ء ممممممممو فيزفممممممممل ا ف و ء ممممممممو فيزى يمممممممم  فءيزىءيممممممممووفيزوزويزامممممممم ف  ممممممممى ف وزىءيممممممممووفي
ف ءي وف ي   فشءف  ا ف ئفي ء و فيزى ي فع  .فElastic Wavesيزى ي ف
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 Types of Elastic wavesانواع الموجات المرنة 
 Bodyعيمممو فيءعمممو ف  ا ممماو فىممم في ىمممءيجفيزى يممم فعمممئفيزىءيمممووفيز و ياممم ف

wavesءيزىءيووفيز  اا فففSurface wavesف.ف
 Body wavesالجسمية(  (الموجات الباطنية

عيمممممممتىوف  ممممممما في ىمممممممءيجفيزفمممممممء ا ف مممممممئفيز مممممممءيعف مممممممو فيوا مممممممووفيز مممممممءيعف مممممممء ف
زمممممم فيزللمممممم فااممممممسف  ممممممء فا  مممممم فيزممممممت و  ف ممممممئففOscillate    مممممم لف  زمممممم في ىممممممووفءي 

يز مممممممممءيعف و يمممممممممو ف ممممممممما فيزىءيممممممممم فى ممممممممم   ف ىمممممممممتتفشءف  لممممممممملفشءف  مممممممممو  فء لللممممممممم ف
(Compressions and rarefactionsفزلء مممم فيزمممم  ف  مممما ف اممممه فعيممممتىوف)

  مممما فعممممم  في ىمممممءيجفيزفمممممء ا ف مممممئفي ء مممممو فيزفمممممل ا فيزى يممممم ف إي ممممموف مممممء ف ى لممممم ف
 Primaryشءف  مممما ف  مممم ع في  مممم فءزمممم ز ف  ممممى فعمممم  في ىممممءيجف ممممو ىءيجفي ءزامممم ف

wavesشءففP-wavesء ممممممممممممتع فيا مممممممممممموف ممممممممممممو ىءيجفيز ءالمممممممممممم فااممممممممممممسفا  مممممممممممم  فف
 فا مممما ف اممممهفعمممم فيزيممممءافىمممم في ىممممءيجف زمممم ف  ممممء فيي ممممضو ئف مممم  ف  مممموفيزء مممم فيزمممم 

(فيزممممم  فامممممؤت ف زممممم فافمممممء ف ضااممممم ف مممممئفيزايمممممو فءي ممممم يف وتاممممموتف ممممم ع فعممممم  ف2-6)
ي ىمممممءيجف إي ممممموف فممممم فشء ف زممممم ف ممممم زفي   فىممممم فىفمممممت فيزفمممممءوفء  مممممي فىممممم ف
  ممممم فيز   ممممممووفء مممممىاوف ممممممو ىءيجفي ءزاممممم فز مممممم  فيز ممممم ل ف مممممم ع في ىمممممءيجفي ءزامممممم ف

(P-waves(ف   ئف وزى وتز فيز وزا ف  وف)7-2:)-ف

𝑉𝑝 =  √
(𝑘 + ¾ 𝜇)

𝜌
           ,     𝑉𝑝

=  √
(1 − 𝜎) 𝐸

(1 + 𝜎)(1 − 2𝜎)𝜌
… … … … ….  (2 − 7) 
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ف
ف
ف

فااسف  :ف
ف=ف ةو  فيزء  ف
ف=في   ف ءوء ف
ف=فى وى فاءي ف
ف=فيزى وى فشزايىئف
ف=فى وى فيز لف

 Shearيزيمممممءافيزةممممممويئفىمممممم فيزىءيمممممووفيز و يامممممم فعممممممئفيزىءيمممممووفيز فمممممما ف
wavesءيز ممممئف  ممممء ف اممممهفا  مممم فيزيوا ممممووفشءفيزممممت و  فعىءتامممم فعلمممم في يممممو ف مممما فف

( فعممممممم يفيزيمممممممءافىممممممم في ىمممممممءيجف  مممممممىزف ىممممممم ء  في ء مممممممو ف7-2يزىءيممممممم ف ممممممم  ف  ممممممموف)
يزفممممممل ا ف  مممممم فااممممممسف ممممممؤت ف زمممممم فافممممممء ف ضاامممممم ف ممممممئفيز مممممم  فء  ممممممء ف مممممم ع  وف

)  ا ممممممممم فاامممممممممسف  ممممممممموء ف
1

2
 ممممممممم ع فيزىءيمممممممممووفيز ءزاممممممممم ف   ا ممممممممموفءزممممممممم ز ف  مممممممممى فف(

   مممممممئف ممممممم ع فففS-wavesشءففSecondary wavesوفيزةويءاممممممم ف وزىءيمممممممو
ف(:8-2ع  في ىءيجف وزى وتز فيز وزا ف  وف)

𝑉𝑠 = √
𝜇

𝜌
  =    √

𝐸

2𝜌
 𝑥 

1

(1 +  𝜎) 
… … … … ….        (2 − 8) 

ف
فا   فيزيوا ووف و يو ف ا فيزىءي فP-wave(فى و فيزىءي في ءزا ف6-2   ف  وف)










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ف
ف
ف

 

 
فا   فيزيوا ووفعىءت ف و يو ف ا فيزىءي فS-wave(فى و فيزىءي فيزةويءا ف7-2   ف  وف)

فء    فى فيزى وتز ا فيز و   ا ف  :

(
𝑉𝑝

𝑉𝑠
)

2

 =   2(1 − 𝜎)(1 − 2𝜎)    ,       (𝑉𝑝2 −  
4

3
  𝑉𝑆

2) =  
𝐾

𝜎
       

)ء وز ممممممموزئفاى ممممممم فى   ممممممم ففσىممممممم فيز   ممممممم في ءزممممممم فاى ممممممم ف ايممممممموتف
𝑉𝑝

𝑉𝑠
 فشىممممممموفىممممممم فف(

زةوياممممم فاى ممممم فت ي ممممم فيز ضااممممم ف مممممئفيزلمممممءيلفيزخاواو اممممم  فزلفممممملء فءلوفممممم فيز   ممممم في
يز ةو ممممممم .فعممممممم يفيزيمممممممءافىممممممم في ىمممممممءيجفامممممممؤت ف زممممممم فافمممممممء ففمممممممتءافء ل ممممممم ف مممممممئف
يز   ممممممووفيزفممممممل ا فيز ممممممئف ىمممممم ف  مممممموف  مممممم لفا    مممممموفيز ىءتامممممم فعلمممممم في يممممممو ف مممممما ف
يزىءيمممممهفء فممممم ف زممممم فشي مممممو فيز فمممممتفءاممممم وف  ممممميال وف مممممئفيز   مممممووف  مممممتفيزىءيمممممووف

في ءزا .
 Surface Wavesالموجات السطحية  

عيمممممممو فيمممممممءعا فىممممممم فيزىءيمممممممووفيز ممممممم اا ف   مممممممء فىممممممم فيممممممم يعفءيمممممممءتفىفمممممممت ف
فمممممء ئفشءفىفمممممت فوزويزمممممئفىممممم فلءيفممممم وف ي ممممموف  ممممما فعلممممم فيز ممممم زفيزاممممم فزلي ممممموف

-2 مممم  ف  مممموف)فRayleigh waveيزىمممم   فعمممم  فيزىءيممممووفعممممئفىءيممممووف يزممممئف
(فيز ممممممممئف  ممممممممء فا  مممممممم فيزممممممممت و  فشءفيزيوا ممممممممووف ا مممممممموفى   مممممممم فىمممممممم فيممممممممءعا فىمممممممم ف8

في ع ويويوفعءفي ع ويوفيز ءزئفءيزى     فىؤتا ف ز فا   ف  يي ا ف
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 ا ممممممءا ف مممممممئفيزى ممممممم ءىفيز ىممممممءت فعلممممممم ف مممممممء في يممممممو ف ممممممما فيزىءيممممممم ف  ممممممم  ف
ففS-wavesىممممممممممم ف ممممممممممم ع فف0.9يعلالايمممممممممممئ.في ف ممممممممممم ع فىءيمممممممممممووف يزمممممممممممئف  ممممممممممموء ف

 مممممممو.ف  فيز ء ممممممموعفيز مممممممئف ممممممم   وفي ع مممممممويويوفي   ممممممما فيز  ممممممما  فيز مممممممئفعممممممموت ف   ا
ف ءييهفشةيوعفيز ى فيزا لئفيزوزويزئفى ءي فى فىءيووف يزئف فء  فش و ا .

  فى  مممممموفيز ممممممويوفيز ممممممئفي مممممم  ف  مممممموفىمممممم فيزممممممو و ف  ممممممء ف خ مممممم فعمممممم يفيزيممممممءاف
ىمممممم فيزىءيممممممووفااممممممسفي ف  ةا عمممممموفا ممممممء فىمممممم فش ممممممءىفي يممممممءيافءا    مممممموف  ممممممء ف ممممممئف

زمممممم ف مممممم هفتي مممممم  فىىمممممموف ممممممؤت ف زمممممم ف لللمممممم ف ممممممئفيز   ممممممووفيز امممممموفيز مممممم اا  في فاو
  ىمممممم فعمممممم  فيزىءيمممممم فعلمممممم ف ا امممممم في  مممممماوعف ممممممئفيزى مممممم ءاا في   ممممممئفءيز ش ممممممئف ممممممئف
ي  يممممممو فعىممممممءت فعلمممممم ف مممممما فيزىءيمممممم فء مممممم ز ف  يلمممممم فيز ممممممت  فيز تىا امممممم فزلىءيممممممووف

فيز  اا .
فLove–wavesفڨيزيممممممممءافيزةممممممممويئفىمممممممم فيزىءيممممممممووفيز مممممممم اا ف  ممممممممى فىءيممممممممووفزممممممممء

ءيز ممممممئف اممممممتسفء  مممممما ف ممممممئفيز   مممممم فيز مممممم اا فيز لامممممموفىمممممم فيز   مممممم ف  يف ويمممممموفى ءيمممممم ف
ىمممم فىممممءيتف امممم فى يوي مممم فيز ممممئف ى لمممم ف مممم ع ف لالمممم فءيز ممممئف  مممم ف ممممء ف   مممم ففممممل ا ف

 فممممء  فش  امممم فف Loveڨ(ف  مممما فىءيممممووفزممممء9-2 يوف مممم ع فعوزامممم  ف مممم  ف  مممموف)
 ممممم ف و يمممممو ف وز   ممممم فيز ممممم اا ف ممممم ز ف  مممممء فا  ممممم فيزمممممت و  فيزء ممممم فش  اممممم فءى    ف

 مممما فيزىءيمممم .فعمممم يفيزيممممءافىمممم فيزىءيممممووفيمممموت يفىمممموفا ممممي ف ممممئفعىلاممممووفي     ممممو ف
فيزوزويزئف  فيز   ووف  ي ف   فيزا   فيز ىءتا فزلأىءيجفيزفء ا .

ف
ف
ف



 

 

 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة تكريت
 كلية العلوم

 شعبة الاعلام 
 

 

Republic Of Iraq 

Ministry of Higher Education 

and Scientific Research 

Tikrit University 

College of Sciences 

Media Unit 

 

 .د. مهنا متعب أحمدأ: اسم استاذ المادة          دة :    الجيوفيزياء                                                                الما

 32صفحة | 

ف
ف
ف

 
فيئف و يو ف ا فيزىءي لا(فىءيووف يزئفا   فيزيوا ووف  ء ف    ف علا8-2   ف  وف)

 
ف  ا فءى      ف و يو ف ا فيزىءي ا   فيزيوا ووفشفLoveڨ(فىءيووفزء9-2   ف  وف)

 

 Reflection and Refraction ofانعكاااااس وانكسااااار الموجااااات 
waves 

, 𝑃ف ي  مممممممممممم في ىممممممممممممءيجفيز و يامممممممممممم  𝑆 , 𝑊𝑎𝑣𝑒ممممممممممممئفي ء ممممممممممممو فيزفممممممممممممل ا ففف 
يزى يوي مممممم ف فممممممء  فىي  ىمممممم ف ممممممئفيىامممممم في  يوعممممممووفىمممممم فىفممممممت فيزفممممممءوف مممممم  ف

( فااممممممسف  مممممء في  ممممممووفيزىءيمممممووفع ممممممو  فعممممم ف مممممم ءحف  ءاممممم فى  وعمممممموف2-2  ممممموف)
عيممممممممتفىفممممممممت فيزفممممممممءوفءعىءتامممممممم فعلمممممممم في يممممممممو ف مممممممما ف  ممممممممتوفيزىءيمممممممم .في ىممممممممءيجف
ئفيزفممممممء ا فعيممممممتىوف فمممممم توف  مممممم زفشءفاممممممويوفاخفمممممم ف مممممما فيممممممءعا فىل لخمممممما ف ممممممم

يز ةو ممممم فيزفمممممل ا  فز ممممموف ممممم ع فى يممممم فىل لخممممم فءيامممممت فعممممم في لممممم ىف مممممإ فيممممموعفىممممم ف
(فءيزيمممممموعفيزى   ممممممئفاي  مممممم ف10-2يزىءيممممممووفيزفممممممء ا ف ممممممء فاممممممي   ف مممممم  ف  مممممموف)

ف(ف.11-2 ويءا فى اي ف و يو فيزء  فيزةويئف   ف  وف)
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ف
ف
ف
ف

ف
ف(فيي  و في ىءيجفيزفء ا 10-2   ف  وف)

 
فيزفء ا (فيي  و في ىءيجف11-2   ف  وف)

  ممممموفىممممم في ىمممممءيجفيزىي  ممممم  ف  ممممما ف فمممممء  فىءيواممممم فز ممممم زفيز   ممممم فيزفمممممل ا ف
يزةوياممممم فةممممموف مممممي   ف زممممم فيز ممممم زفءيز  ممممموفيلآلممممم ف يخممممم ف زممممم في  مممممخ ف و يمممممو فيز   ممممم ف
يزفمممممممممممل ا في عىممممممممممم فز   ممممممممممم  فيخممممممممممم فعىلامممممممممممووفي ي  مممممممممممو فءي ي  مممممممممممو فزامممممممممممما ف

ف  ا وففي ىا  فء   ئفع  في ىءيج فااسف  ء فيزىخوعاوفي  و ا فيز ئ
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ف
ف
ف

 مممممئفيي  مممممو فءيي  مممممو فيزىءيمممممووفيزوزويزاممممم فعمممممئفيخ ممممم وفيز مممممئف ممممم ا وف مممممئفعلممممموف
يز فممممم اوو.فىممممم في ىمممممءيجفيزوزويزاممممم فيزىي   ممممم فيامممممءفيز ممممم زفاي  ممممم فعلا ممممموف مممممويء ف

-2ي ي  ممممممممو فااممممممممسف  فويءامممممممم فيز مممممممم ء ف  مممممممموء فويءامممممممم في ي  ممممممممو ف مممممممم  ف  مممممممموف)
ف(.12

فف
ف(فى و فيزىءي فيزىي    12-2   ف  وف)

فSnell's Lawيجفيزوزويزامممم فيزىي  مممم  فاا ى مممموف ممممئف زمممم ف ممممويء ف مممميا فشىمممموفي ىممممءف
يز ممممئف  ممممء ف اممممهفويءامممم ف مممم ء في ىممممءيجفيزوزويزامممم فءويءامممم في ي  ممممو فى    مممم ف وز مممم ع ف

sinيزوزويزاممممممم فزلأء مممممممو فيزفمممممممل ا فيز مممممممئف ىممممممم ف  مممممممو فاامممممممسفش ف 𝑖

sin 𝑟
=  

𝑉1

𝑉2
 فعيمممممممتىوفف

ي  ممم فىممم ف ممم ع في ىمممءيجفف 2Vف  مممء ف ممم ع في ىمممءيجفيزوزويزاممم ف مممئفيزء ممم فيزةمممويئ
ف(.2-13   ف  وف)فف1Vيزوزويزا ف ئفيزء  في ء ف

ف
ف(فى و فيزىءي فيزىي    13-2   ف  وف)
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ف
ف
ف
ف

𝑉1  وء ففSin iعيت  ف ي   في ىءيجفيزوزويزا فياءفي  خ  ف  يف ويوف

𝑉2
ف.فف

  فيزىءيممممممم فيزىي  ممممممم  ف مممممممء ف  ممممممما ف فمممممممء  فىءيواممممممم فزل ممممممم زفيزخوفممممممم ف ممممممما ف
ياممممممءفيز مممممم زفيز لمممممممء ف فويءامممممم فيز مممممم ء فعمممممم  ف  ممممممى ف وزويءاممممممم فيز    مممممما فء ي  مممممم ف

sin)يزا يممممممممم فءعمممممممممئفيزويءاممممممممم فيز مممممممممئف  مممممممممء فويءاممممممممم فيي  مممممممممو عو 𝑟 =  فز مممممممممئف(900
 ي  ممممم فيزىءيممممم فيز ممممممو   فء  ممممما فىممممم فيز مممممم زفيزخوفممممم فةممممموف ي  مممممم فيامممممءفي علمممممم ف
.ي ىمممممممءيجفيز مممممممئف  ممممممم  ف فمممممممء  فعىءتاممممممم فعلممممممم فيز ممممممم زفيزخوفممممممم ف ممممممما فيز   مممممممووفف

) فيي  مممممممو ف  ممممممم  فيزاوزممممممم في ف:ف مممممممي   ف لاممممممموفء فاافممممممم فش
sin 𝑖

sin 90
=  

𝑉1

𝑉1
ء ىممممممموفف(

sin)ي  90 = sin)    فيزاوز ف و :ف(1 𝑖 =  
𝑉1

𝑉2
ف.ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف (

  Seismic Velocities in Rocksالسرع الزلزالية في الصخور
  ممممممتفى   مممممم فء  امممممما ف مممممم افيزىءيممممممووفيزوزويزامممممم ف ممممممئفيزفمممممملء فش و مممممما فعيممممممتف
   امممممممم فيز  ا مممممممم فيزوزويزامممممممم فزى   مممممممم فيز  ي امممممممملفيزياءزءيامممممممم ف امممممممموف مممممممم زفي   .ف
   ىمممممممتفشز ممممممم افيزوزويزاممممممم فزلفممممممملء فعلممممممم فى ممممممموى وفيزى ءيممممممم فءيز ةو ممممممم ف ىممممممموف مممممممئف

ف(:9-2يزى وتز ف  وف)

𝑉𝑝  = √𝐾+ 
3

4
 𝜇

𝑃
=  √

(1−𝜎) 𝐸

(1+𝜎)(1−2𝜎) 𝜌
  … … … … … ..  (2 − ف (9

فااسف  ف:
في   ف ءوء فففف=
ف ةو  فيزفلء فف=
فةو وفيزى ءي ففف=ف






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ف
ف
ف

  ف مممممممماوفشز مممممممم افيزوزويزامممممممم فزلفمممممممملء فزلىءيممممممممووفيز ءزامممممممم ف ىمممممممموفىت يمممممممم ف ممممممممئف
(ف   ممممممئف  مممممم  ف   ا امممممم فعمممممم فىممممممتىفيز مممممم ع فيزى ء  مممممم فزيممممممءاففممممممل  ف1-1يزيممممممتء )

ىمممممو.في فىممممم فيزى ممممموفي  مممممو  فعيممممموف زممممم ف  فيز ءيىممممم فيز مممممئف مممممؤة فعلممممم ف اىممممم فيز ةو ممممم ف
فىممممم زلفممممملء ف امممممتسف ممممم ةا يف  اممممم يف مممممئفيز ممممم افزلىءيمممممووفيزوزويزاممممم فز لممممم فيزفممممملء  ف

عممممممممم  فيز ءيىممممممممم فعمممممممممئ:فيز ةو ممممممممم ف فيزى ممممممممموىا  فعىممممممممم فيزفممممممممملء  فءيمممممممممءتفيز  مممممممممء ف
تعوو فيزىا مممممممءىفيزىمممممممو ئفءيزىاوزاممممممم  فءفيزلفمممممممو لفيزخاواو اممممممم فءيز اىاو اممممممم فءيز فممممممم

(فاء مممممزفيز   ممممم ف ممممما فيز ممممم ع فءيز ةو ممممم فيز مممممئفىممممم ف14-2زلفممممملء .فيز ممممم  ف  مممممو)
 يزىى  ف  تا فيز  افيزوزويزا فزلء  ف  تفى    ف اوفيز ةو  فزلفلء .

ف
ف(فع   فيز  ع فزلىءيووفيزوزويزا فى فيز ةو  14-2   ف  وف)
ف(Nafe and Drake, 1963)ىفت فيز

  Seismic Wave Sourceمصادر الموجات الزلزالية 
  فيز  ا مممممممم فيز  لاتامممممممم في  ةمممممممم ف مممممممماءعوف ممممممممئف ءزاممممممممتفيزىءيممممممممووفيزوزويزامممممممم  فشامممممممموف

(فعمممممممئف ءي ممممممم  ف خياممممممم ف ممممممماي فتايوىاممممممموف ويممممممموفيز  ا ممممممم ف)يي  و ممممممما فشءف ي  مممممممو ا 
فىى  فش ف  ء فعل فيز  زفشءف ئفاخ  ف يوفعى فى ا  فءايلفش ف
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ف
ف
ف

 ء ممممممممممم ف ممممممممممماي فيز خياممممممممممم ف اممممممممممموفيز   ممممممممممم فيز ممممممممممم اا فيزى ممممممممممم ة  ف وز يءاممممممممممم ف
(Weathered Zoneف  فيز و مممممم فيزوزويزامممممم ف يوفيز مممممم تتيوفيز وزامممممم ف ىمممممم لف)

  ىممممممممتفعلمممممممم فعىمممممممم فىمممممممم ف  مممممممم فيز   مممممممم فيز مممممممم اا .ف ىامممممممم فيز مممممممماي فيزى مممممممم لتى ف 
فيز   الفيزياءزءيئفيزى يتفي    و ه.

يز  ا ممممممم في لمممممممم ىفيزى مممممممم لتى ف ممممممممئف ءزاممممممممتفيزىءيممممممممووفيزوزويزامممممممم فعممممممممئف  ا مممممممم ف
( ف مممم ز فشى مممم في مممم لتيوفيزى   مممم فىمممم فWeight Droppingي ة ممممو فيز ممممو   ف)

(ف  ممممم لتوفزلى مممممءاووفيزوزويزاممممم فزلأعىمممممو فSledge Hammer(ف ضممممموف)5-10)
 مممممممزفيزوزويزمممممممئفش ي  مممممممو  .في ة مممممممو فيز مممممممو   فيز مممممممئفيز مممممممال  فءا ممممممم لتوف مممممممئفيزى

افمممم فءوي مممموف زمممم فيفمممم ف مممم فءيز ممممئف   مممم ف ءي مممم  فى ممممتيوفلوفمممم فز مممم يفيزضمممم  ف
(فVibrosis   ممممممممئفىءيممممممممووفوزويزامممممممم ف يوف و مممممممم فعوزامممممممم في مممممممم او ف مممممممم ز فيز ممممممممويوف)

شىمممممممموف ممممممممئفيز ىمممممممم فيزوزويزممممممممئفا   مممممممم فىمممممممم فيزىفمممممممموت فيزىا ويا امممممممم فز ءزاممممممممتفيز و مممممممم .ف
هف    و اممممم فشءف ووامممم ف امممموفيزىممممموعف ىفممممت فزل و ممممم .ف  فيز امممم   فامممم وف  ممممم  ف تامممم

ءعممممئفي  ةمممم في مممم  ىو ف ىفممممت فزل و مممم فء يت امممم فيزضممممووففair gun يت امممم فيز ممممءيعف
gas gunي ففيز مممممئف  ىممممم فييخيمممممو يفزللممممما فىممممم ف ممممموو فيز  ء مممممو فءي ء  ممممميا .ف

عمممممم  فيزىفمممممموت فايمممممملفي ف ى ممممممووفيىا  مممممموف ممممممو ف  ممممممء ف: ممممممت   وفعلمممممم ف ءزاممممممتفىءيمممممم ف
 ف وامممممتفعلممممم ف  ممممم فييمممممويعفىممممم فيزةوياممممم  في ف  مممممء فيزىءيممممم فيزى ءزمممممت ف  ممممم ى فزخ ممممم  ف

(فSafe في ف  مممممء فيزىفممممموت فشىايممممم ف)ف(High Amplitudeز ممممموف ممممم  فعوزاممممم ف)
(ف فءيلامممممممم يفايمممممممملفي ف  ممممممممء فز مممممممموف و لامممممممم فيز  مممممممم ي ف ممممممممئفCheapءءي  مممممممم فيز لخمممممممم ف)

ف.(Repeatableي   لتيوف و  ى ي ف)
ف
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ف
ف
ف

  Reflection MethodTheالطريقة الزلزالية الانعكاسية 
    مممممممممم فيز  ا مممممممممم فيزوزويزامممممممممم في ي  و مممممممممما فىمممممممممم فش ةمممممممممم فيز مممممممممم  فيزياء اواو امممممممممم ف
ي ممممم لتيىوف ممممممئف  مممممموفء اتامممممتفيز   امممممملفيزياءزءيامممممم فيز اممممموفيز مممممم اا فلوفمممممم ف ممممممئف

(ف اممممممممتىفي  مممممممم ف15-2عىلاممممممممووفي     ممممممممو ووفيزيخ امممممممم  فاء ممممممممزفيز مممممممم  ف  مممممممموف)
ايا ففمممممل اا فيزامممممو وفيزياءزءياممممم فاامممممسفاخفممممم فامممممويوفش  مممممئفشاممممموت ف ممممما ف  مممممءف

 فى مممممو فيزىءيممممم ف)2V >ف1Vاامممممسفي ف)فV1V ,2ز ممممموف ممممم ع و فىل لخ مممممو فعمممممئف
ىممممممم فيعلمممممممئفيز ممممممم زففR مممممممي   فعيمممممممتفيزي  ممممممم ففSفيزىي ل ممممممم فىممممممم في  ممممممم فيز خياممممممم 

اىةممممم ف مممممى فف1hعلممممم فيز ممممم ز ف  يف مممممو ففGيزخوفممممم ف ممممما فيز    ممممما فيامممممءفيز   ممممم ف
فtيز   ممممم فيز لاممممموفءي فوىممممم فءفمممممء فيزىءيممممم فىممممم في  ممممم فيز خياممممم ف زممممم فيز   ممممم فعمممممءف

ف(ف:ف10-2عيت  فاى  ف ىةا ف ز ف وز    ف  وف)

𝑡 =  
2 𝑆𝑅

𝑉1
=  

2ℎ1

𝑉2
=  

2

𝑉2
 √(ℎ1

2 +  
𝑋2

4
) … … … … … …   (2 − 10) 

ااسف  فيزى و  ف ا في   فيز خيا فءيز    ففضا يفيتيف  يفىوف ء يوفى فعى ف
ف.12hءاا فىال وفف2SRيز  زفيز و  فءاى  ف  ز في   تي فيزى و  ف

ايمم جفزيمموفف(X)ي  مم فيز خيامم ف-ى و مم فى ممو  فيز   مم ف(t)  ف  مموفوىمم في ي  ممو ف
ءى يممو  فاممء فف(X)ىاممتلف و يممو فىاممء ففHyperbolaىيايممئفع ممو  فعمم ف  مم فوي ممتف

(فف1h(فءيز ىممم ف)1V.فاى ممم فيزافمممء فعلممم فيز ممم ع فزل   ممم فيز لاممموف))t(ىامممء فيزممموى 
( فء   امم فيزى وتزمم فX-ءففX   ميا فشوىيمم فيزءفمء في ي  و مما فعيمتفى ممو  ا فعمئفف)

ف(:11-2يز وزا ف  وف)
ف
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ف
ف
ف
ف
ف

𝑇2 𝑋 =  𝑇0
2 +  

𝑋2

𝑉1
2    … … … … … … …   (2 − 11) 

ف
فيز  ا  فيزوزويزا في ي  و ا (فى   وفاء زفى تشف15-2   ف  وف)

ف
(فاء ممزفيز ةو مم فزى  مموفيزفمملء فىمم فى و يمم فزى ممت فيز مم ع ف1-2يزيممتء ف  مموف)

(فزضم  في  م خوت فىي موف مئفى   م فى مت وفشز م افsVءيزى      ف)ف  )pVيز ءزا ف)
فزلفلء فء   ا فى ى فيا  ولفيز ى فءيز ى فزل  ءايووفيزفل ا .

ف
ف
ف
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ف
ف
ف

 السرع الزلزالية والكثافة لمعظم أنواع الصخور الرئيسية.يوضح  (1-2جدول رقم )
Vs 

m/sec 

Vp 

m/sec 

 الكثافة

g/cm3 
 نوع الصخور

1470 2124 2.67 Shale 

1524 2319 2.50 Silt stone 

2319 3633 2.71 Limes tone 

3274 4965 2.66 Quartzite 

1702 2488 2.28 Sand stone 

2860 4336 2.67 Slate 

2921 4680 2.70 Schist 

2053 3189 2.64 Gneiss 

3136 5587 2.87 Marble 

2722 3967 2.66 Granite 

3203 5043 3.05 Gabbro 

3070 5124 2.74 Basalt 

659 996 1.45 Tuff 

ف(Manual of applied field hydrogeology Curtis A. Linkيزىفت ف:ف)

1G ,يزوزويزامم في ي  و ما فعمموت ف ء مم فىيىءعمم فىم فيز   ممووفف مئفيزى ممءاوو
' , …, G2Gعلمم فى ممو  فىاممتت فءى  مموءا في   مموتفعلمم فيمموي ئفي  مم فيز خيامم فف

-2 ىمموفى ما ف مئفيز مم  ف)فRR'زلافمء فعلم فيى متيتفزل مم زفيز مو  ف اموفيز م زف
ي  مم فيز خيامم فاى مم ف  مموفف–( فء ءي مم  في ي  ممو فيز ممت ايئفز   امملفي مم فيز   مم ف16

لو  ممم فى ممم ى  فزل ممم زفيز مممو  .فىممم فيزىممم زء ف مممئفاوزممم فيز ض اممم فيزى ممم ى  فزل ممم زف
فRيز ممممو  فاى مممم ف  مممميا فعممممتتفىمممم في ممممو فيز خيامممم .ف ااممممسف  ممممء في  مممم في ي  ممممو ف

يزى م لتوفءا لم فعلم فعم  فيزء م ا ف وزي  م فيز ىا م ففى     فى فيىا فشيمءيافيزي م 
(فااسفا وف يىا في ةمو فCDP(فشءفيل فو يف)Common depth pointيزى     ف)

زض  فيزافء فعل فيي  مو فشءزمئفىا م ف ىموفففCDPي ي  و ا فزلي   فيزى     ف
ف(.16-2ىء زف ئفيز   ف)
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ف

ف

ف

 
 CDPف(فى   وفز ي  و ووفيزى     ف ز 16-2   ف  وف)

 ممممممئفاوزمممممم فءيممممممءتف مممممم او فعو  ممممممو فشءفش ةمممممم ف خفمممممم ف مممممما ف   ممممممووفشءف  ءايممممممووف
(ف ممممممممممممممو في وىيمممممممممممممم فيزى و لمممممممممممممم ف17-2ياءزءيامممممممممممممم ف يوف مممممممممممممم ع فىل لخمممممممممممممم ف مممممممممممممم  ف)

-2زلإي  و مممممممووفيز  ا ممممممم فىممممممم فيز ىمممممممءتف   ممممممم ف ءي مممممممم  فيز   ممممممم فيز او ممممممما ف  ممممممموف)
ف(فيز ئف   ئفيزوى فزل  زفيز و  في ء :12

𝑡1 =  
2ℎ1

𝑉1
  … … … … … … ….    (2 − 12) 

ف(:13=2شىوفيزوى فزل  زفيز و  فيزةويئفا   ف وز    ف  وف)

𝑡2 =  
2ℎ1

𝑉1
+

2(ℎ2 −  ℎ1)

𝑉2
  … … … … … … ….    (2 − 13) 

ف

ف
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ف

ف

ف

 
ف(فىل  ف ي  و فوزويزئفةيو ئفيز و  17-2  وف)ف   

زل   ممممممممووفيزى  و  مممممممم فىمممممممم فلمممممممم  ف يمممممممم يعفف2Vءفف1V  يف مممممممموفى   مممممممم فيز مممممممم ع ف
ف.h2…..hnh ,1 يو لف و   فاى  فا ولف ى فيز   ووف

  فشوىيممممم فءفمممممء فيزىءيمممممووفي ي  و ممممما فاى ممممم فيزافمممممء فعلا ممممموفىممممم فلممممم  ف
(ف  ف18-2(ف ممممممم  ف  ممممممموف)Seismogram ممممممم يع فيزى   ممممممموفيزوزويزمممممممئفي ي  و مممممممئف)

ف ىا .ي ةيئفع  فشة يفيز  فا   ف اهفىيايئفي ي  و ف وزل فيز
ف

ف

فف

ف

ف
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ف

ف

ف

ف
ف(فى   وفوزويزئفيي  و ئ18-2   ف  وف)

يزىيايممممممممئفيزمممممممم  فامممممممم ىف  مممممممم ف ممممممممئفيز  مممممممميا فيزى  ممممممممتتفي ةمممممممم  ف ىمممممممموفيز   يممممممممووفشءف
ف(فيز ئف    ف ئف تيا في ة ف ىة فيزىءيووفيزىي    .Wigglesي ز ءيعيوف)

 ممممئفاوزممممم فيز ممممم ءحفيز و  ممممم فيز مممممئف ى لممممم فت يمممممووفىاممممم فىل لخممممم  فش يفي ممممم لىوف
يزىي   مممممم فعيممممممتفعممممممتتفىمممممم فيز   ممممممووفعلمممممم فيى ممممممتيتفيز مممممم زفىمممممم ف مممممم زفيزىءيممممممووف

ى مممممم ء فىو مممممم  فاى مممممم ف اتاممممممتفويءامممممم فيزىامممممم فىمممممم فيزخمممممم  فيزوىيممممممئف مممممما في ي  و ممممممووف
يز مممممئف  مممممء ف و يمممممو فش مممممخ فىاممممم فيز   ممممم فءيعلممممم فىاممممم فيز   ممممم فشءفيز ممممم زفيز مممممو  .ف
  فش فيزممممممموى فيزىلممممممم   فعيمممممممتفيز   ممممممم ف مممممممئفيعلممممممم فيزىاممممممم فا مممممممء في ممممممم فىممممممم فيزممممممموى ف

ف ف ئف    ف   فش خ فيزىا فءزيخ فى و ووفي  فيز   وو.يزىل  
(فاء ممممممزفى ممممممو يوفيزىءيممممممووفيزىي   مممممم فءيزىل   مممممم فعلمممممم ف19-2 مممممم  ف  مممممموف)

ف(فعل ف  زفي   فاى  ف  وففء  فS  زفي    في في   فيز خيا )
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ف
ف
ف
ف

فMirror Imageىممممممم فيزى و يممممممم فيزى  اممممممم فف ف𝑆̅ى آءاممممممم فز ممممممموف مممممممئفيزىء ممممممم ف

ء اءاممممممم فى مممممممو يوفي  ممممممم  فيزىي   ممممممم ف زممممممم ف ممممممم  فعيت مممممممئفز مممممممئفاى ممممممم ف   اممممممم ف
(ف ممممئفي يمممموعئف(X ممممويء فوىمممم فيز مممما في ي  و ممممئف زمممم في  مممم ف مممم اا فعلمممم فى ممممو  ف

فيعل فءش خ فيزىا فءيز  فا ء :
𝑉1

2 𝑥 𝑇𝑢
2 = 4ℎ2 +  𝑋2 − 4ℎ 𝑥 sin 𝛼 𝑉1

2  𝑉𝑑
2

= 4ℎ2 +  𝑋2 − 4ℎ 𝑥 sin 𝛼      
(ف فىمممممم فف2X1, Xيزىامممممم فى مممممموفعلمممممم فى ممممممو  ا ف) ءي مممممم  فيز خيامممممم فيعلمممممم فءي ممممممخ ف

( فىممممممم فيزى   ممممممموفيزوزويزمممممممئفu, TdT اتامممممممتفيزممممممموى فيزى ممممممم ض  فيزى و ممممممم فز ىممممممموف)
Seismogramف(1اى ممممممممم فعيت ممممممممم ف  ممممممممما فيز ممممممممم ع فVفءويءاممممممممم فيزىاممممممممم ف)(𝛼)ىممممممممم فف

ف(فء ىوفالئ:ف15-2(فءف)14-2)يز    ا ف

𝑉 =  
2(𝑋2

2 −  𝑋1
2)

(𝑇𝑑
2 +  𝑇𝑢

2)𝑎𝑡𝑋2−   (𝑇𝑑
2 +  𝑇𝑢

2)𝑎𝑡𝑋1

 … … … … … ….   (2 − 14) 

ف

sin 𝛼 =  
𝑉1 (𝑇𝑑 −  𝑇𝑢)𝑎𝑡𝑋1

2𝑋1
 

=  
𝑉 (𝑇𝑑 −  𝑇𝑢)𝑎𝑡𝑋2

2𝑋2
  … … … … … … … ….  (2 − 15) 

ف

فف

ف
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ف

ف

ف

 
ف(فىل  فزل  زفيز و  فيزىو  فى فى و يوفيزىءيووفيزىي    ف19-2   ف  وف)فففففف

عيممممممو ف  ا مممممم فشلمممممم ىفزا ممممممولفيز ىمممممم ف زمممممم فيز مممممم زفيز ممممممو  فءويءامممممم فيزىامممممم ف
(فى   مممموفاء ممممزف20-2.فيز مممم  )فTime Interceptءعممممئف  ا مممم في مممم في وىيمممم ف

فى و في    فيزىي    فعيتفي   فءيات فى فيزىيايئفي ي  و ئ.
ف

ف

ف
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ف

ف

ف

ف
ف(فىل  فزى و فيي  و ئفىيخ ت20-2   ف  وف)ففف

 ز فل فى   او فا وف  تف ز ف   ا ففHyperbola  تف اءا فيزىيايئفي ي  و ئفف
فيزفوت ) فيزىاء  فعل  فف)2tيز او فيز ايئ ف2x)ءيزىاء  ف اى  فعل  فياف  ) -T

intercept ف(21-2يز ئف ىة في  في وىي ف ىوفىء ا ف ئفيز   ف  وف)ف
ف

ف

ف

ف

ف
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ف

ف

ف
ف 2x – 2t  (فىيايئف21-2   ف  وف)

 زممممم فيز ممممم زفيز مممممو  فءويءاممممم فيزىاممممم ف ىممممموف مممممئفيز   ممممم ف  ممممموففاى ممممم فا مممممولفيز ىممممم 
ف(:17-2(فءف)2-16)

𝒓𝟐 =  
𝟒𝒉𝟐 −  𝑿𝒎

𝟐

𝑽𝟐
+  

(𝑿 − 𝑿𝒎)𝟐

𝑽𝟐
   … … … … … … ..   (𝟐 − 𝟏𝟔)  

t2 = )2-21(   ي  في وىي فاا لفى فيز 
xm = )2-20(يزى و  فيزا ي ف ا لفى فيز   ف 

 

 interceptt(ف=ف2-21يزوى فيزا جفاا لفى فيزىيايئف ئفيز   ف)
 

∴ 𝒉 =  √
𝒕𝟐 𝒙 𝑽𝟐

𝟐
+  𝑿𝒎

𝟐        ,    𝐬𝐢𝐧 𝜶 =  
𝑿𝒎

𝟐𝒉
 … … … … … ….    (𝟐

− 𝟏𝟕) 

v

xh m

22

intercept

4
t



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 The Refraction Methodارية سالطريقة الزلزالية الانك
ف ئ فزلأ  ي في     عا  فلوف  فيتي ف  ا   ف يوفشعىا  فيز  ا   فع   ف     
يزىيو  فيز ئف  ء ف ا وفيزىيو  فيزى   ت  ف ئفيزت ي  ف ا فى  ء  فياءزءياو فى ف
عتوف ء  فشا فى لءىووفياءزءيا ف و   فع فيز  ي الفءيز  ءايووفيزياءزءيا ف اوف
يز  ز فء تفشف اوف ئفيزء وفيزاو  فء ال ف  وز ف ئفي    و ف   الفيز    ف

يزى ءاووفيز يت ا فءيزياء  يا فز اتاتفعى فوحف ئفييي   ا  ف  ز في  لتىوف 
ف( فى  ءىفيزىاو فيزيء ا فء   ي فعيت ا فشل ى.Bedrockفلء فيز وعت ف)

يزوى فيزى  ض  فزلأىءيجفيزوزويزا فيزىي    فا لغف   فع  يوفى فشيويعفيزةويا ف
(Millisecondsفشء فوى ف فء اتات فيزوزويزئف و  لتيو فيزى   و فءاا لفيزوى فى  )

.فزي ل فاوز ف  ا  فP–wave(فيز  فاىة فFirst arrivalsشءفشء ف   جف)فءيف 
ف2Vءف1Vعل ف   ا فيز  ا  في ي  و ا  فزيخ  في فعيو ف    ا فزتا وف  ع فعئف

ف(.2-22 ىوف ئفيز   ف)فhاخف ف اي ىوفاويوفش  ئفعل فعى فف1V <2Vااسفي ف
يزاويوفي   ئف  وفف إ فيزىءي فيز و   فعل فSعيتف ي يعفيز خيا ف ئفيزي   ف

ف ف ويءا  فا ي  في ىءيجف ء ف ي   ف فء   فاي   فعل ففciى فع   فيلآل  ءيز  و
 ئفيز    فيز خل فةوف ي   ف ز فيز    فيز لاوفياءفف2Vيى تيتفيز و  فء ي   ف   ع ف

فف   ciيز  زف ااسف  فويءا فيز  ء  ف و ى  فيي  و عو ف.فاى  ف   ا ف ويء ف يا  يز ئفويءا 
sinفف(فااسف  :فSnell's Lawعل فع  فيزاوز ف) 𝑖𝑐 =  

𝑉1

𝑉2
ف

ف

فف
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ف

ف

ف

ف
ف(فىل  فيز  ا  فيزوزويزا في ي  و ا 22-2   ف  وف)ف

فف فيزى و  فيز ئف     فيز    ا  ف ا  فيزخوف  فعل فيز  ز فيز و    فSBيزىءي 
ف فا ي  ف ويءا  فيزخوف  فيز  ز فيز  زففci ء ف    فعل  فيى تيت فعل  ف ي    ةو

 ئفيز    فيز خل  ف   في ىءيجف ي   فف2Vيزخوف ف ا فيز    ا فء ي   ف   ع ف
ع يفي ي  و فاىة ففci ز فيز  زف ويءا ف  ء فشءفيي  و ف  وء فويءا فيز  ء فءعئف

(فءا   ف  تفى و  فCritical Refractionا ى في ي  و فيزا جف)ف(DD)ف وزى و 
cXف وف ف)  ى  فيزا ي  ف  ا فCritical Distanceزى و   في ي  و ف  تش فع ي ف  ت )

ف فيز  زف ويءا  ف و ي  و فياء ف ئفيز    ففciي ىءيجفيزوزويزا  في ف  ا فى و     ت
 over  –Crossع  فيزى و  ف  ى فى و  فيز  ء ف)فFF'ءففDD' فCC'يز خل فءعئف
distanceفيزىءيووف يزى و   فيزىي    فى فيزىءيووف(فءعئفيزى و  فيز ئف لا ف  و

فيزىي    فءيز ئفعئف ئفيزا ا  فىءيووفىي    ف فء  فا ي .
  يف مممممممموفء مممممممم فعممممممممتتفىمممممممم فيز   ممممممممووفعلمممممممم ف ممممممممء فلمممممممم فى مممممممم  اوفءعلمممممممم فف

ف و فيزىءيووفيزوزويزا فيز ئف ف ف ز ففSى و ووفى اي فى في   فيز خيا ف
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ف
ف
ف
ف

 فيى ممممممتيتف مممممم زفي مممممم لفيز   ممممممووف مممممم  ء فعممممممئفيزىءيممممممووفيزى و مممممم  فءيز ممممممو   فعلمممممم
 ف  ىامممممموفيزىءيمممممم في ءزمممممم ف ممممممئفيزء مممممم فعيممممممتفيز   ممممممووفي   ممممممتف1Vي   ف  مممممم ع ف

  ي ممممموفىءيمممممووفىي  ممممم  ف فمممممء  فا يممممم فء زممممم ف ي ممممموف ي  ممممم ف مممممئفيممممموعفىممممم فى مممممو عوف
 ممممئفيز   مممم فيز ممممخل فء مممم ز ف إي مممموف فمممم فىمممم فءفممممء فيزىءيمممم فيزى و مممم  فف2V  مممم ع ف

ووف مممما ف مممما ف مممم ف   مممم ف ممممإ يف  ممممىيوفى   مممموفشوىمممم فيزءفممممء في ءزمممم فى و مممم فيزى ممممو 
ءي  ممممممم ف خياممممممم ف مممممممو فشوىيممممممم فيزءفمممممممء فيز لالممممممم في ءزممممممم ف ممممممم   فعلممممممم فلممممممم فى ممممممم  اوف

(ف22-2ء ممممم   ف  اممممم فيزي مممممو فعلممممم فلممممم فى ممممم  اوفآلممممم ف ىممممموفىء مممممزف مممممئفيز ممممم  ف)
  ء ىةممممممم فيز ممممممماوف

1

𝑉2
 ء 

1

𝑉1
𝑇فف-ىاممممممم فيزل ممممممما .فوىممممممم في ي  مممممممو ف مممممممء فا مممممممء : =

 𝑇𝑆𝐵 +  𝑇𝐵𝐷 +  𝑇𝐷𝐷(فءف18-2 فىمممممممم فعمممممممم  فيزى وتزمممممممم في مممممممم  فيز   مممممممم ف  مممممممموف)ف
ف(فء   ئ:ف2-19)

𝑇 =  
2ℎ1

𝑉1  cos 𝑖𝑐
+  

𝑋 − 2ℎ1  tan 𝑖𝑐

𝑉2
  … … … … … … …   (2 − 18) 

ic =  يزويءا فيزا ي = sin 𝑖𝑐 =  
𝑉1

𝑉2
 

x = D'    يزى و  ف ا في   فيز خيا فءيز 

∴ 𝑻 =  
𝑿

𝑽𝟏
+  

𝟐𝒉𝟏 √𝑽𝟐
𝟐 −  𝑽𝟏

𝟐

𝑽𝟐𝒙 𝑽𝟏
  … … … … … … … … ….   (𝟐 − 𝟏𝟗) 

اممممممم وف  ممممممموفيزىيايمممممممئفيزممممممموى فى و ممممممم فيزى مممممممو  فاامممممممسفيافممممممم فعلممممممم فى وتزممممممم فلممممممم ف
ءيزممممممم  ففiTءيزممممممم  فا  ممممممم فىامممممممء فيزممممممموى ف ممممممموى ف مممممممت  ففى ممممممم  اوفىالمممممممهفا ممممممموء ف

ف(:20-2ا  ئف وزى وتز ف  وف) 2

1

V
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ف
ف
ف

𝑻𝟏 =  
𝟐𝒉𝟏 √(𝑽𝟐

𝟐 −  𝑽𝟏
𝟏)

𝑽𝟐 𝒙 𝑽𝟏
      … … … … … … ….     (𝟐 − 𝟐𝟎) 

 فيز ممممم زفيز مممممو  فيزممممم  فاىةممممم ف ممممم زفيز   ممممم فيز مممممخل فشءف مممممى فاامممممتتفيز ىممممم ف زممممم
فTime Intercepti(T(يز   ممممممم فيز لاممممممموفىممممممم فلممممممم  في ممممممم لتيوفوىممممممم فيز  ممممممم ف

 فء مممممممم ز فاى مممممممم ف  اايممممممممهفىمممممممم فى ممممممممو  فيز  ممممممممء ف(12-2) و مممممممم لتيوفيزى وتزمممممممم ف  مممممممموف
(cox)ءيز ىممممممممءتفيزيمممممممموو ففعممممممممءففااممممممممسفا  ممممممممو  فيزى مممممممم  اىو فيزلمممممممم ي فىال ىمممممممموفف

علممممم فىامممممء فيزى مممممو  فىممممم في  ممممم فيز  مممممو  فاامممممتتفى مممممو  فيز  مممممء فء   ممممم فيز   ممممم ف
, ا  ℎ  𝑋𝑐𝑜ف  وف:فف وز    فيز وزا ف
ف:(2-21)

𝑋𝑐𝑑 = 2ℎ1  
√(𝑉2 −  𝑉1)

√(𝑉2 −  𝑉1)
 … … … … … … … ….    (2 − 21)  

 فءىمممممموفزمممممموفا يمممممموءوفى ممممممو  ف12hي  مممممم فىمممممم ففcoXااممممممسفي مممممم ي جفتي ىمممممموف  فيزى ممممممو  ف
 مممممم ف   مممممم فعيممممممو فىءيممممممووفىي  مممممم  ف ىءيممممممووفءفممممممء فشءزامممممم ففcoXيزي مممممم فللمممممم ف

 ممممممئفاوزمممممم فءيممممممءتففوىمممممم .ف–  و مممممم ف   مممممم فيزى مممممم  اوفيزةويامممممم فىمممممم فىيايممممممئفيزى ممممممو  ف
وىممممم فءيزممممم  فف–ةممممم سف   مممممووف ممممما ء فعيمممممو فةممممم سف  ممممم فعلممممم فىيايمممممئفيزى مممممو  ف

 زممممممم فف2hءفف1hءاى ممممممم ف ايممممممموتفي عىمممممممو ف 3Vءف2Vءف1Vاى ممممممم فىيمممممممهف اتامممممممتف
  ممممموففىيممممم فيز  ممممم ف و ممممم لتيوفيزفممممماض فيز او ممممما فيز وزاممممم يزامممممءييوفء زممممم ف و ممممم لتيوفشوف

ف(2-22)

𝑇𝑖2 = 2ℎ2  
√(𝑉3

2 −  𝑉2
2)

𝑉3𝑉2
    … … … … … … ….    (2 − 22) 

1

1

V2

1

V
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ف
ف
ف

 ممممممئفاوزمممممم فيز مممممم زفيز و مممممم فزل   ممممممووفيز ممممممخلا فاى لمممممم فىامممممم ف ت يمممممم فى ايمممممم فاى مممممم ف
 اتامممممتفت يممممم فىاممممم فيز ممممم زفيز و ممممم فىممممم ف يممممم يعف خياممممم فعيمممممتفي ممممموا ئفلممممم فيزي ممممم ف

(فامممممممممويوفاخفممممممممم ف ممممممممما ف23-2ي ي  مممممممممو ا .فا ممممممممما فيز ممممممممم  ف) و ممممممممم لتيوفيز  ا ممممممممم ف
عمممممم في  مممممم  فااممممممسفا  ممممممئفيز خيامممممم فعلمممممم ف ممممممء فف    مممممما فىممممممو  ف ويءامممممم ف ممممممت عو

فل في  فيز   ووف و يو فشعل فءش خ فيزىا ف   فوى فى    فز  في يو .ف

ف
ف(𝜃)ف(فىل  فز ي  و فيزا جفعل فيى تيتعوفاويوفىو  ف ت ي ف2-23   ف  وف)

ف:ف(23-2)ا تف اتاتفويءا في ي  و فيزا ي فى فيزى وتز ف  وف

𝑖𝑐 =  
1

2
 (𝑠𝑖𝑛−1  

𝑉1

𝑉𝑑
+  𝑠𝑖𝑛−1  

𝑉1

𝑉𝑢
)  … … … … … … ..    (2 − 23) 

ى و ممممممم  فىممممممم فيزىيايمممممممئفاامممممممسفي فىاممممممم فيزىيايمممممممئفعمممممممءفف1Vاى ممممممم فيزافمممممممء فعلممممممم ف
اممممممممم وف اتامممممممممتعوفىممممممممم فيزى وتزممممممممم فيز وزاممممممممم :ففف2Vيىممممممممموفيز ممممممممم ع فف1Vى  مممممممممء فيز ممممممممم ع ف

𝑠𝑖𝑛𝑖𝑐 =  
𝑉1

𝑉2
ف اتتفي عىو ففci  تف اتاتفويءا في ي  و فيزا ي ف.فف


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ف
ف
ف

  مممتف ممم يع ففdh ء uhيز ىءتاممم ف زممم فيز ممم زفيز و ممم ف و يمممو فيعلمممئفءش مممخ فيزىاممم ف
(ف24-2وىممممم ف ىممممموف مممممئفيز مممممم  ف)ف–شوىيممممم فيز  ممممم فيزى  و  ممممم فىممممم فىيايممممممئفيزى مممممو  ف

ف(:25-2(فءفففف)24-2ء   ئف وز    ف  وف)

𝑇𝑢𝑝 =  
2ℎ𝑢  cos 𝑖𝑐

𝑉1
        ,    ℎ𝑢

=  
𝑉1 𝑥 𝑇𝑢𝑝

2 cos 𝑖𝑐
     … … … … … ….    (2 − 24)  

𝑇𝑖 𝑑𝑜𝑤𝑛 =  
2ℎ2  cos 𝑖𝑐

𝑉1
     ,       ℎ𝑑𝑜𝑤𝑛

=  
𝑉1 𝑇𝑖𝑑𝑜𝑤𝑛

2 cos 𝑖𝑐
  … … … … … …   (2 − 25)   

اى مممم فىي ممممموففx  ممممتفى   مممم فيز ىمممم ف زمممم فيز مممم زفيز و ممممم ف ممممئفي   مممما فعلمممم فى ممممو  ف
ف:(2-26  وف)  فى في   .ف وزى وتز فزل  زفيز وف اتاتفويءا فيزىا ف

θ =  
1

2
[𝑠𝑖𝑛−1  (

𝑉1

𝑉2
) −  𝑠𝑖𝑛−1  (

𝑉1

𝑉2
)]   … … … … ….   (2 − 26)   

عممممممممموت فا ممممممممم لتوف مممممممممئفيز ىممممممممم فيزا لمممممممممئفيزى   ممممممممموفيزوزويزمممممممممئفيزى  مممممممممتتفيز يمممممممممءيوف
Seismographاىةممممممممم ف ممممممممم ف يمممممممممو ف   ممممممممم ف  ممممممممميا ف وىيممممممممم فءفمممممممممء فيزىءيمممممممممووفف
(فءيزممممم  فا  ىمممممتفعلممممم في ممممم ف   مممممووف  ممممميا فعلممممم ف مممممء ف24-2يزوزويزاممممم  ف ممممم  ف)
   ممممم .فاة ممممموفعمممممتتفيز   مممممووفءىء ممممم فشء ف   ممممم فف24 زممممم فف12لممممم فى ممممم  اوفىممممم ف

ءيزى مممممو ووف ممممما فيز   مممممووفءش  وتعممممموفعممممم في  ممممم فيز خياممممم ف ىممممموفوىممممم فيزءفمممممء فاممممم وف
 مممممئفيزى   ممممموففwiggleا مممممولفىممممم فيزى   ممممموفيزوزويزمممممئف وزي مممممو فشءف  اممممما فشء ف  ممممم جف

فءفء فيزىءي في ي  و ا ف ز ف  زفي   فىؤ  فعلاهففيز  فاىة فوى 
ف





 

 

 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة تكريت
 كلية العلوم

 شعبة الاعلام 
 

 

Republic Of Iraq 

Ministry of Higher Education 

and Scientific Research 

Tikrit University 

College of Sciences 

Media Unit 

 

 .د. مهنا متعب أحمدأ: اسم استاذ المادة          دة :    الجيوفيزياء                                                                الما

 54صفحة | 

ف
ف
ف

(فا  ىمممممممتف اتامممممممتفي  ممممممم فيز  ممممممم جفعممممممم  فعلممممممم فت ممممممم ف24-2  ممممممم وف مممممممئفيز ممممممم  ف)
فءى و  فيزياءزءيئفيزى   فعل فيز  يوىجفيزوزويزئ.

ف
ف(فى   وفوزويزئفيي  و  24-2   ف  وف)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة تكريت
 كلية العلوم

 شعبة الاعلام 
 

 

Republic Of Iraq 

Ministry of Higher Education 

and Scientific Research 

Tikrit University 

College of Sciences 

Media Unit 

 

 .د. مهنا متعب أحمدأ: اسم استاذ المادة          دة :    الجيوفيزياء                                                                الما

 55صفحة | 

 
 
 

 (2-3مثال تطبيقي رقم )
يي  و  فى في  ا فى  و   ا فء يلوفيزي و جفعل ف وف ي يعفى زفوزويزئف

فت ي ف فيزخوف فى  فيا لفيز ى ف ئفيز  ز فيز وزئ  ف ئفيز    فوزويزئف ىو ى   و
فيزىا .

 (parasnis, 1984, p294)يزىفت :فمرتسم زلزالي انكساري             
فيزا :ف

فا  وف .1 فةو فيزوزويزئ  فيزى   و فى  فيزىءيووفيزوزويزا  فءفء  فشوىيه ف فيز  و  ا و
فء ا لفيز  افف-ىيايئفى و   زل    فف2Vءفف1Vوى فزي  ا فى  و   ا  

 يز لاوفءيز خل فى فىا فيزىيايئف. ىوف ئفيز   فشتيو :
ف
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ف
ف
ف
 

ف
ي  ممممم فيزى وتزممممم فيز وزاممممم فزى   ممممم فىاممممم فيز ممممم زفيز و ممممم فءعمممممءف   ممممم ففممممملء ف .2

  يز وعت

θ =  
1

2
[𝑠𝑖𝑛−1  (

𝑉1

𝑉2
) −  𝑠𝑖𝑛−1  (

𝑉1

𝑉2
)]

=   
1

2
[𝑠𝑖𝑛−1  (

1100

3100
) −  𝑠𝑖𝑛−1  (

1100

8500
)]

=  6.70   
 ف-ى فيزى وتز :فciي  ل جفيزويءا فيزا ي ف .3

𝑖𝑐 =  
1

2
 (𝑠𝑖𝑛−1  

𝑉1

𝑉𝑑
+  𝑠𝑖𝑛−1  

𝑉1

𝑉𝑢
) =  𝑖𝑐

=  
1

2
 (𝑠𝑖𝑛−1  

1100

3100
+  𝑠𝑖𝑛−1  

1100

8500
) = 14.10 

زل   مممممممم فيزةويامممممممم فءعممممممممئففمممممممملء فيز وعممممممممت فىمممممممم في ممممممم ل جفيز مممممممم ع فيزا ا امممممممم ف .4
 يزى وتز فيز وزا :

ف
ف
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ف
ف
ف
 

𝑠𝑖𝑛  𝑖𝑐 =  
𝑉1

𝑉2
    ,   sin(14.10) =  

1100

𝑉2
        ,       ∴  𝑉2

=
1100

sin(14.10)
 =   4512 𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄  

يزءي ممممممم ف اممممممموفي  ممممممم ففVertical depthي ممممممم ل جفيز ىممممممم فيز ىمممممممءت فف .5
 يز خيا فيزا  ىفى فيزى وتز فيز وزا :

ℎ =  
𝑉1 𝑥 𝑉2

2 cos 𝑖𝑐
  =   

1100 𝑥 14.5 𝑥 10−3

2 cos 14.10
 =   

15.95

1.940
  = 8.3 𝑚 

ف
ي مممممممم ل جفيز ىمممممممم فيز ىممممممممءت فيزءي مممممممم ف امممممممموفي  مممممممم فيز خيامممممممم فيزاىيمممممممم ف مممممممميخ ف .6

ف.h=18.0mيز  ا  في  ل جف
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 Experiment design ofتصاااميم مساااار زلزالااااي مثاااالي فاااي الحقاااال
 seismic line 

يزوزويزمممممئففيزىةممممموزئف مممممئفيزا ممممم فايممممملفي فاؤلممممم ف ي ممممم فزضممممم  فيز امممممووف وزى مممممزف
في ع  و فيزي و فيز وزا :

:ف مممممممئفيزضوزممممممملف  ممممممم لتوفيخممممممم فيز   مممممممووف مممممممئففGeophonesيز   مممممممووف -1
 يزى زفي ي  و  فءي ي  و ئفي ف ئفيز  تتيوف.

عا  ممممموف مممممئفيزى ممممممزفف10:ف  مممممء فءي  ممممم فاممممممءيزئفFrequenciesيز ممممم تتيوف -2
  ئفي ي  و ئف.فعا  وف100ي ي  و  فى و  فاءيزئف

شىةمممممو فيز ىممممم فيزممممم فف10ف-ف5 مممممء فيزى مممممو :فيزاوزممممم فيزىةوزاممممم ف  مممممء فىممممم فف -3
ف3يز ممممم زفيز و ممممم فز مممممىو في ممممم  وفيء فءفمممممء فزلىءيممممم فيز ي ممممما ف ف ايىممممموف

 شىةو فيز ى فيزى لءلفزل  زفيز و  ف.
ي ممممممو ف خيامممممم فز مممممم ف   امممممملفزل   ممممممووفف5ي ممممممو فيز خيامممممم ف:فيزاوزمممممم فيزىةوزامممممم ف -4

 ء ىوفالئ:
 ي وا فى فيزى و .ءيات ف ئف  ف -ش
 ءيات ف ئفى  وفيزى و  فز اتاتف  ع فيز    ف. -ل
(ف ممممممممممئفي مممممممممموا ئفيزى ممممممممممو .فااممممممممممسفي :فoffsetيةيممممممممممو ف يوفيويامممممممممم ف ءالمممممممممم ف) -ج

offsetعممممممممئفيزى ممممممممو  ف مممممممما في  مممممممم فيز خيامممممممم فءيء ف   مممممممم فىمممممممم فيزى ممممممممو ف فف
 .(25-2   ف)

ف
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ف
ف
ف
ف

ف
ف(ف فىاوفى و فوزويزئ25-2   ف)

 
 Seismicالزلزالياااااااة  التصاااااااحيحات التاااااااي تجااااااار  علااااااا  المساااااااوحات

      corrections 
 يمممممممم في  ممممممممو فيز  مممممممميا فيزوزويزممممممممئف فممممممممء  هفيزي و امممممممم ف ممممممممءيعف ممممممممو فيزى ممممممممزف
يي  و ممممممئفيءفيي  ممممممو  فايمممممملفييمممممم يعفيز فمممممماااووفعلمممممم فيز مممممم يعيوفيزا لامممممم فءعممممممئف

فيءعو ف:
 :     Static correctionالتصحيح الثابت -1

(فءاا لفوى فweathering  layerيز  فا ل فيز  ع فيزءي   فز    فيز يءا ف)ف
ف(.26-2ي ي  و فيز فى  ءىفى ي ئفءياتف ف   ف)

ف

فف

ف
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ف

ف

ف

ف
ف(ف   فى و فيزىءي ف ئفيز فاازفيزةو و26-2   ف)

ف وز فاازفا ء فعل فيو ا ف:
𝑡𝑠يز  ع ف=فف\ فاازف اوفيزى خي =فيزى و  فف -ش =  

𝑒

𝑉1
    

𝑡𝑔 فاازف اوفيز    ف=ف -ل =  
𝑑

𝑉1
+  

𝑍𝑤

𝑉𝑤
 ف  

ف=ف ىة ف ى ف    فيز يءا ف𝑍𝑤ااسفي :ف
ف=ف ىة ف  ع ف    فيز يءا فV𝑤ففففففففففف
ءي خ ف    ففDatum=فيزى و  ف ا فيزى  ءىفيزى ي ئففف𝑑فففففففففففف

فيز يءا 
 = .static corrءا ء فيز فاازفيزةو وفعءفىيىءافيز فاااا فيع  في في ف:ف 

ts + tgف

=  −  
𝑑

𝑉1
+  

𝑍𝑤

𝑉𝑤
+  

𝑒

𝑉1
 

ى ا  ف:في فيز فاازفيزةو وفا  حفى فيزوى فيز لئفيز  ف  يلهفيز    ف ف
ف(.27-2ا وف خيا ف اي ففضا  ف ئفاخ  ف    فيز يءا  ف   ف)فV𝑤ءزا ولف
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ف
ف
ف
ف

ف
ف(فى و فيزىءي ف ئفيز فاازفيزةو و27-2   ف)

 :   Dynamic  correctionالتصحيح الحركي -2
 Normalءا ى فيا موف فماازف مء فى مو  في ي  مو فشءف فماازفيزا  م فيز  ا ام ف

Move Out 

(NMOفء  ممممم  ف وز   ممممم فيز وزاممممم :ف )𝑡𝑟 =  
√𝑋2+4𝑍2

𝑉̅
𝑋.في يف ويممممموفف =   ممممم  فف0

𝑡0يزاوز ف و ف:ف =  𝑡𝑟 =  
2𝑍

𝑉̅
فف

   𝑉̅ =  
2𝑍

𝑡0
(𝑁𝑀𝑂) ف    فيزاوز ف و ف:ف∴  =  𝑡𝑟  − 𝑡0  =  

2𝑍

𝑉̅
=   ∆𝑡  ف

)ااسفي ف
𝑋2

2𝑡0𝑥 ∆𝑡
 = 𝑉̅2) ءى فع  فيزى وتز فاى  فا ولف اى فف∆𝑡فء ىوفالئ:ف

(
𝑋2

2𝑡0𝑥 𝑉̅2
 = ∆𝑡) 

=𝑡∆ (𝑁𝑀𝑂)ا ممممممممممم لتوفعممممممممممم يفيز فممممممممممماازفزل ممممممممممم يعيوفي ي  و ممممممممممما فءاا ممممممممممملف:ف

 
1

2
 𝑥 

𝑋2

𝑡0𝑥 𝑉̅2ااممسفي ف اىمم فف∆𝑡ز مم ف   مم فامم وف  ا مموفىمم فيز   مم فيزى يامم فء  مم  فف

فيزى و  .فيزاوز فا وفيويز ف وةا 
ف
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ف
ف
ف

 الغموض في تفسير البيانات الزلزالية:
 Problemsيزى مممممو  فيءفيزضىمممممء ف مممممئف خ ممممما فيز اويمممممووفيزوزويزاممممم في ي  مممممو ا ف

hnterpreting refraction data   
فعيو فى و  ف ئف خ ا فيزى لءىووفيزوزويزا في ي  و ا فعيتىوف  ء  فيزاو وفيز وزا ف:

عيتىوف  ء فعيو ف    فعوزا فيز  ع ف   ف ء ف    فءي   فيز م ع ف  يمتف زم ف -1
ف- ااف فيي  و فا جفءي ام ف  مء ف   م فءيامت ف  م ف مئفىيايمئفيزى مو  

 يزوى .
(:فعيمتىوف  مء فعيمو ف   م فءي  م فيز م ع فHidden layersيز   م فيزىلخام ف) -2

  ف مءىف    ما ف مئفءي   ف ا ف    ا فيعل ف  ع فىي و ف ئفع  فيزاوز ف   
يزمممموى ف ف يممممهف اافمممم فيي  ممممو فامممم جف مممما فيز   مممم فيز لامممموفف-ىيايممممئفيزى ممممو  

) ممم ع فعوزاممم (فءيز   ممم فيزةوياممم )ي  ف ممم ع (فزممم ز ف    ممم فيز   ممم فيزةوياممم ف مممئف
يزممموى  فءي فيز ىممم فيزممم فيز   ممم فيزةوزةممم ف مممء فا مممء ف  اممم  فف-ىيايمممئفيزى مممو  

 (.28-2   ف)

 
فيز  ع ف ا ف   ووفعوزا فيز  ع (ف    فءي   ف28-2   ف)
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ف
ف
ف
 

(:فعيمتىوف  مء فعيمو ف   م فيااخم ف يوف م ع فBlind zoneيزي مو في عىم ف) -3
عوزا فءي   ف اوف    فءي   فيز  ع فء   ف مء ف   م ف يوف م ع فيعلم فىي موف
)يزاوزمم في ع اوتامم فوامموت فيز مم ع فىمم فيز ىمم ف(ف فعيمموف   مم ف    ممو ف  مم ف ممئف

 ز ف  م لفيزياو م ف مو فيزىءيم فيز ي ما ف ي  م في م افيزوى ف ءفف-ىيايئفيزى و  
ءعلامممهف مممو فيز ىممم فيزىا مممءلففع ممم فيزامممتفيزخوفممم ف ممما فيز   ممم فيزةوياممم فءيزةوزةممم 

 (.29-2 ء فا ء ف ا ف)ي  فى فيزءي  ف(    )

ف
ف(ف    فيااخ فعوزا فيز  ع ف ا ف    ا ف ىا  فءي   فيز  ع 29-2   ف)

ف
ف
ف
ف
ف
ف
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ف

ف

 14, 13, 12, 11, 10, 9محاضرات 

 Electric Methods الطريقة الكهربائية
فيزى تيئف في     و  فعىلاوو ف ئ فيزى  لتى  فيزياء اواو ا  فيزى ءاوو ى  و

ءيزىيو فيزىضيو ا ئفيزى  اتسففPotential   يتفعل ف او ف   فيزي تفيز    و ئف
فع يف في     ف اوف  ز فيز  ءايووفيزفل ا  ف ئ ف    و ئ ف او  ف  او  في يع ى 
يزخ  ف ئفيزي تفيز    و ئفا  ىتفعل في ل   ف ئف و لا فيز  ءايووفيزفل ا فعل ف
ى وءى ف  او فيز او فيز    و ئفل ز و.ف   فع  فيز او يوفيز    و ا فىءيءت ف فء  ف

ف  ا ا فعىلاووفي   ت  فشعى و فعتات  فى فعءيى  فيو ي  ف ئفيزفلء  ي ل وي فف– 
فشءفى في يعفعىلاووفيزاسفيزىضيو ا ئفيزيو جف   ةا فيزىيو ف ءيز ىلاووفيز    و ا 

ف.Atmospheric Magnetic fieldيزىضيو ا ئفيزلو يئف
او يوفيز او يوفيز    و ا فيزى  لتى ف ئفعىلاووفيزى زفيز    و ئفيءعو  فيىوف 

   اتسففيوعاوف ءي   فى تيوفءشي و فى لفف فز  يفيزض  فةوفاى  فع يفيز او ف
فيزاوز ف فءا ى فيزى زفيز    و ئف     ف ئف و  في     فيز  ءايووفيزفل ا  ع  

ف فشء فيزى و   فيز    و ئ فيز  ففDC – Survey وزى ز فيزياء اواو ئ فيزى ز  ىو
ف فيزاس ف  ىلاوو فى  اتس ف    و ئ ف او  ف وزى زفا  لتو ف ا ى  يزىضيو ا ئ

ء  ز فاى  ف فيا فيز   فيز    و ا ف ز فيءعا ففEM – Surveyيزياء اواو ئفشءف
ف و ع ىوتفعل فىفت فيز او فيز    و ئ.

ف
ف
ف
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ف
ف
ف
 Artificial Currentالطرق التي تستخدم التيار الكهربائي الصناعي -1

  و ئف ء زفعل ف  زفءا وف ز ف إى ي ف او ف    و ئف و  لتيوفش  ولفيز او فيز  
فش  ولف في  لتيو فيز    و ئفع   فيزي ت فيي  و  في ل   ووف ئ ف  يا  فةو ي    

فف-يزي ت فء   وفع  ف ز فعت ف   فعئ:
ف.Resistively  Method  ا  فيزى وءىا فيز    و ا فف -ش
 .Induced  Polarization Method(فIP  ا  فيزاسفيز   ا ف)-ل 
ف.Equipotential  Method  ا  فيزي تفيزى  وء ففف -ج
ف. Electro magnetic Method (EM)يز  ا  فيز   ءىضيو ا ا ففف-ت 
فيز   فءش  ل وفعئف  ا  فيزى وءىا فء ز فز  ءز فء ة  في  لتيى وففف شعوفع  

فءت  فيزي و جفيزى  افل فى فيز  يعيو.ف
 Telluric Currentالطرق التي تستخدم التيار الأرضي الطبيعي   -2

يز  فاي جفى فيزاسف ئفيزىيو فيزىضيو ا ئفزلأ  فء  ز فى فيزيوا ووفيزى اءي ف
 ئفي اءي خا فشءفى ف  ةا يوف   ء اىاو ا ف ئفي   فء   وف ز فعت ف   فءشعى وف

فف-عئ:
فSelf – Potential Method(فSP  ا  فيزي تفيز ي ئف)ف–شف
 Magnetic – Telluric Methodيزىضيو ا ئفف–  ا  فيز او في   ئفف-ل
ف(Audio Frequency Magnetic)فAFMAG  ا  فيز  تتفيز ى ئفف-ج
ف(فVery Low Frequency)فVLF  ا  فيز  تتفيزءي ئفيتيفف-ت
فيز ات ءياءزءيا فف في     و وو ف ئ فءي    ف   ا وو فز و فيز    و ا  فيز  ا  

فلوف ف ئف اتاتفشعىو فى وى فيزىاو فيزيء ا فءيز ىااوف ا فيءعا فيزىاو فيزيء ا 
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ف
ف
ف
فءيز  ءايووفف فزلىاو  فيزاوىل  فيز ىلا  ف ا فيزفلء  فءيز   فءيز ىااو فءيزىوزا   يز    

ف  وز ف ئفيز   فءيز ا  فع فلوىووف فيز    و ا فشف اوفء ال  فيز  ا   يز ايا .
ف ف  اا ففSulphide Oresيز   ا اتيو ف ز  ف و  و   فيزخلوا  فيزى تيا  ءيزلوىوو

فيزاتءتفيزخوفل ف ا فيز   ووفيزفل ا فيز ئف ى ل فى وءى فىل لخ ف اىوف اي ىو.
 Resistivity andطريقة المقاومية الكهربائية )مفهوم المقاومية والتوصيلية( -أ

Conductivity 
فيزت ي وو ف: ف ئ في  لتيىو فيزياء اواو ا  فيز    في ة  فى  ف ففي  يز ات ءزءيا 

فيز   ف فءى  فءي  فوتا  فء  ا   ف  ل  ف  ا   فيي و فيز يت ا . ءيزى و ا 
(فيز ئف   ىتفعل فيز و  فيزفيوعا ف)فيز او فيزى و  فيءفActive methodsيزخ وز )

يزى  تت(ف فءعئفى فيز   فيز ئف   ئف خوفا فت ا  ف)ف ش اوفشءفعىءتاو(فع فييءياف
فيز   ووفء ى  و.

ف ئففف ف ل ل  في    ف  ز ف او فيزياءزءيا  فءيز  ءايوو فيزفل ا  فيز   وو ي 
فيزخاواو ا فءيزى تيا فيع ىوتيفعل ف  ء في    وفء  ءاي و فىىوف فخو  وفءلفو ف و
ف  ف فيز    و ئ. فيز او  فعل ف افو  فيزفلء  فع   ف و لا  ف ئ فيل   ووفء  وا  شءيت

ف فىو فعوت  فزلىوت  فيز    و ا  فيزى وءىا  فعل ف ى ي فلوفا  فى وءى  و ف ت ز  ا   فعي و
ز وف و لا فعل ففSulphidesيز او فيز    و ئ.فيزى وت فيزخلوا فءيزلوىووفيز   ا اتا ف

فيز    و ا ف فيز  ا   فا ء  فء  ز  في ز   ءيوو ف  ا  فع  فيز    و ئ فيز او   افو 
ل فى  ى ف ئفاوز في  لتيى وف ئفيز   فع فع  فيزلوىوو فى  وفيزفلء فيزاوى

فيز ئف    ف ئف فيز او يوفيز    و ا  فيز ءفا فيز او فيز    و ئ  زلى وت ف  ء ف تا  
فيزفلء ف ئفع  فيزاوز فا وفع ف  ا في اءيووفيزى  ءي ف ئفيزى وىووفيزاوىل 
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ف
ف
ف
فيز    و ئفف فيز او  ف افو  فعل  فيزفلء  فع   ف و لا  في ز   ءزا ئ( ف) ءفا  زلىاو 

في ى ح فءيءت في    فعل  ف لء اتفف   ىت فءيءت فء و لل فيزىاو  فع   ف ئ يز ي   
يزفءتاءو فيزى وت فيز ايا فعوت ف  ء في   فشاءياو فءز وف و لا فعوزا فعل في  فيز او ف
فيزفلء ف فيزىاو . فى  ف لال  ف ىاوو فءيءت فى  فلوف  في اءيوو ف ءي    يز    و ئ

ف   ا وفيزفل  فىءف وف تا  فزل    و ا فءز  فى فءيءتف  ء فشءف  ء فل ز  و
(فاء زفيزى وءىا فيز او ا فزى  وف1-5فخ في افو فيزياتفيز    و ا  فيتء ف  وف)

 ييءيافيز و   فى فيزفلء فءيزلوىووفيزى تيا .ف
فيزى وءىا فزلأيءيافيز و   فى فيزفلء فءيزلوىووف(1-5يتء ف  وف)

 نوع الصخور أو الخام mالمقاومية 

50 – 100 Top soil 

500 – 5000 Loose sand 

100 – 600 Gravel 

1 – 100 Clay 

100 – 1000 Weathered bedrock 

200 – 8000 Sand stone 

500 – 10000 Limestone 

100 – 500000 Gabbro 

200 – 100000 Granite 

200 – 100000 Basalt 

500 – 800000 Quartizite 

0.01 – 100 Pyrite ore 

0.001 – 0.01 Pyrrhotite 

0.005 – 0.1 Chalcopyrite 

0.001 – 100 Galena 

1000 – 1000000 Sphalerite 

0.01 – 1000 Magnetite 

0.001 – 10000 Cassiterite 

0.01 – 1000000 Hematite 


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 Ohm's Law and Resistivityالمقاومية وقانون أوم 
ي مممممتفا ممممم  ف مممممويء فشءوف  يمممممهفى وءىممممم فىءفممممم فزمممممءفء ممممم فعلممممم ف   امممممهف ممممم  فف 

ى مممممتي  فءيامممممتف ءزممممموفاىممممم ف امممممهف امممممو فى مممممتي  فءيامممممتفشى اممممم  فء ممممم ز ف مممممو ف ممممم  فيزي مممممتف
يز    مممممو ئف مممممئفي  ممممم ف  يو ممممملفىممممم ف مممممت فيز امممممو فيز    مممممو ئفيزممممم  فا ممممما ف مممممئفيخممممم ف

ف(:1-5يزي   .ف ىوف ئفيز    فيز او ا ف  وف)
𝑅ف =  

∆𝑉

𝐼
 … … … … … … … … …  (5 − 1)            

   =R     , مت فيز امو    =I      , م  فيزي متفيز    مو ئ  =ف-اامسفش :ف
فيزى وءى    
   مممممممممم  ف  ي مممممممممموفيزى وءىمممممممممم ف ممممممممممو ءوففResistivityشىمممممممممموفيزى وءىامممممممممم فزلفمممممممممملء ففف

Ohmمممممما ف   ممممممئفشءف مممممم ائفءاممممممت فى   مممممم فىمممممم فيزىمممممموت ف خفمممممم ف اي ىمممممموفى ممممممو  فف 
( ف مممممممئف  ممممممم في اامممممممو فا ممممممم لتوف.m.ى ممممممم ف)ف–ءيامممممممتفى ممممممم  فءامممممممتي  وفعمممممممئفشءوف

ءعممممممممئفى  ممممممممء فيزى وءىامممممممم فء  ممممممممو ف ءاممممممممتيوففConductivityىخ ممممممممءوفيز ءفممممممممالا ف
ف(.S.m-1(فءا ىوفز وف)Mohsىء ف)

 حساب المقاومية الحقيقية والمقاومية الظاهرية
 امممممتىف ممممم  ف امممممو فى وءىاممممم فيزفممممملء فىل   اممممموفعمممممئفي ممممم لتيوفيىمممممء جفىممممموت ففف

ى   ممممممم ف ء مممممممزفعلممممممم فيوي اممممممم فشزمممممممءيحفى تياممممممم فى فممممممم  ف يءيي مممممممهفيزى  و لممممممم ف ممممممم  ف
ف(.5-1)
ف
ف
ف

v


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ف
ف
ف

ف
فف(فيىء جففل  فزا ولفيزى وءىا فىل   او1-5   ف  وف)

امممم وف ىمممم ي ف اممممو ف    ممممو ئفىمممم فلمممم  فعمممم  في زممممءيحفيزى تيامممم  فا مممم شف مممم  فيزي ممممتف مممما ف
-5ءعلامممممهف مممممو ف مممممويء فيزى وءىاممممم فافممممم زف ىممممموف مممممئفيز   ممممم ف  ممممموف)فM فNيزي   ممممما ف

ف(:2
  𝜌 =   

∆𝑉

𝐼
  𝑥 

𝐴

𝐿
 𝛺𝑚  … … … … … … … … …  (5 − 2)         

 =فMNفف ءف ء فيزيىء جف  L ==فى وا فيزلءحف وزى  فيزى    ف  Aف-ااسفي :ففف
ف.يزى و  ف ا فيزي   ا  ف 

 ممممممئفاوزمممممم ف ىمممممم ي ف اممممممو ف    ممممممو ئفتيلمممممم ف مممممم زفي   فعمممممم ف  امممممم ف   مممممما فف
زل امممممممو ف امممممممتيعىوف ممممممموزلفءيلآلممممممم فىءيممممممملفءا مممممممو ف ممممممم  فيزي مممممممتف ءي ممممممم  ف   ممممممما ف
آلممممم ا ف ممممم   ف زممممم فى امممممو فزلخءز اممممم فعلممممم ف ممممم زفي   .فىل ممممم ف ممممم او فل مممممء ف

(فيزممممم  فاىةممممم ف2-5يز امممممو فيز    مممممو ئفءى مممممو يوفيزي مممممتف ىممممموفىء مممممزف مممممئفيز ممممم  ف)
في    فع  فيزى و يوف  ء فعل ف   ف  ءحفيف فى   فع  ئف ئف
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ف
ف
ف

  ءامممممم ف ى ممممممتفتيلمممممم في   فء ي  ممممممئفعيممممممتف مممممم زفي    ف ممممممئفعمممممم  فيزاوزمممممم ف
اءيممممممتفزممممممتايوفى ممممممو يوفزل اممممممو فءيزي ممممممتفيفمممممم ف  ءامممممم .فزي لمممممم ف  مممممم في   مممممما فءياممممممت ف

ف1r خفممممممم ف اي ىممممممموفى مممممممو  ف)يفممممممم ف  ممممممم (ف مممممممت عوفف1Pءيلممممممم ىفزلي مممممممتفف1Cزل امممممممو ف
(:ففففففففف3-5 فا ممممممممممء ف ىمممممممممموف ممممممممممئفيزى وتزمممممممممم ف  مممممممممموف) ممممممممممو ف مممممممممم  فيزي ممممممممممتف  مممممممممم  فيزاوزمممممممممم

  𝑉 =  
𝐼 𝜌

2𝜋𝑟2 … … … ..   (5 − ف.ف(3

 
ف(ف  وف ل ا فاىة فى و يوفيز او فءيزي تفتيل ف  زفي   ف2-5   ف  وف)ففففففففف

(فP1P ,2(فء   مممما فزلي ممممتف)1C ف2Cشىمممموف ممممئفاوزمممم فءيممممءتف   مممما فزل اممممو ف)فف
فف- و ف   فيزي تفعيتف  في   ف ا فش  ولفيز او ف ء ف  ء ف ىوفالئ:

Potential at P1 = (VP1) = (Vr1 – Vr2) 
( فافمممممممم زفزممممممممتايوف ىمممممممموف ممممممممئف3-5عيممممممممتفيز  ممممممممءا ف ممممممممئفيزى وتزمممممممم فيز ممممممممو   ف  مممممممموف)

ف(:4-5يزى وتز ف)
ف
ف
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ف
ف
ف

𝑉𝑃1 =  
𝐼 𝑥 𝜌

2 𝜋
 𝑥 (

1

𝑟1
−

 
1

𝑟2
)   … … … … … … … … … … … … . ..   (5 − 4)  

Potential at P2 = (VP2) = (VR1 – VR2) 

𝑉𝑃2 =  
𝐼 𝑥 𝜌

2 𝜋
 𝑥 (

1

𝑟1
−  

1

𝑟2
)   … … … … … … … … … … . . … ..   (5

− 5) 
∆𝑉 = 𝑉𝑃1− 𝑉𝑃2 
∴ ∆V =  

𝐼 𝑥 𝜌

2 𝜋
 𝑥 (

1

𝑟1
−  

1

𝑟2
−  

1

𝑅1
+  

1

𝑅2
)   … … … … … … ..   (5

− 6) 
 

∴  𝜌 = 2𝜋 𝑥 
∆𝑉

𝐼
 𝑥 [

1

1
𝑟1

−  
1
𝑟2

−  
1

𝑅1
+

1
𝑅2

]     … … . … … ….  (5

− 7) 
 ∴  𝜌 = 𝐾 𝑥 

∆𝑉

𝐼
      𝛺 𝑚  … … … … … … … … … … . … . … …  (5

− 8) 

(فشءفةو ممممموفيزي ممممم فgeometric factor  مممممى ف وز وىممممم فيز يت مممممئ)ففkاامممممسف  ف
يزممممم  ف   ىمممممتف اى مممممهفعلممممم فيزى مممممو ووف ممممما فش  مممممولفيز امممممو فءش  مممممولفيزي مممممتفء ا ممممملف

ف(:9-5 اى فةو وفيزي  ف ىوف ئفيز    ف)

𝐾 =  
1

2 𝜋
 𝑥 [(

1

𝑟1
−  

1

𝑟2
) −  (

1

𝑅1
−  

1

𝑅2
)] … . … … … … …  (5 − 9) 
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ففف
ف

ففففف
ياف ف  ز فعل ففHomogeneous  يف ويوفي   فى يوي  ف ئفيز ةو ووففففففف

فيزىءي  ف ف ضا و فى ىو فةو    ف     فيزى  افل  فيز  يعيو ف   فء ز  فيزا ا ا  يزى وءى 
(ف ؤت ف ز ف ضاا ف ئف اى ف)Kءيزى و ووف ا في   ولف  ف  ف  تا فةو وفيزي  ف)

(فةو   فءعئفيز اى فيزا ا ا .فشىوف  يف ويوفي   ف(ف   ف    ف اى فيزى وءىا ف)
(فش فى فK ا فى يوي  ف و ف اى فيزى وءىا ف   ت فء  ضا فى ف  تا فةو وفيزي  ف)

(ف ضاا فىءي  في   ولفء  ز ف و فيز اى فيزى  افل ف ىة فيزى وءىا فيز وع ا ف)
ئفيز    و ئ.في فءع  فعوت فعئفيز ئفياف فعلا وفشةيوعفعىلاووفيزى زفيزياء اواو 

ىخ ءوفيزى وءىا فيز وع ا فعءفىخ ءوف  لئفا  ىتف فء  ف  ا  فعل ف  ا  فيزفلء ف
  يف ويوف لال فشءفءي   فع يففءعتوف يوي  وف و  و  ف ز فةو وفيزي   ف  ف اى 

فا يئفءيءتفي وفىءف فياتفز    و ا فءيز   ف وز   .
   Electric Current inside the Earthمسار التيار الكهربائي داخل الأرض

ع  يوف ئفيزخ   فيز و   فعيتف ى ي ف او ف    و ئف ز فتيل ف  زفي   فع  ففف
فيزي تف ف او ف    فءا و فيز    و ئ فزل او  ف   ا  ف  و ف ءي    فيزفل ا  يز  ءايوو
يزى  ء فى في يعف  او فع يفيز او ف ءي   ف   ا فآل ا ف    ف ز فى او فيزخءز ا .ف

في فى  ف)ي ا  ف  و فيز او ف3-5ز    فى و  فل ء  ف ىة  فيز ىا   فيزل ء  ف   )
يز    و ئفتيل ف  زفي   ف  ا ف و يو فيز  لفيز وزلفى فيز  لفيزىءيل فشىوف
يزل ء فيزى     ف  ئف ىة فى و يوفيزي تفيزى  وء  فع  فيزى و يوفاى  ف ا   وف

فيزي فل ء  ف  ء  فتي ىو فيزخءز ا . ف او  في وو ف ز  ف   ا  ف    فيزى  وء فعيت  ت
ف  ء ف فيز او  فى و  فل ء  ف   ف   فيز    و ئ  فيز او  فى و يوفل ء  فعل  عىءتا 

فع و  فع فى و يوفيف ف  ءا ف  ا ف ئفي   فء   فعيتف  زفي   فز توف

V

a

a
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ف
ف
ف

فيزى  وء فا ء ف   ف في فل ء فيزي ت فيز    و ئف ز فيز ءيع. فيز او  فع ء   ى ويا 
فخ فتي ىوفءز ي وف ل ل فعيتىوف  اء فى فيزي تفعل ف ء فع  فيزى و يوفا وء ف

فى و ف ز فيل .

 
ىل  فاء زفى و فل ء فيز او فءيزي تفتيل ف  زفي   )ىي  فعىءت فشءفى ف(فف3-5   ف  وفف)

في عل (
ف(parasnis, 1984, p.162يزىفت ف)

عيمممممممتىوف  مممممممء فيزفممممممملء ف اممممممموف ممممممم زفي   فى يوي ممممممم فء فاءيمممممممتف ضاممممممم فف
عيت مممممممممم ف  مممممممممء فل ممممممممممء ف ممممممممم او فيز اممممممممممو فيز    ممممممممممو ئفف مممممممممئفيز ةو مممممممممم فشءفيزى وءىاممممممممم 

ءى ممممو يوفيزي ممممتفيزى  مممموء فى يوي مممم فء يوف مممم  فعيت ممممئفى ىوةمممم  فشىمممموف ممممئفاوزمممم ف
ءيمممممءتفعمممممتوف يممممموي فىمممممة فءيمممممءتفي ممممموفى مممممتيئف مممممءيعف مممممو فىءفممممم فيامممممتفشءف ت عف
يز ءفممممما فيز    و اممممم ف  يمممممتعوفاافممممم ف  مممممءاهفءيياممممم ي ف مممممئفي يمممممو فى مممممو فل مممممء ف

ى مممممو يوفل مممممء فيزي مممممتف ىممممموف وزواممممموت فشءفيزي فمممممو .ففيز امممممو فيز    مممممو ئفء ممممم ز ف مممممئ
في يف و فيزي وفيزى تيئفيزىءيءتف ت عفيز ءفا فزل    و ا ف) ءفى وءىاهف
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ف
ف
ف

عوزاممممممم (ف مممممممو فى مممممممو يوفيز امممممممو فيز    مممممممو ئف ىاممممممم ف زممممممم في ياممممممم ي ف  امممممممتيفعممممممم ف
يزي مممممممموفيزى ممممممممتيئ فء مممممممم ز فى ممممممممو يوفيزي ممممممممتفاافمممممممم ف  مممممممموف  ممممممممو لفعيممممممممتفيزي مممممممموف

ىممممم فعوزاممممم  فشىممممموفي يف مممممو فيزي ممممموفيزى مممممتيئفيامممممتفيز ءفممممما فيزى مممممتيئ فء  مممممء ف يوف ا
زل    و اممممممممم ف) ءفى وءىامممممممممهف لالممممممممم (ف مممممممممو فى مممممممممو يوفيز امممممممممو فيز    مممممممممو ئف ىاممممممممم ف زممممممممم ف
ي يامممممم ي فءيز مممممما فياممممممءفءلمممممم  فيزي مممممموفيزى ممممممتيئ فشىمممممموفى ممممممو يوفيزي ممممممتف اافمممممم ف

-5ز ممممموف  وعمممممتفعيمممممتفيزي ممممموفيزى مممممتيئفء  مممممء ف يوف اىممممم فعوزاممممم ف ىممممموف مممممئفيز ممممم  ف)
 ل   مممممووف ممممممئف ممممم يعيوفيزي ممممممتفيز    مممممو ئفىى مممممم في فا ممممم ت فىمممممم ف(.فىممممم فعمممممم  في3

ل ز ممممموفعلممممم فءيمممممءتفشي مممممووفى تياممممم فشءف  ي اممممملفياءزءياممممم فء وز ممممموزئفاى ممممم ف اتامممممتف
فىءي   وفءشعىو  وفءيز    فعل فيءعا فع  فيز  ي الفشءفي ي ووفيزى تيئ.

 Resistivity Methodطريقاااااااة قياااااااااس المقاوميااااااااة النوعيااااااااة 
Measurements : 

عيممممممممو ف مممممممم  فعتاممممممممت فىمممممممم ف مممممممم  فيزى ممممممممزفيز    ممممممممو ئف   ىممممممممتفعلمممممممم ف   امممممممملف 
ىل لمممممممم فزلأ  ممممممممولفز مممممممم ف  ا مممممممم فةو مممممممموفي مممممممم فىاممممممممتتفزلأ  ممممممممولف عمممممممم  فيز مممممممم  ف

 -ي  لتىوفيىا وف ئفيزى زفيزياء اواو ئففيز    و ئفيزا لئفءشعى وفعئ:
  Wenner Configurationتشكيل فنر  -1

 ووفةو  ممممم فعممممم ف   ممممم وف مممممئفعممممم يفيز  ممممم ا ف   وعمممممتفي   مممممولففي    ممممم ف ى ممممموف
(ف فءا ىممممممموفزلى مممممممو  فaف4-5يزممممممم   فء  مممممممء فعلممممممم في ممممممم  وى فءيامممممممت ف ممممممم  ف  ممممممموف)

(فء   ممممممم ف اىممممممم فيزى وءىاممممممم فيز وع اممممممم فا ممممممملفيزى وتزممممممم فa ممممممما في   مممممممولف ممممممموز ىوف)
ف(:10ف-5  وف)

ف
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ف
ف
ف

𝜌𝑎 = 2 𝜋 𝑎 𝑥 
∆𝑉

𝐼
 … … … … … … … … ….  (5 − 10)  

ي   ممممممممئفعمممممممءفيزى ممممممممزفعممممممم  فيز  ا مممممممم ف  ممممممم لتوفزيممممممممءعا فىممممممم فيزى ممممممممزفيز    مممممممو ئف
فيز    و ئفيزيوي ئفشءفي   ئفءيزى زفيز    و ئفيز ىءت ف.

   Lateral Surveyالمسح الكهربائي الجانبي -أ
(فءامممممم وف ا ا  مممممموفيىا ممممممموفa  ممممممء فيزى ممممممو ووف ممممممما في   ممممممولفي    مممممم فةو  ممممممم ف)فف

علممممممم ف مممممممء فى مممممممو فيزى مممممممزفىممممممم فة مممممممووفى  ممممممموفيز  ممممممم ا فعلممممممم فيخممممممم فيزى مممممممو ف.ف
  ممممم لتوف مممممئفاوزممممم فيز  ممممم فعممممم فيزفمممممتءافءيز  مممممء  فيز   خمممممووف فء ممممم ز فيز  ي اممممملف

فيزياءزءيا فيز  ا  فى ف  زفي   ف.
 VES)Vertical electrical (المسااااااح الكهربااااااائي العمااااااودي -ب

Sounding  
ىممممم فيزى مممممزفا مممممء فى  ممممموفيز  ممممم ا فةو ممممموف مممممئفي  ممممم فيز امممممو ف مممممئفعممممم يفيزيمممممءاففف

علممممم فى مممممو فيزى مممممزفةممممموفاممممم وف ا اممممم في   مممممولفيىا ممممموف  امممممتيفعممممم فى  ممممموفيز  ممممم ا ف
 ى ممممممو ووفى  مممممموءا ف  ممممممتشف وزوامممممموت فيزى  مممممموءا فىمممممم في   وتعمممممموفعمممممم فى  مممممموفيز  مممممم ا ف ف

 اممممم فىاممممم فش  مممممولفيز امممممو ف مممممئفيز ممممم يع فيز ا ممممم فف2P; 1Pاامممممسفي فىءي ممممم في   مممممول
 ,a =2, 6, 18(فش ف  ف:فaى ممو ووف   مم ف ى ممتي فى  مملفيزى ممو  ف)  ف  فيز

54, ….etc)زمممم في فيافمممم فعلمممم في مممم ف مممم يع ف ف  ممممتعوفامممم وف ا امممم فى  مممموف(ف ف 
يز  مممممم ا ف زمممممم في  مممممم فيز اممممممو فيز ا مممممم ف فءع مممممم يف  مممممم لتوفعمممممم  فيز  ا مممممم ف ممممممئفاوزمممممم ف
يز  ممممممم فعممممممم فيزامممممممتءتفيزخوفمممممممل ف ممممممما فيز   مممممممووفء اتامممممممتفعىممممممم ففممممممملء فيز وعمممممممت ف

فيزخلوا .ءيزلوىووف
ف
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ف
ف
ف
 .Schlumberger  Configتشكيل شلمبرجر  -2
 ممممئفعمممم يفيز  ممممم ا ف ءيممممتف ممممم ا  ا فز   امممملفش  مممممولفيزي ممممتفي ممممم  ف زمممم فش  مممممولففف

(ففممممممضا  ف وزى و يمممممم فىمممممم فيز اممممممو  في ءزمممممم ف  ممممممء فيزى ممممممو  ف مممممما فش  ممممممولفيزي ممممممت)
(فااممممممممسف  مممممممم فش  ممممممممولفيزي ممممممممتفلممممممممو جفى  مممممممموفيزى ممممممممو  ف مممممممما فش  ممممممممولفيز اممممممممو ف)

ف(.فbف4-5)فففيز   ا فء  ى ف وز  ا  فيز وى ف ىوف ئفيز   ف
ف(:11-5 ىوف ئفيزى وتز ف  وف)  ء فيزى وءىا ف

𝜌𝑎 =  
𝜋

2𝑙 
 𝑥 

(𝐿2 −  𝑋2)

(𝐿2 +  𝑋2)
 𝑥 

∆𝑉

𝐼
  … … … … … ….   (5 − 11) 

ف-ااسفي :ف
ف X ىة فيزى و  ف ا فى  وفيز   ا فءيزي   ف ا فىي ف ف   ئفيزي تف=فف

فففLيزى و  ف ا فياتفش  ولفيز او فءى  وفيز   ا ف=ففف
  𝑙يزى و  ف ا فياتفش  ولفيزي تفءيزي   فيزءي   ف ئفىي ف فيزى و  ف اي ىو=فف

2

L2
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ف
ف(ف   ف   الفي   ولف ئفيزى زفيز    و ئ4-5   ف  وف)فف
ف ا فيز   الف فيزى و   فءيز ئف  ء ف ا و فيزى يو    يزةويئفءيز  فا ى ف وز  ا  

(فءز ي وف   فعل ف   ئفى  وفيز   ا فء ئفيزء  فL 2ش  ولفيزي تف  ز ففضا  ف)
  ا  ف    فيزاوز ف  ء ف اى فف2Lءيزى و  ف ا فش  ولفيز او فف  X =   0 : ااسفي 

ف(:12ف-5يزى وءىا ف ىوف ئفيزى وتز ف  وف)

𝜌𝑎 =  
𝜋 𝑥 𝐿2

2 𝑙
 𝑥 

∆𝑉

𝐼
 … … … … … … … …  (5 − 12) 

  مممممممم لتوف  ا مممممممم ف مممممممملى  ي فزلى ممممممممزفيز    ممممممممو ئف ممممممممئفي مممممممملء ا فزل ىمممممممم فعممممممممئفف
ءيزى مممممممزفيز ىمممممممءت ففLateral Survey  ا ممممممم فيزى مممممممزفيزيممممممموي ئفشءفي   مممممممئف
Sounding Vertical Surveyف مممئفيزى مممزفي   مممئفا ممم لتوف   اممملفيز  ا ممم ف.

لمممممو جفى  ممممموفيز  ممممم ا فءعمممممئفىيو ممممم  ف مممممئفيز وىممممم فيز مممممئف  مممممء ف امممممهفش  مممممولفيزي مممممتف
يز اممممممممم  فءي     مممممممممو فعممممممممم فيز   مممممممممووفيزفمممممممممل ا فيز  ا ممممممممم فىممممممممم ف ممممممممم زفي   ف

فءيز  ي الفيزياءزءيا فىة فيز  ء فءيزفتءا.ف ئفع  فيز  ا  ف    فش  ولف
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ف
ف
ف

(فةو  مممممم فعلمممممم فى ممممممو ووف  اممممممت فعمممممم فى  مممممموفيز  مممممم ا فء ى ممممممتي فC1C,2يز اممممممو ف)
ش  ممممولفيزي ممممت فءامممم وف ا امممم فش  ممممولفيزي ممممتفاممممءيزئفع مممم فىمممم يوفي  مممم فىمممم فى ممممو  ف

(2, P1Pفعلمممم ف ممممء فى ممممو فيزى ممممزف مممما ف)2, C1Cءا ممممتشفيزى ممممزفىمممم فى ممممو فف
 و  مممممو  ف زممممم ف زممممم فا ممممم لتوف   اممممملفي   مممممولفيزةمممممويئفف2C و يمممممو فف1C  اممممملفىممممم ف

 ىمممممممموف ممممممممئفيز  ا مممممممم فيزى يممممممممو   فااممممممممسف   مممممممم فش  ممممممممولفيزي ممممممممتفةو  مممممممم فاممممممممء فى  مممممممموف
امممم وفي مممم فى  مممموفيز  مممم ا فىمممم ف وىمممم ف   امممملفيز  مممم ا فءا  مممم ف   امممملفيز  مممم ا فةو مممموفءف

ي   ممممولفىممممم في  مممم ف زممممم فشلمممم ى.ف مممممئفيزى مممممزفيز ىممممءت ف  مممممء ف اممممهفش  مممممولفيزي مممممتف
فX=0ةو   فاء فى  وفيز   ا في ف  ء ف اى ف

(ف  امممتيفعممم فى  ممموفيز  ممم ا فءعلممم فى ياممم فC1C ,2ءاممم وف ا اممم فش  مممولفيز امممو ف)ف
ف فزلى و  .(فء ؤل فز  يع ف ئف  فواوت2Lااسفا وفواوت فيزى و  ف)

  ا ممممم ف ممممملى  ي فىيو ممممم  فزل ىممممم فيزا لمممممئفيزياء اوامممممو ئف ءي ممممموف ممممم ل فيز ىممممم فف
ء ف ا مممموجف زمممم في ممممتف  امممم فءامممم وف ا امممم ف   مممما ف  مممم  ف ىمممموف  فش  ممممولفيزي ممممتفةو  مممم ف

ا  ممممممم ففsoilيزى ممممممو  ف اىممممممموف اي مممممموف مممممممو ف مممممم ةا فعمممممممتوفيز يمممممموي ف مممممممئفي   فيز  ا مممممم ف
يز مممممتعف  ىلامممممووفيزى مممممزفءي ممممم فيو فىمممممة فعيمممممتفعةو ممممموفءزممممما فزمممممهف ممممم ةا فعلممممم فيز ممممم ي

 خفممممم ف ممممما فش  مممممولفيزي مممممتفء  مممممء فيزى مممممو  فيزخوفممممم فف2mي   مممممولفاممممم وف ى مممممو  ف
فعئ:ف2L ا فش  ولفيز او 

ف((100 ,90 ,80 ,70 ,60 ,50 ,40 ,30 ,20 ,10
ء مممممئفش فى الممممم فىممممم فى ياممممم فيلممممم فيز ممممم يعيوفعيمممممتىوف فممممم ف اىممممم فيزي مممممتفيزى ممممميل ف

فيزى و  ف ا فش  ولفيزي تف ز فع   ف ز ف  يع فءي   فيتي فعيتعوف  وفواوت ف
ف
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ف
ف
ف

ى مممم فةمممموف مممم وفوامممموت فيزى ممممو  ف مممما فش  ممممولفيز اممممو فءي ممممتشفىمممم فى ممممو  فع مممم ء فى مممم ...ف
فءع  ي.

    Dipole –Dipole systemثنائي القطب -ترتيب ثنائي القطب -3
(ف   ممممو فلممممو جف   مممممئفP1P ,2 ممممئفعمممم يفيز   امممملف  ممممء فش  ممممولفيزي ممممتف)ف

( فeف4-5(ف مممممم  ف)aى ممممممو  ف  وعممممممتفةو  مممممم فى ممممممتي عوف)يز اممممممو .فء مممممم فوءجفىي ىمممممموفزممممممهف
(ف  امممممم  في مممممم او ف مممممو فىفممممممت فيز اممممممو فاى مممممم فna  يف ويممممموفيزى ممممممو  ف مممممما فيزممممموءيا ف)

ى وىل ممممممممهف ةيممممممممو ئف  مممممممملف    ممممممممو ئف)ى ممممممممو هفزةيممممممممو ئف  مممممممملفيزىضيممممممممو ا (فى وتزمممممممم ف
فيزى وءىا ف    فيزاوز فعئ:

𝜌𝑎 =  𝜋 𝑥 𝑛 𝑥 (𝑛 + 1)(𝑛 = 2) 𝑥 𝑎 𝑥 
∆𝐴

𝐼
… … … … … … … …  (5

− 13) 
(ف  ممممء فى ضامممم  فامممم وفواوت  مممموف1P –2Cيزى ممممو  ف مممما ف  مممملفيز اممممو فء  مممملفيزي ممممتف)

 ممممممئفاوزمممممم فيزى ممممممزفيز ىممممممءت .ف  مممممم لتوفعمممممم  فيز  ا مممممم فزضمممممم  فيزى ممممممزفيز    ممممممو ئف
يز ىاممممم فء ممممم ز في ممممم لتىوفز  ممممموفامممممتءتفيزى وءىاممممم في   اممممم فءيز ىءتاممممم ف مممممئفي   ف

ف ا فيزى يوي  .
 Pole – Dipole Systemثنائي القطب  –ترتيب القطب  -4

 ممممممممئفعمممممممم  فيز  ا مممممممم فىمممممممم ف   امممممممملفي   ممممممممولفعيممممممممو فش مممممممملء ا فىمممممممم فيز   امممممممملفف
ةو مممموفءا مممم فعلمممم فى ممممو  ف  اممممت فف1Cزلأ  ممممولفي ء فش فا ممممء فياممممتفش  ممممولفيز اممممو ف

(na(فعممممم في   مممممولفيزة ةممممم في لممممم ىفءيز مممممئف  مممممء فيزى مممممو  ف اي ىممممموفى  ممممموءا ف)aف )
ف(:14-5يزى وءىا ف    ف وز    ف  وف)

ف
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ف
ف
ف

𝜌𝑎 = 4 𝑥 𝜋 𝑥 𝑎 𝑥 
∆𝑉

𝐼
 … … … … … … … … …  (5 − 14) 

يىممممممموفف( Cف4-5 وز ممممممموفىممممممموف  ممممممم لتوفعممممممم  فيز  ا ممممممم ف     مممممممو في عىمممممممو ف ممممممم  ف)
علممممممم فف2Cي  مممممملءلفيزةممممممويئف ممممممئف   امممممملفي   ممممممولفعممممممءفش فاء مممممم ف  مممممملفيز اممممممو ف

ى مممممممو  ف  امممممممت فيمممممممتيفعممممممم في   مممممممولفيزة ةممممممم في لممممممم ىف اامممممممسفا ىممممممم ف ممممممم ةا فعممممممم يف
فمممم فيزى ممممو  ف مممما فش  ممممولفيزي ممممتف ممممت فىمممم ف فيز مممم يع ف  ممممي ف ممممئفىي  يز  مممملف

ى  مممموفيز  مممم ا ف وز مممموفىمممموف   ممممئفي ممممو جفى مممملل فعمممم فشعىممممو فيز   ممممووفيز ممممئف  ضامممم ف
(ف15-5(.فا ممممممممولفيزى وءىامممممممم فا  مممممممم ف وزى وتزمممممممم ف  مممممممموف)aىمممممممم ف ضاامممممممم فيزى ممممممممو  ف)

فء ىوفالئ:

𝜌𝑎 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑛 𝑥 (𝑛 + 1)𝑥 𝑎 𝑥 
∆𝑉

𝐼
   … … … … … …   (5 − 15) 

:Lee  Configuration   5-ترتيب لي  
عمممم يفيز  مممم ا فا مممم هف  مممم ا ف يمممم فىمممم فااممممسف   امممملفي   ممممولفىوعممممتيف زمممم فامممم وفف

(ف ممممئفى  مممموفيز  مممم ا فامممم وف اممممو ف اىمممم فيزي ممممتف اممممهفء مممم ف  مممملفي ممممتف  ممممو ئف)
(فاامممممممممسفيافممممممممم فعلممممممممم ف(فء ممممممممم ز ف)يز    مممممممممو ئف ممممممممما في   مممممممممولف)
 اىمممممم فيزى وءىامممممم ف   مممممم ف وزى مممممموت وف  فيزمممممم  وف(فfف5-4 مممممم يع ا فزلى وءىامممممم ف مممممم  ف)

ف(فء ىوفالئ:17-5(فء)5-16)

𝜌𝑎 = 4 𝑥 𝜋 𝑥 𝑎 𝑥 
∆𝑉1

𝐼
 … … … … … … ..    (5 − 16) 

𝜌𝑎 = 4 𝑥 𝜋 𝑥 𝑎 𝑥 
∆𝑉2

𝐼
 … … … … … … ..    (5 − 17) 

ف



1 2 
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ف
ف
ف

 ىمممممموفعممممممئفف يىمممممم ف اى ممممممئفيزى وءىامممممم فعمممممم  فزيافمممممم فعلمممممم ف مممممم يع فءياممممممت فزلى وءىامممممم 
يزاوزمممممم ف ممممممئف   امممممملف يمممممم  ف  مممممم لتوفعمممممم  فيز  ا مممممم ف     ممممممو فعممممممتوفيز يمممممموي ف ممممممئف

ففيز   ووفي   ا .
 Depth Penetrationعمق الاختراق  

عممممممممموت ف مممممممممئفيزى مممممممممزفيزياء اوامممممممممو ئفيز    مممممممممو ئفاممممممممم وفيل امممممممممو فيمممممممممءافيز  ممممممممم ا ففف
ء  ا مممممم ف   امممممملفي   ممممممولفعلمممممم ف ممممممءعفيز ىمممممم فيزىمممممم يتفي    ممممممو هفشءفيل  ي ممممممهفىمممممم ف

يز امممممو فيز    مممممو ئ فا  ىمممممتفعىممممم في ل ممممم ي فعلممممم فىءيفمممممخووفيز امممممو فيز    مممممو ئف  ممممم ف
1C ,يزى ممم لتوف و  مممو  ف زممم فيزى مممو  فيزخوفمممل ف ممما فش  مممولفيز امممو فيز    مممو ئف)

2Cف  ممممم  فعمممممووف   ا ممممموفا مممممء فعىممممم في ل ممممم ي فا ممممموء ف  ممممم فيزى مممممو  ف ممممما فش  مممممولف)
 ل مممم ي فعممممءف( فيزفممممخ في لمممم ىفز اتاممممتفعىمممم فيC1C ,2 يز اممممو فيز    ممممو ئف)

(فز ممممممموف و لاممممممم ف  اممممممم  فعلممممممم فيى فمممممممولفSoil ممممممم تتفيز امممممممو فيزى  ممممممم ف   ف  في   ف)
يز مممممم تتيوفيز وزامممممم ف  مممممم ع في  مممممم فىمممممم فيى فوفمممممم وفزل مممممم تتيوفيزءي  مممممم  فزمممممم ز ف لىمممممموف
 مممممو ف ممممم تتفيز امممممو فيزى  ممممم ف لاممممم ف لىممممموف مممممو فعىممممم في ل ممممم ي في  ممممم .فيمممممءافيز  ممممم ا ف

لممممممممم ف مممممممممءعفيزى مممممممممو ووفيزى ممممممممم لتوفا  مممممممممئفى ءيممممممممم ف ل امممممممممو فعىممممممممم في ل ممممممممم ي فع
ف(.5-5يزخوفل ف ا في   ولف ىوفي ا ف ئفيز   ف  وف)

ف
ف
ف
ف

4

1
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ف
ف
ف

ف
ف(فىل  فاء زفعى في ل  ي فى فل ء فيز او فيز    و ئف5-5   ف  وف)

ف(John Milson, 2003, p: 103يزىفت :ف)

 Electrical Survey Interpretationتفسر نتائج المسح الكهربائي  
 ئفاوز ف ي يعفشعىو فيزى زفيز    و ئف ئفىي   فى اي فى  ءي فى فعت فف

   ووففل ا فش  ا  ف و ف ز فا  للفى    فءي    و في ل   ووفيز ىءت ف ئف
ى وءىا فع  فيز   وو في فيز ت فى ف ي يعفيزى زفيز    و ئفعءفى    فءي  ي وجف

ف وفعل ف  زفي    ي ل   ووف ئفيزى وءىا فى فيز ى ف اوفى و فى زفىة
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ف
ف
ف
ةوفا وفى وعو فع  فيزي و جفى فيزى لءىووفيزياءزءيا فيزى ء   فى فىفوت فف

شل ىفزض  في  ل لفشعىو فءى وءىاووفع  فيز   ووفيزفل ا  ف  ا  فيز ى ف
ع  ف   يتفعل فش و ف  فيز او فال   فى و ووفشعى ف لىوفويتفيز  وعتف ا فش  ولف

(ف ئفاوز ف6-5ا فيزى  لتوف.فاء زفزيوفيز   ف  وف)يز او فيز    و ئف ئفيز   
ففضا  .فC1C ,2ءيءتف    ا ف ل لخو ف ئفيزى وءىا  فعيتىوف  ء فى و  فيز   ا ف

ف
ف(ف او فيزى وءىا فى فواوت فيزى و  ف ا في   ول6-5   ف  وف)
زل   مممممممم فيز لامممممممموف  مممممممم  فيزاوزمممممممم ف ممممممممو فيزى وءىامممممممم فيز وع امممممممم ففhى و يمممممممم فىمممممممم فيز ممممممممى ف

 ممممم  ء فزل   ممممم فيز لاممممموفء زممممم ف  فيممممموعيففمممممضا يفىممممم فيز امممممو ف  ىممممموف مممممايخ فيزى و ممممم ف
 زمممممم فيز   مممممم فيز ممممممخل ف امممممموفيزاممممممتفيزخوفمممممم ف اي ىممممممو ف لىمممممموفويتوفيزى ممممممو  فيزخوفممممممل ف

 زمممممم فاممممممؤت ف زمممممم فيخممممممء فء ضلضمممممم فيمممممموعفي  مممممم فىمممممم ففف h مممممما في   ممممممولفي مممممم  فيزمممممم فف
فيز او ف ز فعى فش ة فء يخ فيزء وفاؤت ف ز ف ز ف  ء فل ء فيي اولف
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ف
ف
ف

يز امممممممو فعيمممممممتفيزامممممممويو فءعيمممممممتفى مممممممو ووفي  ممممممم ف مممممممو فيزى وءىاممممممم فيز وع اممممممم فيزى و ممممممم ف
  فيممممممممممموعفيز امممممممممممو فف   ممممممممممم لفشءف ىةممممممممممم فيزى وءىاممممممممممم فزل   ممممممممممم فيز مممممممممممخل فيزةوياممممممممممم ف

(ف7-5يزىافمممممممء ف مممممممئفيز   ممممممم فيز ممممممم اا ف افممممممم زفى ىممممممم .ف مممممممئفيز ممممممم  ف  ممممممموفف)
ىاممممم فا  ممممم فزيممممموفيزىيايامممممووفيزيىء ياممممم فز    ممممما فءةممممم سف   مممممووفاامممممسف  ضاممممم فيزى وءف

يز وع اممممم ف تيزممممم فز  وعمممممتفي   مممممولفيز امممممو ف مممممئفي    مممممو فيز    مممممو ئفيزى يمممممو  ف مممممئف
فز   الف لى  ي .

ف
ف(فىياياووف او ا فزلى زفيز    و ئفز   ووفي  ا ف7-5   ف  وف)ف

 مممممئفعممممم يفيز   اممممملفاة ممممموف   ممممموفيزي مممممتفءا اممممم  ف  ممممملفيز امممممو فيامممممءفيزلمممممو جفف
 ىمممممممءت فاممممممم وفواممممممموت فيزى مممممممو  ف وي  مممممممووفيىممممممموف مممممممئف   اممممممملف يممممممم فزلى مممممممزفيز    مممممممو ئفيز

(ف وي  مممممممممووفءعلممممممممم فى ياممممممممم فىممممممممم في ا خمممممممممو ف ي  ممممممممم فaيزخوفمممممممممل ف ممممممممما في   مممممممممولف)
(ف مممممئف   اممممملف8-5يزء ممممم ا فزل   اممممملف)ى  ممممموفيز  ممممم ا ( فا  ممممم فزيممممموفيز ممممم  فف  ممممموف)

ف ي فىيايئف او ئفز    ا في يف  ىوفعل فء  ف اويئفزء و ا ىئفاى  ف

2
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ف

ف

يز   ا امممممم فىمممممم فيزىيايممممممئ فااممممممسفي ف مممممم  فيزىيايممممممئفا  ىممممممتف  مممممم ففap مممممم يع فف
علممممممم ف مممممممو  فيزى وءىاممممممم ف ممممممما فيز   مممممممووفءيزىء ممممممم فءعممممممم يفا ممممممموعتف ةاممممممم ف مممممممئف خ ممممممما ف

فيزي و ج.

ف
ف(فىيايئف او ئفز    ا ف ئف   الف ي ف8-5   ف  وف)ف

 مممممممممئفاوزممممممممم فيز اممممممممم  فءيزى مممممممممزفيز    مممممممممو ئفي   مممممممممئف  يف ويممممممممموفيز   مممممممممووفشءف
يزاممممممءييوف يوفى مممممم ءاووفعىءتامممممم ف ممممممت فىمممممم فش  امممممم ف امممممم وفي مممممم لتيوفعمممممم يفي  مممممملءلف
ىممممممم فيزى مممممممزفزضممممممم  في   مممممممو في ل   مممممممووفيزيوي اممممممم ف مممممممئفى وءىاممممممم في   ف زممممممم ف
عىمممم فىاممممتت.ف ممممئف  ا مممم ف مممملى  ي فا  مممم ف   ممممئفيز اممممو فةممممو  ا فعلمممم فى ممممو  ف  امممم  ف

 اوف)ى مممممووف لالممممم فىممممم في ى مممممو (ف ايىممممموفاممممم وف ا اممممم ف   ممممموفيزي مممممتف ى مممممو ووفةو  ممممم في ممممم
ء ا مممممملففC1C ,2ءىاممممممتت فعلمممممم ف ممممممء فى ممممممو فيزى ممممممزف مممممما ف   ممممممئفيز اممممممو ف

يزى وءىاممممم ففيز وع اممممم فىممممم فيزى وتزممممم فز ممممم فىء ممممم فىممممم فىءي ممممم فيزي مممممتفةممممموف مممممئفي واممممم ف
فى و فيزى زفاي  ف   الف لى  ي ف ز فيزل فيزىيوء فءع  ي فا  فا وف
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ف

ف

 ض امممممممم فيزىي  مممممممم ف مممممممموى فيزى مممممممم  ت  ف  ىلاممممممممووفيزى ممممممممز ف ممممممممئفاوزمممممممم فءيممممممممءتف
 ضممممموا يوفش  اممممم ف مممممئفيزى وءىاممممم فيافممممم فعلممممم ف ممممم  فيزىيايمممممئف ىممممموف مممممئفيز ممممم  ف  ممممموف

ف(.ف5-9)

ف
ف(فىيايئفيزى زفي   ئف ئف   الف لى  ي 9-5   ف  وف)ف

 ممممئفاوزمممم في مممم لتيوف  ا مممم ف يمممم فزلى ممممزفيز    ممممو ئفي   ممممئف  مممم  فيزاوزمممم فامممم وفف
(  امممممم  ف  مممممم ف ل ممممممءيوفىيو مممممم  فaي   ممممممولفي    مممممم ف ى ممممممو ووفىاممممممتت ف)ف ا امممممم 

(فا  ىمممممممتفعلممممممم فعىممممممم فaعلممممممم ف مممممممء فلممممممم فى مممممممو فيزى مممممممز.في فيل امممممممو فيزى مممممممو  ف)
يز ممممممموع  فشءفيز  ي اممممممملفيزياءزءياممممممم فيزى ممممممم   فزلى وءىاممممممم فيز مممممممو  فيزىممممممم يتفي    مممممممو  وف

(فىياياممممممممووفيزى وءىامممممممم فيز وع امممممممم فيز ممممممممئف مممممممموف10-5ااممممممممسفاء ممممممممزفزيمممممممموفيز مممممممم  ف)
 فعلا ممممممموف و ممممممم لتيوف  ا ممممممم ف ممممممملى  ي ف زممممممم فيزا مممممممو فء  ا ممممممم ف يممممممم ف زممممممم فيزافمممممممءف

يزاىممممممما  ف    ممممممم في يامممممممتي يوفيزاممممممموت ف مممممممئفىيايمممممممئفيزى وءىاممممممم فت  ممممممم فىىامممممممو فعلممممممم ف
ءيمممممءتف  ي اممممملفز ممممموفامممممءييوف ممممم هفعىءتاممممم فىةممممم فيزخءيزممممم  فيز مممممتءتفيز و  ممممم فيز ممممم ء ف

فيزى تيا .
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ف
ف
ف

ف
فىو فعىءت (فىيايئفيزى وءىا فيز وع ا فع  فاتف 10-5   ف  وف)ف

ف(Parasnis, 1984, P, 175يزىفت :)
يز خ ممممممما فيز ىمممممممئفزي مممممممو جفيزى مممممممزفيز    مممممممو ئف    ممممممم ففممممممم   فيمممممممتيف وزى و يممممممم فف

ىمممممم ف  امممممم فيز مممممم  فيزياء اواو امممممم في لمممممم ى فااممممممسف ا مممممموجف زمممممم ف المممممما وف او مممممما ف
ى  مممممت .فءزضممممم  ف يممممم يعفا مممممو ووفزى   ممممم ف مممممى فيز   مممممووفايممممملفيزليمممممءعف مممممئفعممممم  ف

يز خ ممممما فيز ىمممممئفز مممممو فيز  ا ممممم فيز ممممم ا  فءيز ممممم ل فيزى   ممممم فعمممممئفيزاوزممممم ف زممممم ف يممممم يعف
ف(.11-5 ءي   في  لتيوفىياياووفى او ا ف او ا ف   ف  وف)

ف
ف
ف
ف
ف
ف
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ف
ف
ف

ف
ف(فيزىياياووفيز او ا فزلى وءىا ف ز ف    ا فز   الف ي فء لى  ي ف11-5   ف  وف)فف

ىةمممممم ف>ا ممممممء ف خ مممممما فيزي ممممممو جفزاوزمممممم ف    مممممما ف يممممممءعا ف ممممممئفاوزمممممم ف  يف ويمممممموف
ىةمممممممم ف<يز ءي مممممممملف امممممممم فيزى فممممممممل  ف ممممممممء ففمممممممملء فيز وعممممممممت فشءف ممممممممئفاوزمممممممم ف

يز   ممممممم ووفيز تا ممممممم فيز ءفممممممما ف مممممممء ف   مممممممووفيز ممممممما فشءفيز ىمممممممو في ا ممممممم ف ءفممممممما ف
فف-ء ئفش فى فيزاوز ا فاى  ف   وافيزل ءيوفيز وزا فز خ ا فىيايئف ي :

ي  ممممممموفىيايمممممممئفيزى وءىاممممممم فيز وع اممممممم فيزى  افممممممم فىممممممم فيز ىممممممم فيزا لمممممممئفعلممممممم ف -1
 مممممممممئفيزىامممممممممء فو ف ءفى امممممممممو فزء مممممممممو ا ىئفةيمممممممممو ئفاامممممممممسف  مممممممممء فء  ف مممممممممخ

فعل فيزىاء فيز ايئ.فaيزفوت فءيزى و  ف
ييممممم  فى و  ممممم فشءفى وعمممممووفزلىيايمممممئفيزا لمممممئفعلممممم فىيممممموىا فيزىيايامممممووفيز او ممممما ف

ءيزىيىءعمممممممم فيز ممممممممخل فف>(فء  ممممممممء فيزىيىءعمممممممم فيز لامممممممموفزاوزمممممممم ف5-11 مممممممم  ف)
و  ممممممممم فعلممممممممم في ممممممممم ف فياممممممممم  فيزىيايمممممممممئفاىايممممممممموفءا مممممممممو يفىممممممممم فيزىا<زاوزممممممممم ف

فيزىاء ا فيز ايئفءيزفوت فا ءيواو فى فىاء  

12

12

a

12

12
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ف
ف
ف
 (.ف12-5يزىياياووفيز او ا فا  فاى  فيزافء فعل ف  و  فياتف   ف)ف

 
ف(فى وعووفيزىيايئفيزا لئفى فيزىياياووفيز او ا ف12-5   ف  وف)ف

ف(Griffiths, 1981, p: 94يزىفت :ف)

ء مممممئفاوزممممم فءيمممممءتفيزىيايمممممئفيزا لمممممئف ممممما فيزىيايامممممووفيز او ممممما فاممممم وفا مممممولف اى مممممهف
ف.Interpolationيز   ا ا فى ف اوفيزىياياووفيزىيوء  فزهف   ا  في   اخوعف

 اتاتفي   فيز  و  فشءفي   في ف فزلىياياووفيز او ا فيزي   فيز ئف  ء ف -2
)عيتعوف  ء ف 𝑎

𝜌1
=  

𝑎

ℎ
= 1) 

ءعمممممم  فيزي  ممممممم ف  و ممممممم في  مممممم فعلممممممم فيزىيايمممممممئفيزا لمممممممئفيز ممممممئفي ممممممم  ا فىي ممممممموف ممممممم يع ف
.ففءيز ىمممممممم فزل   مممممممم في ءزمممممممم فيز اىمممممممم فيزا ا امممممممم ف زمممممممم فى وءىامممممممم فيز   مممممممم فيز لامممممممموف

1ء اى ففف(ف و ف5-12ءا لفيز   ف  وف) = 68 𝛺𝑚.ف
زلىيايممممممممممئفيزا لممممممممممئفىمممممممممم فلمممممممممم  فعىلامممممممممم فيزى مممممممممموعووفىمممممممممم ففk ا ممممممممملف اىمممممممممم ف-4

ف(ف.0.7 ئف  وء ف   ا وف)يزىياياووفيز او ا فءيز
فزل    فيزةويا ف: و  لتيوفيز    فيز وزا  فاى  فا ولفيزى وءىا ف-5

11h

mh 5.19

2
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ف
ف
ف

𝐾 =  
(𝜌2 −  𝜌1)

(𝜌2 +  𝜌1)
= 385 𝛺𝑚 

فشءف ىوف ئفيز    فيز وزا :ففف
𝜌2

𝜌1
=  

(1 + 𝐾)

(1 − 𝐾)
= 385 𝛺𝑚 

 و مممممم لتيوف  ا مممممم فف(𝜌𝑎)عيممممممتفيزافممممممء فعلمممممم فىيايممممممئفزلى وءىمممممم فيز وع امممممم فف
 مممممممملى  ي ف ممممممممو فعىلامممممممم فيز خ مممممممما ف مممممممم  ء فيخ مممممممم وفعلمممممممم فيزمممممممم  وفىمممممممم في ف  ممممممممو  ف
يزىيايممممممئفاي ضممممممئفعىلممممممهف ىيىءعمممممم فىمممممم فىياياممممممووف مممممملى  ي فيز او مممممما .ف  فى مممممم ز ف
 خ مممممما فيزىياياممممممووفيزة ةامممممم فيز   مممممم فعممممممئفيع ممممممتفىمممممم فةيو امممممم فيز   مممممم ف  مممممم لفيوتامممممموتف

, ℎ1)فعمممممممتتفيزى ضاممممممم يو ℎ2 , 𝜌 1 , 𝜌2 , 𝜌3)ف  وعمممممممتفش  مممممممولفيز امممممممو ف ةاممممممم يف فىممممممم 
   ممممممم لفىممممممم ففف𝜌𝑎 مممممممو فيز امممممممو فيز    مممممممو ئف ممممممماتل فيز   ممممممم فيزةوزةممممممم فء ممممممم ز ف  مممممممء ف

ف.ف𝜌3ى وءىا فيز    فيزةوزة ف
علمممممم فيز  مممممم فىمممممم فيز مممممم ةا يوفيز ممممممئف   مممممم ف ممممممئفىياياممممممووفيز   ممممممووفي   امممممم ف
 ممممممو ف مممممم ةا يوفيز  ي امممممملفيز ىءتامممممم فىةمممممم فيز مممممم ء  فيزخءيزمممممم فءيز مممممم ء ف  ممممممء فيوي امممممم ف
ءي ف ممممم ةا فعممممم  فيز  ي اممممملفا  ممممم ف مممممئفىيايامممممووفيزى وءىاممممم فعلممممم ف ممممم  فيي  وعمممممووف

و ف( في فيزخمممممموز فاىةمممممم فاممممممتف ىمممممم92-3ىخوي مممممم ف ممممممئفىامممممم فعمممممم  فيزىياياممممممووف مممممم  ف)
 مممممما فء مممممم ا فىل لخمممممما ف ممممممئفيزى وءىامممممم فءي في ي  مممممموافا ممممممء فءي مممممماوف ممممممئفيزى ممممممزف
يزا لممممئف وياممممتي فامممموتف ممممئفىيايممممئفيزى وءىامممم ف و  ممممو  ف زمممم فعممممتوفيز يوي ممممووف ممممئف

فيز    فيز لاوف    فعل ف   فييايوعيوفاوت ف ئفىيايئفيزى وءىا .ف
ف
ف
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ف
ف
ف

 انواع المنحنيات الثلاثية الطبقة:
 يمممممممءيافيزىيايامممممممووفيع ىممممممموتيفعلممممممم فيز ضاممممممم ف مممممممئفعيمممممممو ف ىمممممممءوف ممممممموف  مممممممىا  وف

فيزى وءى فيزيءعا فزل   ووفيزفل ا فءعئف ىوفالئ:
A. ىيايئفيءاف(A – Type)ي يف ويوفف𝜌1  <  𝜌2   <  𝜌3     
B. ىيايئفيءاف(H – Type)ي يف ويوفف𝜌1  >  𝜌2   <  𝜌3     
C. ىيايئفيءاف(K – Type)ي يف ويوفف𝜌1  <  𝜌2   >  𝜌3     
D. ىيايئفيءاف(Q –Type)ي يف ويوففف𝜌1  >  𝜌2   >  𝜌3     

ف(.13-5ييءيافيزىياياووفيع  ف ىوفىء ا ف ئفيز   ف  وف)

ف
 (فييءيافىياياووفيز ضوا ف ئفيزى وءى فيزيءعا 13-5   ف)

ف
ف
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ف
ف
ف

 طرق تفسير منحنيات المقاومة النوعية :
 Auxiliary point methodطريقة النقطة المساعدة   -1

ءعمممممممئفع مممممممو  فعممممممم ف  ا مممممممم ف اوياممممممم فاى ممممممم ف ءي مممممممم   وف خ ممممممما فيزىيايامممممممووفيزا لامممممممم ف
يزى  مممممممتت فيز   ممممممممووفعمممممممم ف  امممممممم في ممممممم لتيوفيزىياياممممممممووفيزي  امممممممم فيز او مممممممما فةيو امممممممم ف

 Auxiliaryءة ةامممم فيز   مممم فىمممم في ع ىمممموتفعلمممم فيزىل  ممممووفيز اويامممم فيزى مممموعت ف
Graphف(ز يمممءيافي    ممم فءيز مممئفعمممئفA, Q, K, Hف.ف   مممى فعممم  فيز  ا ممم ف)

ءعممممم يففPartial Curve Matchingي ممممم  ىو فيز  مممممو  فيزيو مممممئفزلىيايمممممئف
اممممؤت فيزمممم فييلخممممو فيزت مممم فىمممم فوامممموت فعممممتتفيز   ممممووفيز ممممئفاى مممم ف خ مممما عو.في ممممو ف
عمممم  فيز  ا ممممم فا  ىممممتفعلممممم ف  لامممم فعمممممتتف   ممممووفيزىيايمممممئفيزا لممممئفلممممم  فيز خ ممممما ف ف

 ف ءااممممممممتف    مممممممما فيءفي ةمممممممم في ف  مممممممم وفيلمممممممم فامممممممم وف و مممممممم لتيوفعمممممممم  فيز  ا مممممممم فيزمممممممم
 Fictitiousءيل ويز ممممممموفيزممممممم ف   ممممممم فءيامممممممت ف يوفى وءىممممممم فيءعاممممممم فىخ   ممممممم ف)

Resistivity(فء مممممم ز ف مممممممى فىخ ممممممم  ف)Fictitious Thicknessفءا ممممممملف)
يزل مممممءيوفيزلوفممممم ف و ممممم لتيوفعممممم  فيز  ا ممممم فيز مممممئفزممممموف ممممم   فعيممممموف فز ءي ممممموف ءالممممم ف

يز ممممممممئف  يممممممموء فعمممممممم  فءى  مممممممت فءزلىوامممممممتفىمممممممم فيز خوفممممممما فاى مممممممم فى يي ممممممم فيزىفممممممموت ف
((.فKoefoed,1979(فءفKeller,et.al.,1970يز  ا مممممممممممممممممم ف وز خفمممممممممممممممممما فىةمممممممممممممممممم ف)

(فء ىممموفA , Hء  ممم لتوفعممم  فيز  ا ممم ف مممئف خ ممما فيمممءعا فىممم فيزىيايامممووفعمممئف)
ء   ىممممممممتفعلمممممممم فيزى وءىمممممممم فيزيءعامممممممم ف عىمممممممم ف   مممممممم ففOrellana,1966يمممممممموعف ممممممممئف

فءيز ءفا فيز ءزئ.
ف
ف
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ف
ف
ف
 :Ebert Procedure طريقة إبرت  -2

اى مم ف و مم لتيوف  ا مم في مم وفىمم ف خ مما فيزىياياممووفيزا لامم فيزة ةامم فيز   مم فىمم ف
لممممم  في ممممم لتيوفيزىيايامممممووفيزي  اممممم فةيو اممممم فيز   ممممم ف  ممممم فعممممم فيى وياممممم في ممممم  ىو ف
يزىياياممووفيزي  امم فةيو امم فيز   مم ف ممئف خ مما فيىامم فييممءيافيزىياياممووفيزا لامم فيز  وعامم ف

وف اويامممممم فى مممممموعت فز يممممممءيافي    مممممم فءيزلىو مممممما فيز   مممممم ف و مممممم لتيوفي   مممممم فىل  ممممممو
(K,Q,A,H)فء  لمم فعمم  فيز  ا مم فعممتتفيز   ممووفيز ممئف ىةمم فيزىيايممئفيزا لممئفااممسفف 

 فيز ممى فف(Fictitious Layer)  مء فعمم فيز   مم في ءزمم فءيزةويامم ف    مم فىخ   مم ف
-cross)ءيزى وءىمم فيزيءعامم فزل   مم فيزىخ   مم ف ىةمم في اممتيةئفي   ممئفءيز ىممءت فيزمم ف

فيز ءيزئففءا لفيزل ءيوفيز وزا :فعل ف(-2
 ا ا فيءافيزىيايئفيزا لئ فءااتتفيءافيزىل  فيزى وعتفيزى  وفز و. .1
ا ممو  فيزيمموعفي ا مم فزلىيايممئفيزا لممئفىمم فيزىياياممووفيزي  امم فةيو امم فيز   مم ف ف .2

 ء ء  فع ى 
ءيز مممئف  ممما فيزممم فيزى  ممموفي امممتيةئفزلىيايامممووفةيو اممم فيز   ممم فف-cross-1))ف

𝜌2) فء  ا فيزي   )فف( 𝜌2)ءع ى فيز ف
𝜌1

ف.⁄
زل   ممم في ءزممم  فاامممسف ىةممم فعلممم فيز مممءيزئفي امممتيسف)ف𝜌1ءف)ف(E1)ييمممتف اىممم ف .3

   ا فى فيز  ى فيزم فف( 𝜌2) فيىوف اى فف(-cross-1)ي   ئفءيز ىءت فيز ف
(𝜌2 )شءفى فيزي   ف)فف(𝜌2

𝜌1
⁄. 

زىل مم فيزى مموعتف ء مم فيزء  مم فيزلء و  ىامم فيز ممخو  فزلىيايممئفيزا لممئفعلمم فء  مم في
ف ااسف  ء فيزىاوء فى  وىت .ف وزي   فيز فيزيءعا فى فيزىياياوو

ف
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ف
ف
علمم فيزى  موفي اممتيةئفف (-cros-1) ء مم فيز  ىم فف(H)ءففف (Q)يز مئفعمئفف

-cross)  ء م فيز  ىم فف(K)ءفف (A)زلىل  فيزى وعت.فيىوف ئفاوزم فيزيمءعا ف
عىممءت فءيزمم  فا مموء فعلمم فيزىاممء فيز ىممءت فزلىل مم فيزى مموعتف ممئفىء مم فف(-1

𝜌2)يز اى ف)ف
𝜌1

⁄. 
يزممم  فا و ممم فيز اىممم )فف(Auxiliary Curve)اممم وفيل امممو فيزىيايمممئفيزى ممموعتف .4

𝜌2
𝜌1

(ف فءا  ممموفعممم يفيزىيايمممئفعلممم فيزء  ممم فيز مممخو  فزلىيايمممئفيزا لمممئفىممم فف⁄
 .(-cross-1)يز  ى ف

 ء مم فيزء  ممم فيز ممخو  فزلىيايمممئفيزا لممئفعلممم فء  مم فيزىيايامممووفيزي  امم فةيو اممم ف .5
يز   ممممم  ف اامممممسفا ممممم فيزى  ممممموفي امممممتيةئفزلىيايامممممووفيزي  اممممم فعلممممم فيزىيايمممممئف
يزى مموعت فةمموفامم وف ا امم فيزء   ممو فيزمم في فا  ممو  فيزيمموعفي اىمم فىمم فيزىيايممئف

 يزا لئفى فياتفيزىياياووفيزي  ا فةيو ا فيز    .
عل فيزء   فيز خو  فزلىيايئفيزا لئفءيز مئف  ما فف(-cross-2) ء  فع ى ف .6

ي امممتيةئفزلىياياممووفيزي  امم ف فءع ىممم فزلى وءىمم فيزيءعامم ف   مممئففيزمم فيزى  ممو
 .( 𝜌3)يز اى ف

 ء  فء   فيزىيايئفيزا لئفى  فيل ىفعلم فء  م فيزىل م فيزى موعتف اامسف  مء ف
(.فىممم فعممم  فيزاوزممم ف4 مممئفيخممم فيزىء ممم ف ىممموف مممئفيزل مممء ف)ف(-cross-1)يز  ىممم ف

يزل مممء فيزى    ممم فعلممم فيءف ممموز  لفىممم فيامممتفف(-cross-2) مممء ف  ممم فيز  ىممم ف
(Dashed Line)يز ئف ىة فيزي   فف(

𝐸2
𝐸1

.ف(E2) فز ز فاى  فا ولف اىم ف(⁄
ف(فاء زفع  فيزل ءيو.14-5يز   ف  وف)

ف
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ف
ف
 

ف
ف(ف خ ا فيزىياياووفة ةا فيز    ف و   ىو فيزىياياووفيزي  ا فةي ا فيز    ف)  ا  في  و(14-5   ف)

اى م في مم  ىو فيزىياياممووفيزي  امم فةيو امم فيز   م فز خ مما فيىامم فييممءيافيزىياياممووف
يز مئف  م  ى ففEbertيزا لا فيز  وعا فءيزلىو ا فيز   م ف و ع ىموتفعلم ف  ا م في م وف
ف  ز فز خ ا فيزىياياووفة ةا فيز    فء ىوف ئفيزل ءيوفيز وزا :

اى ممم فيزافمممء فىممم فف(فيزىممم  ء  ف مممئفيعممم  فاامممس8ف–ف1   ممم فيزل مممءيوفىممم ف) .1
ف,(E1)ع  فيزل ءيوفعل ف اوف

(E2)فف (𝜌1 )فف (𝜌2 )ءفف(𝜌3 )ف.ف
 مئفء  م فيزىيايمئفيزا لمئف فف (-cross-2)يءيتفي اتيةئفي   ئفءيز ىءت فيزم ف

فااسف ىة ف ى فءعى فيز    فيزىخ    فعل فيز ءيزئ.
ف
ف
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ف
 
يا ممموجفزي ممم  ف  ممموء فيزى وءىممم فيزيءعاممم فزل   ممم فف(-cross-3)زضممم  فيايممموتف .2

ء  ممم  ى فعممم  فيزي ممم  فف(-cross-2)يزةوزةممم فيزممم في امممتيةئفيز ىمممءت فزل  ىممم ف
𝜌2) ت فيزي   ف)ف

𝜌1
⁄. 

(فيزىم  ء  ف مئفيعم  فء زم فزلافمء فعلم ف8ف–ف5اى  ف  م ي فيزل مءيوفىم ف) .3
ىمممممم فيزمممممم في اممممممتيةئفي   ممممممئفزل  ف(E2) اىمممممم ف  مممممموء ف ممممممى فيز   مممممم فيزةوزةمممممم ف

(cross-2-)فء ا مملف اىممم فف (E2)و ع ىممموتفعلممم فعمم  فيزي ممم   فيىممموف اىممم فف 
 اى  فيايوتعوف  تف  و  فيزيموعفي لام فىم فيزىيايمئفيزا لمئفف( 𝜌4)يزى وءى ف

.ف( 𝜌2)ىم فيزىيايامووفيزي  ام فةيو ام فيز   م ف فءيز مئف ىةم ف اىم فيز  ىم فيزم ف
عممم  فيز  ا ممم ف ممممئف(.فءاى ممم في ممم  ىو ف15-5 ىممموفىء ممما ف مممئفيز ممم  ففففف)

ف خ ا فيىا فييءيافيزىياياووفيزى  تت فيز   ووف    ي فيخ فيزل ءيوفيع  .

ف
(ف خ ا فيزىياياووف  وعا فيز    ف و   ىو فيزىياياووفيزي  ا ف يو ا فيز    ف15-5   ف)

ف)  ا  في  و(
ف
ف
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ف
ف

ف
      Orellana method  ا  فيء ا يوففف3-

فComplete curve matchف  زلىيايمممئا ممم لتوفى مممتشفيز  مممو  فيز وىممم ف
 ممممممئفيز خ مممممما فيزمممممم  فا  ىممممممتفعلمممممم فييمممممم يعفى و يمممممم ف مممممما فيزىياياممممممووفيزا لامممممم فىمممممم ف
يزىياياممممممووفيزي  امممممم فيز او مممممما فيزى ممممممىووف ىياياممممممووفيء امممممم  فءفىممممممءيئفء  ممممممتعوف
امممممممم وف اتاممممممممتفيءعامممممممم فءعممممممممتتفيز   ممممممممووفيزمممممممم ف مممممممم فىيايممممممممئفةمممممممموفيايمممممممموتفيز ممممممممى ف

فءيزى وءى فيزيءعا فزل   ووف.
 Moorاومياة التراكمياة أو تسام  كاذلك طريقاة ماور التراكمياة طريقاة المق -3

Cumulative Method  : 
  ا ممم فيزى وءىامممم فيز   او امممم ف   ممممى فيزافمممء فيءفي مممم ي و فيزى لءىممممووفيز امممموف

يز   ووفيزفل ا فزىم ء فف  اا فى فيز  يعيوفيز  اا فزلي تفيز    و ئفيءفى وءىا 
يز امممو فيز    مممو ئ.فيز مممت فىي ممموفعمممءفى   ممم فء  اممما فيز  ي اممملفيءفيز مممءيع فيزياءزءياممم ف
يز امممموف مممم اا فىةمممم ف   ممممووفيز   مممم فيءفيزفمممملء فىمممم فلمممم  فى   مممم فى مممم ءىفيزىاممممو ف

 فيءفى   ممم ف   ممم ووفيزافممم فءيز ىمممو فيءفىء ممم فيي  ممم فف(water Table)يزيء اممم ف
فيز  ء فءيزخءيز .

  فيز  ا مم فعلمم فا ا مم في فيزى وءىامم فيز    و امم فزلىممءيتفي   مما فيز اممموف  ممءوفعمم
ف  اا ف   فى فواوت ف اى ف  فى :

 ىا ءىفيز  ء  فMoisture Content  
 يزىلءا فيءفي اءيووفيزا  فSalinity ف 

ف
ف
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ف
ف

اامسف  ضام فىم فف(𝜌𝑎)ى فل  فيز  يعيوفيزى  افل فع فيزى وءىا فيز    و ام فففففف
 ما في   مولفيز    و امم فءيز مئفاى م فىمم فل ز موفى   مم فف(a) ضام فيزى مو ووفيزخوفممل ف

ي فا مممولفيز ىممم فيزممم فيز   مممووفيزفمممل ا فيز مممئف ءيمممتف اي ىممموف ممم ءحف وفمممل .فاى ممم ف
يز ا ممم فءى   ممم فيز ىممم فيزممم فيز   مممووفيزفمممل ا فعيمممتفييممم يعفعىلاممم فى ممموا  فزل ممم يعيوف

ىممم فيز ىممم فزل   مممووفيز مممئف ممموفى   ممم فعى  ممموفى ممم  و.فيزى  افمممل ف مممئفيامممتىفيزىءي ممم ف
    مم ف  ا مم فىممء فىمم فيز مم  فيزيويامم فءيزخ وزمم ف ممئفا ممولفيز ممى فيزمم ف   مم فيزض مموعف

  ممم فعممم ف اتامممتف مممى ف   ممم فيز   ممم ف مممئفاوزممم فيي ممموعفف Overburdenيزفمممل  ف
فيز   فيز  ا  فءىءز  فيز تءتفءيزلوييوو.

 Tagg’sالكهربائيااااة باسااااتخدام منحنيااااات تاااااك    طريقااااة المقاوميااااة -4
Method : 

اى ممم ف  اممما فيز ىممم فيزممم فيز   ممم ففTagg’s method و ممم لتيوف  ا ممم ف مممو ف
يزفمل ا فيز لامموفىمم فيى ويامم ف  امما فيزى وءىام فيز    و امم فزل   مم فيز ممخل ف فممء  ف مم ا  ف

 ا مم فءت ا مم  فااممسف  مم لتوفعمم  فيز  ا مم ف ممئفاوزمم فءيممءتف    مما ففممل ا ا ف  مم .ف 
فيزا فاى  فيايووعوف وزي و فيز وزا :

  مموفىيايممئفيزى وءىامم فيزيءعامم فيز وع امم فىمم فيزى ممو  ف فزى   مم ف اىمموفي يف ممو ف (1
 يزىيايئفى فيءافيز    ا .

𝜌𝑎) ا وفيي يعف ل ل فى فيزا و ووفيز ف (2
𝜌1

⁄ )شءفف(
𝜌1

𝜌𝑎
⁄  ز  ف اى .ف(

ف
ف
ف
ف
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ف
زلىيايممممئفيزا لممممئفىمممم فيزىياياممممووفيز او مممما فيزمممم ف ممممو ففmatchingعىمممم فى و  مممم ف

Tagg’s Curves(ف زضمم  في مم ل يجف اىمم ف مم فىمم ف16-5 مم  ف)ف(K) ءفف
(ℎ

𝑎⁄  مموفى     مموفى مم  وفيز ممئف ىةمم فيزى ممو  فيزخوفممل ف مما فف(a).فااممسفي ف اىمم فف(
 ي   ول.

 فع  فيزىياياووف   و  ف ئفف(h)ءفف(K)ا وف  وفعت فىياياووف ا ف اى ف (3
 ي ف.ي   فى ا

ى في   ف  و  فيزىياياووف فا وفييوي فعىءتفعل فيزىاء فيز ايئفيز  فاىة ف (4
عل فيزىاء فيزفوت ف ىة ف اى فف (K)يز ى فيز ف  زفيز    فيزةويا .ف اى ف

ى وى في ي  و فيز ئفا وفى فل ز وف  اا ف اى فيزى وءىا فزل    فيز خل .ف
 ااسفي ف:

𝑲 =  (
𝝆𝟐− 𝝆𝟏

𝝆𝟐+ 𝝆𝟏
 و  لتيوفع  فيز    فا ولفيزى وءىا فيز فيز    فاى  ف   (

 يز خل ف........
فااسفي :

H = يز ى فيز فيز    فيز لاو 
K =  ةو وفا وفيزافء فعلاهفى فيزىياياووفيز او ا 
a=  يزى و  فيزخوفل ف ا في   ول 
𝜌1 = يزى وءىا فيزا ا ا فزل    فيز لاو 
𝜌𝑎 =  يزى وءىا فيز وع ا فزل    فيز خل 

ف
ف
ف



 

 

 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة تكريت
 كلية العلوم

 شعبة الاعلام 
 

 

Republic Of Iraq 

Ministry of Higher Education 

and Scientific Research 

Tikrit University 

College of Sciences 

Media Unit 

 

 .د. مهنا متعب أحمدأ: اسم استاذ المادة          دة :    الجيوفيزياء                                                                الما

 100صفحة | 

ف

ف
ف(فىياياووف و فيز او ا 16-5)ف1   

ف
ف
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ف

  Geoelectrical Sectionالمقاطع الجيوكهربائية  -5
(فء مممممممم فzones  مممممممموز فيزى ممممممممو  فيزياء    و امممممممم فىمممممممم ف  ممممممممو  ف ي  مممممممم في  امممممممم ف)ف

ي مممممو فزمممممهف مممممى فىامممممتتفءى وءىممممم فيءعاممممم فى ايممممم  فء  ممممم ي فعتامممممت فا  ممممم فعممممم ف
(فVESيزياء    و امممممم ف فء    مممممم ف)ياءزءيامممممم ف امممممموفيز مممممم زف ءي مممممم  فيزى ممممممو  ف

ي  ممممم ف  ا ممممم فز  ممممموفعممممم  فيزى مممممو  فيزىىةلممممم ف و يممممموعا ف فاامممممسفا مممممء في  يمممممو ف
يز ىممممممءت فىىممممممة فز ممممممى في ي  مممممم .فيىمممممموفي  يممممممو في   ممممممئف اىةمممممم فيزى ممممممو  ف مممممما ف
ىا ممممممممممووفيزيمممممممممم ف فءاى مممممممممم في فاىةمممممممممم فيزي ممممممممممو فيز    ممممممممممو ئفىيىءعمممممممممم فىمممممممممم ف

ااممممممموف اي ىممممممموفعيمممممممتف خ ممممممما فيز   مممممممووف يوفى وءىممممممم فيءعاممممممم فى  و  ممممممم ف اى ممممممم فيز ى
فيزىياياووفيزا لا .

اى مممم ف خ مممما فيزي ممممو جفعلمممم ف مممم  فى ممممو  فياء    و امممم فااممممسف  مممموز فيزى ممممو  ف
ء مم في ممو فزممهف ممى فىاممتتفءى وءىمم فف(zones)يزياء    و امم فىمم ف  ممو  ف ي  مم في  امم ف

يءعامم فى ايمم  فء  مم ي فعتاممت فا  مم فعمم فياءزءيامم ف امموفيز مم زف ءي مم  فيزى ممو  ف
ي   ف  ا  فز  موفعم  فيزى مو  فيزىىةلم ف و يموعا ف فف(VES)ا ف فءا    فيزياء    و 

ااسفا ء في  يو فيز ىءت فىىة فز ى في ي  م .فيىموفي  يمو في   مئف اىةم فيزى مو  ف
 ا فىا مووفيزيم ف فءاى م في فاىةم فيزي مو فيز    مو ئفىيىءعم فىم فيز   مووف يوف

عيتف خ ما فيزىيايامووفيزا لام  ف م  ف  موفى وءى فيءعا فى  و   ف اى  فيز ىااوف اي ىوف
ف(.17ف-ف5)

ف
ف
ف
ف
ف
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ف

ف
ف(فيزى   فيزياء    و ئف17فف-5   ف)

Electrical resistivity techniques تقنياااات المقاوماااة الكهربائياااة   
   

عيمممممممو فعمممممممت ف  يامممممممووف  ممممممم  ى ف مممممممئفيز او مممممممووفزلى وءىممممممم فيز    و اممممممم ف فءي فيل امممممممو ف
يزى مممممم ل فءيز ممممممت فىمممممم فيزت ي مممممم ف.فءىمممممم فعمممممم  فيز  يامممممم فيزىخ ممممممل فا  ىممممممتفعلمممممم فيممممممءاف

فيز  ياووف:
 Constant Separation Traverse (CST) orالمساااح الافقاااي    -1

Profiling 
 مممممئفعممممم  فيز  ياممممم فاممممم وف ا اممممم في   مممممولفىممممم  فءيامممممت ف ة مممممووفيزى مممممو  ف اي ممممموف  مممممتف
 مممممم ف مممممم يع فيءف اممممممو فيزى وءىمممممم فعلمممممم ف ممممممء فيزى ممممممو فءز ىمممممم فةو مممممموف و ع ىمممممموتف
علممممم فيزى مممممو  ف ممممما في   مممممولفء لىممممموفويتوفيزى مممممو  ف لىممممموفيوتيتفعىممممم في ل ممممم ي ف
زل اممممممو .فاى ممممممم في ممممممم  ىو ف ممممممم فييمممممممءيافي   مممممممولفءلوفممممممم ف مممممممئف  ا ممممممم ف ايممممممم فءف

فةيو ئفيز  لف ع وعفى لءىووفع فيز ضا يوفيزيوي ا -ةيو اوز  ل
ف
ف
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ف
زلى وءىممممممم فيز وع اممممممم فزل   مممممممووفيز اممممممموف ممممممم اا ف ف  اى ممممممم ف اتامممممممتفيز ضاممممممم يوفف

يز ىءتاممممم فزلى وءىممممم .في فيز خ ممممما يوفيزى ممممم لتى فعيممممموف  مممممء فيءعاممممم فز ممممم  فيز  ياممممم ف
ف.

 Vertical Electrical Soundingالجاااس الكهرباااائي العماااودي  -2
(VES)      

 ممممممئفعمممممم  فيز  يامممممم في  ممممممئفي  ممممممولفيزي ممممممتفةو  ممممممهفءيامممممم  في  ممممممولفيز اممممممو ف ووتامممممموتف
يزى ممممممو  فيزمممممم فيزلممممممو جفزلافممممممء فعلمممممم ف ضامممممم فيزى وءىمممممم فىمممممم فيز ىمممممم ف.فا مممممم لتوف
   امممممملف مممممملى  ي ف فممممممء  ف  ا مممممما ف ي مممممموف   ممممممئف مممممما   في ةمممممم فعلمممممم ف ضامممممم يوف
يزى وءىممممممم فيزيوي امممممممم فيزى فمممممممم  ف   ممممممممولفيزي ممممممممت.ف  مممممممم  ى فعمممممممم  فيز  يامممممممم ف ممممممممئف
ت ي ممممممم فيزىامممممممو فيزيء اممممممم فءيزت ي مممممممووفيز يت ممممممما فيز مممممممال .فعممممممم  فيز  ياممممممم ف   مممممممئف
ى لءىمممممووفامممممء فيز ضاممممم يوفيز ىءتاممممم ف مممممئفيزى وءىممممم فيز وع اممممم فز اممممموفيز ممممم زف ف
ء اى ممممممم ف اتامممممممتفيز ضاممممممم يوفيزيوي اممممممم ف مممممممئفيزى وءىممممممم ف.فيز خ ممممممما يوفزلي مممممممو جفعيممممممموف

ف  ء ف ىا فءيءعا ف.
    Pseudo-sectionالمقطع الكاذب   -3

(ف ممممئفعمممم  فيز  يامممم ف فز اتاممممتفCST , VES مممم فيز  ياممممووفيعمممم  ف)ف  مممم لتو
يز ضامممممم يوفيز ىءتامممممم فءيزيوي امممممم فزلى وءىمممممم فيز    و امممممم فيز وع امممممم فزل  ي امممممملفيز امممممموف
 ممممممم اا فء  مممممممى وف مممممممئفيخممممممم فيزء ممممممموف   مممممممو فيزى  ممممممم فيز مممممممو لف.في فيز امممممممو ف
ا ممممممء فىىممممممة فزلي  مممممم فيزء مممممم ا ف مممممما في   ممممممولفزي مممممم فيز او ممممممووفل امممممم ف.في ف

فيز ىءت فاىة فتيز فيز ى فءا  ىتفعل فيزى و  ف ا في   ولفز  يز او ف
ف
ف
ف
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ف
(فشءف   امممممملف.فا ممممممء فيز خ مممممما فيءعامممممموفزلى  مممممم فيز ممممممو لفءا  ممممممئفarrayي مممممم  ف)ف

 فء  ف   ا ا فءزا وففء  فا ا ا فز ءوا فيزى وءى ف اوفيز  زف.
       2D Imagingصورة ثنائية البعد  -4

زى وءىمممم فيوي امممموفءعىءتامممموفعلمممم ف ممممء في فعىمممم ففممممء  فةيو امممم فيز  ممممتفعمممم ف ضامممم في
لممممم فى مممممو فيزى مممممزفا ممممم تعئفي ممممم لتيوفعمممممتتف  اممممم فىممممم في   مممممولف وامممممتفعلممممم ف

  مممممملفى    مممممم ف ممممممو ة فىمممممم ف ممممممو لءفيزمممممم فاو مممممم  ف ممممممئفتي مممممم  فيز   ءيامممممم ف.في فف20
عىلاممممممم فيز خ ممممممما ف  مممممممء ف خ ممممممما يف ىاممممممموفء يممممممم  فيء ءىو ا اممممممموف و ممممممم لتيوف  يممممممموىجف

يزى وءىممممم ف  لممممم فء  ممممموف مممممءا ف.في فاو مممممء ئف.في فيي  مممممو فيزي مممممووفز ممممم يع في مممممو جف
ى لءىممممممووفيزى وءىمممممم فيزى مممممميل ف   مممممموفى  مممممم ف ممممممو لفزلى وءىمممممم فيز وع امممممم ف امممممموف
لممممممم فيزى مممممممزفءيزممممممم  فاامممممممء ف اىممممممموف  مممممممتفيزممممممم فى  ممممممم فعىممممممم فا ا مممممممئف.فعىممممممم ف
ي ل مممممممم ي فا  ىممممممممتفعلمممممممم فيزى ممممممممو  فيزخوفممممممممل ف مممممممما في   ممممممممولف لىمممممممموفويتوفعمممممممم  ف

فيزى و  فيوتيتفيز ى ف.
 Azimuthal Sounding ففالجس الازيموثي-5

ءامممممتع فيا ممممموف   ياممممم فيزيممممم فيزى  مممممو  فءعمممممءف  ا ممممم فىامممممء  فز  ا ممممم فيزى وءىممممم ف
 electricalاامممسفيز اىممم فءي  يمممو فز مممتوففيز يمممو  ف)عمممتوفيز ىوةممم (فيز    مممو ئف

anisotropyفءيز  فاى  ف اتات ف.ف
ف(في ممممم في   مممممولفامممممء فى  وعممممموف   مممممو rotate    مممممئفعممممم  فيز  ا ممممم ف مممممتءا )

يزى وءىمممم فيز وع امممم ف ممممئفعممممت فييوعممممووف.ف  ىامممموفعمممم  فيز  يامممم فيا مممموف وي مممموف  ممممء ف
في ة فا و ا فزل ضا يوفيز اوف  اا ف وز    يوفيزىي  ى في  يو ف.

ف
ف
ف



 

 

 جمهورية العراق
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة تكريت
 كلية العلوم

 شعبة الاعلام 
 

 

Republic Of Iraq 

Ministry of Higher Education 

and Scientific Research 

Tikrit University 

College of Sciences 

Media Unit 

 

 .د. مهنا متعب أحمدأ: اسم استاذ المادة          دة :    الجيوفيزياء                                                                الما

 105صفحة | 

ف
ا مممممء فلممممم فيزى مممممزفعىمممممءت فعلممممم فيز   ممممم يوفيزىلا ممممم ف وزىامممممو فز   مممممئفى وءىممممم فف

فعوزا فزى    في يو فيز    يوف.
 Ambiquties in electricalالغمااااوض فااااي طريقااااة المقاومااااة الكهربائيااااة 

     resistivity: 
 ىمممممموف ممممممئفى  مممممموفيز مممممم  فيزياء اواو امممممم في لمممممم ىف ممممممو فيزضىممممممء ف ممممممئف خ مممممما يوف

فيزى وءى فيز    و ا فا ء زف ئفيزى وتىعفيز وزا ف:
   Principle of equivalenceمبدأ التكافؤ  -أ

ي فعممممممم يفيزى مممممممتشفا يمممممممئف  مممممممو  فيزىيايمممممممئفيزا لمممممممئفىممممممم في ةممممممم فىممممممم فىيايمممممممئف
 او مممممئفشءف ى يممممم فيلممممم في فعمممممت فى مممممو  فز مممممت ف   مممممووفىل لخممممم فز ممممموفى وءىممممم ف
ء ممممى ف   ممممئف   ا مممموفيخمممم فيزىيايممممئفيزا لممممئف.فءعلاممممهف ممممو فع  ممممووفى ايمممم ف
زل مممممى فءيزى وءىممممم فزل   ممممم فيزء ممممم ا ف    مممممئفي ف ضااممممم فىلامممممء ف مممممئف ممممم  ف

ىةمممم فعمممم  فيزاممممو وف ىمممم ف امممم فيزىى مممم فيز ىاامممموف مممما ففىياياممممووفيزيمممم ف.ف ممممئ
عمممم ا فيزيممممءعا فىممممم فيز   ممممووفيزىل لخممممم ف فزمممم يف ممممو فيى وياممممم فيزل مممم فءي تف مممممئف
يز خ مممممممما فز مممممممم  فيزى ممممممممو  ف.ز مممممممم يفء  فىيايممممممممئفزليمممممممم فعيممممممممو فىممممممممتىفز مممممممماوف
يز مممممممى فءيزى وءىممممممم فزل   ممممممم فيزء ممممممم ا فىممممممم فتء فامممممممتءسف ضااممممممم ف مممممممئف ممممممم  ف

الا فيز ءزاممممم )يز ئفعمممممئفاوفممممم فيزىيايمممممئفزليممممم فعيمممممتىوف  مممممء في ممممم  فيز ءفممممم
.ففA,H  مممممى ف مممممى فيز   ممممم فعلممممم فى وءى  مممممو(فةو  ممممم فزلىيايامممممووف يوفيزيمممممءاف

ءي ممممممء في مممممم  ف مممممماوفيزى وءىمممممم فيزى     مممممم ف)يز ممممممئفاوفمممممم ف مممممم لفى وءىمممممم ف
ف.فف K,Qيز    فيزا ا ا ف  ى  و(فةو ي فزلىياياووف يوفي يءيافف

ف
ف
ف
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ف
وءىمممممم فزل   مممممم فء ممممممئف مممممم في اممممممءي فا ممممممء فىمممممم فيزفمممممم ء  ف اتاممممممتفيزىمممممم فءيزى 

فء  ء فعيو فيزاوي فزلاخ ف.
ف1983ءز ممممممم جفعممممممم يفيزضىمممممممء فاى ممممممم في ممممممم  ىو فيخممممممم فيزل مممممممءيوفزل مممممممويئف

ف(فءز  فيءافىي وف.A,H,K,Q ئفي   ىو فيزىياياووفيز او ا في     )
        Principle of Suppressionمبدأ الاخماد   -ب

 يوفي فعممممم يفيزى مممممتشفعمممممءفيزيمممممءافي لممممم فيزممممم  فافممممموالفيزضىمممممء ف مممممئف خ ممممما
يزى وءىممممم فيز    و اممممم ف مممممئفيزىيايامممممووفيزا لاممممم ف فءا  لممممم فعممممم يفيزى مممممتشف ءيمممممءتف
   ممممممووفشعلمممممم فءي ممممممخ فىي مممممموف.فا ممممممء ف مممممم ةا فعمممممم  فيز   ممممممووفءي مممممماوفعيممممممتف
واممممممموت فيز مممممممى ف ايىممممممموفا  ممممممم فيزضىمممممممء ف مممممممئفاوزممممممم فيز مممممممى فيزي ممممممم ئفيز لاممممممم ف
  مممممم لفعممممممتوفيز ضامممممم ف ممممممئف مممممم  فيزىيايممممممئف.فا  مممممم ف مممممم ةا فعمممممم يفيزى ممممممتشف ممممممئف

يزيء اممممم ف.فىمممممة ف ممممما ء ف اتامممممتفعىممممم فيزىامممممو فيزيء اممممم ف اممممم ففت ي ممممم فيزىامممممو 
ت امممم فعيممممتىوف  ممممء فعيممممو ف   مممم فيااخمممم فىمممم فيز   مممم ووفيزي  امممم فيز   مممم ف مممما ف
   مممم ووفي   مممم فيو مممم فء ا  مممموف   ممممم فاوءامممم فزلىاممممو فيزيء امممم فءز مممم ف ءفمممممالا ف
عوزاممممممم ف)ى وءىممممممم ف لالممممممم (.فشءف   ممممممم فز ممممممموفى وءى عوزاممممممم فءعيمممممممتىوف يمممممممتىجفىممممممم ف

 يز    و ف     فءيات ف.    فيل ىفء    ف
فمصادر الضوضاء في قياسات المقاومة الكهربائية

عيممممممممممو فىفمممممممممموت فعتاممممممممممت فزل ء مممممممممموعفيزىممممممممممؤة  ف ممممممممممئف او ممممممممممووفيزى وءىمممممممممم ف
فيز    و ا فىي وف:

ف
ف
ف
ف
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ف
يزىءيممممءت ف  ا امممموف ممممئفف Telluric currentsيز اممممو يوفي   مممما فف -1

 ممممممممو  في   ف.في في اممممممممو فعمممممممم  فيز اممممممممو يوف ممممممممئف ممممممممو  في   فاءزممممممممتف
 ممممم  في مممممتفا مممممو فع ممممم فش  مممممولفيزي مممممتفا ممممم فءزممممموفزممممموفا ممممم ف امممممو فع ممممم ف

 ش  ولفيز او ف.
 Presence ofءيممممءتفيي ممممووفىءفممممل ف مممموز  لفىمممم فلمممم فيزى ممممزف -2

nearby conductors يز امممو فع  عمممموفف  مممءوفعممم  في ي مممووف ممموى ي ف
تء فىممممممم ء  فع ممممممم في   فيزىاا ممممممم ف  ممممممموف فىةمممممممو :فييو اممممممملفىت ءيممممممم فيءف

  اوجفاتات فىت ء ف.
ءيمممممءتف   ممممم ف لالممممم فيزى وءىممممم ف  ا ممممم فىممممم فيز ممممم زف ممممم لفي   مممممولف اامممممسف -3

 ىيمممممم فىمممممم فىمممممم ء فيز اممممممو فيزمممممم فيعىممممممو في   ف فىةممممممو :فءيممممممءتفى مممممم ءىف
 .فىوعفز    فيوةى ف  لفيز  زف ىي فى ء فيز او فيز في عىو 

يزء مممممممم فيزياءزممممممممءيئفءيز ء ممممممممء  ي ئف مممممممم لفي   ممممممممولف.في ف ضاامممممممم يوفيءف -4
يل   ممممممووف مممممممئفياءزءياممممممم فء ء ء  ي اممممممم فيءفيزىا مممممممءىفيزىمممممممو ئفيزىمممممممء  ئف
امممممء في   مممممولفا مممممء فزمممممهف ممممموةا ف  اممممم فعلممممم فيز او مممممووفءا يىممممم فيز امممممو ف

 يءفا   وف ئفيزءتاو فءيل خوؤ ف ئفيزى  خ ووف.
و فااممممممسف  ءزممممممتف اممممممو فىا ممممممسفيزاممممممسفيز    ممممممو ئف ممممممئفي  مممممم  فءيز ممممممو لءي -5

عيمممممممتف ممممممم او فيز امممممممو ف مممممممئفي  ممممممم  فيز مممممممئف ممممممم   فيزخءز اممممممم فىممممممم في  مممممممولف
يزي ممممممتفء اممممممتسف ء مممممموعف ممممممئفيز مممممم يعيوف فزمممممم يفايمممممملفي  مممممموتفي  مممممم  ف

 زل او فع في   فيزي تفءعتوف  و   وف.
ف
ف
ف
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 عرض نتائج المقاومة الكهربائية

ف  فيز وزا :ا وفع  في و جفيزى ءاووفزلى وءى فيز    و ا ف واتىفيز 
  ممممممممما  ف ف اممممممممملفيءزمممممممممئفزلىء ممممممممم ففProfilesيىممممممممموفعلممممممممم ف ممممممممم  فى مممممممممو يوف -1

 زلافء فعل ف    ف  ا  ف.
  ف  اا فيزىءي  ف.ف Contour mapشءفيزلو   فيز ي ء ا ف -2
 ف ممممممو زءي .فيزخو امممممم فءيزضوى مممممم فزل مممممماوفيز  امممممم  فف Symbolesشءفيز ىممممممءوف -3

 ءيز لال ف.
 الطرق الرئيسية لمسح المقاومة الجيوكهربائية مقارنة بين محاسن و مساؤ 

 المساؤى المحاسن طريقة المسح والقياس

 wennerفينر 

سهولة قياس المقاومة  -1

 الظاهرية في الحقل.

لاتحتاج الى أجهزة  -2

 حساسة

تحريك جميع الاقطاب  -1

 عند كل نقطة قياس.

تكون حساسة للتغييرات  -2

 الموقعية الضحلة.

تحتاج اسلاك طويلة  -3

 الكبيرة. للاعماق

 Schlumbergeشلمبرجر 

تحريك اقطاب قليلة عند  -1

 كل نقطة قياس .

تحتاج اسلاك قصيرة  -2

 للجهد.

 تكون مربكة في الحقل. -1

تحتاج الى أجهزة  -2

 حساسة.

تحتاج الى أسلاك تيار  -3

 طويلة.

 ثنائي القطب-ثنائي القطب

Dipole-Dipole 

الحاجة الى أسلاك قصيرة 

 للجس العميق .

 . تتطلب تيار كبير -1

 تتطلب أجهزة حساسة. -2
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 Induced polarization( IPطريقة الحث القطبية  ) -ب
 ىممممموف ا يممممموف مممممو  وف مممممئف ممممم  ف امممممو فيزى وءىاممممم  فعيمممممتفي ممممم لتيوفش ف  ممممم ا ففف

امممم وف ءي مممم  ف   ممممو ف اممممو ف    ممممو ئفع مممم فش  ممممولفيز اممممو ف زمممم في   فء زمممم فاممممؤت ف
 مممما فش  ممممولفيزي ممممت فةمممموفى ا مممم فييممممهفعيممممتىوفامممم وف  مممم فف زمممم ف  ممممء في ممممتف ءز ممممو ئ

يز اممممممو فيز    ممممممو ئف ممممممو فيزي ممممممتفيزخءز ممممممو ئف ف فمممممم زف اى ممممممهففممممممخ فى و مممممم  فءز ي مممممموف
   مممممممم فزمممممممم   فيزء مممممممموف  المممممممم فء  يممممممممو لف ممممممممت اياوف زمممممممم في ف فمممممممم ف زمممممممم فت يمممممممم ف
يزفممممخ .فء مممموز   ف ممممو ف مممم يع فيزي ممممتفيزخءز ممممو ئف مممما فش  ممممولفيزي ممممتف ف فمممم ف زمممم ف

 ممممم  ف  مممممتف ممممم زفيز امممممو فءز يمممممهفا مممممتشف وزواممممموت ف ممممم ا وفيامممممءفيز مممممم يع فيزامممممتفي علممممم فى و
ي علمممممم فزلي ممممممتفةمممممموفا مممممم ى ف وزوامممممموت فيز ت ايامممممم فياممممممءفيعلمممممم ف مممممم يع ف) ىمممممم فيز مممممم يع (ف

ف(.18-5اى  فيزافء فعلا وف   ف)

ف
 (فىيايئفيز ال فيزخءز و ئ18-5   ف  وف)ف

)ىا ويا اممممممم ف  ء عمممممممو(ف  مممممممءتف زممممممم فءيمممممممءتففIP  ف ممممممموع  فافمممممممء فيزامممممممسفيز   اممممممم ف
ف-  ةا ا فعىو:

ف
ف
ف
ف
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 Electrode polarization overظاااااهرة الاسااااتقطاب القطبااااي  -1
voltage 

  ف مممممم او فيز اممممممو فيز    ممممممو ئف ممممممئفي   فامممممم وفعمممممموت ف ءي مممممم  في اءيممممممووف ممممممئففف
 ممممممئفى مممممموىووفيزفمممممملء فشءف ءي مممممم  فيز   ءيممممممووففاوزمممممم فءيممممممءتفىاوزامممممم فيز   ءزا امممممم 

 ممممممئفاوزممممممم فءيمممممممءتفيزفممممممملء فيزفمممممممل  .في في ةمممممم فيزفممممممملء فيزاوىلممممممم فزلى ممممممموت فاممممممم وف
ي مممممم   و  وفعيممممممتفىمممممم ء فيز اممممممو فيز    ممممممو ئفل ز مممممموفااممممممسف ىامممممم في اءيممممممووفيزىءي مممممم ف
 زمممم فيز يىمممم فعلمممم ف مممم زفيوا ممممووفيزى مممموت فىمممم فيزىاوزامممم في ز   ءزا امممم فىمممم في مممم ف

 ئفءيز مممممايووفشءفي اءيمممممووفيز ممممموز  ف ىاممممم ف زممممم فيز يىممممم فعلممممم فتلمممممء فيز امممممو فيز    مممممو
يز مممم زفيزى و مممم فز مممموفىمممم في مممم فلمممم ءجفيز اممممو فيز    ممممو ئ فعمممم يفيز   امممملفاممممؤت ف زمممم ف
  مممممممء ف ممممممم  في مممممممتف ءز مممممممو ئفعلممممممم ف ممممممم زفيزيوا مممممممووفيزى ىممممممم فزلىاوزاممممممم فء  ممممممموءوف
 ممممم او فيز امممممو فيز    مممممو ئفاامممممسفا مممممو فعي ممممموفعيت ممممم فيي ممممموفى ممممم     ف ىممممموفي ا مممممهف

ف.(aف19-5  ف) ئفيز 

 
ف(في     ولفيز  ائb(ف وع  في     ولفيز   ئف)a(ف)19-5يز   ف  وف)ف

ف(Parasnis, 1984, p: 205يزىفت :ف)
ف
ف
ف
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ا ممممممم ى ففعيمممممممتىوفاممممممم وف  ممممممم فيز امممممممو فيز    مممممممو ئف مممممممو ف ممممممم  فيزي مممممممتفيزخءز مممممممو ئ
 مممممموزءيءتفع مممممم فعمممممم  فيزيوا ممممممووف  مممممم لفىمممممم فءيممممممءتفعمممممم  في ءيفمممممم في اءيامممممم فءيز ممممممئف
  ممممممتشف وز يممممممو  ف ممممممت اياوف زمممممم فش ف    مممممم ف)ءعمممممم يفعممممممءف مممممم ةا فيز   امممممم فيزىا ةمممممم (.ف
عممممم  فيزاوزممممم ف افممممم ف مممممئفاوزممممم فءيمممممءتفى مممممت فيز وا يامممممو فيوز ء وا يامممممو ف  ي وامممممو ف

ف وزايوفءىو يا واو.
 الاستقطاب السطحي  -2

Membranes Polarization or Electrolytic Polarization  
ا ممممءتف مممم لفءيممممءتفعمممم  فيز مممموع  ف زمممم ف ءييممممتفزيوا ممممووفيز مممما فلوفمممم فعيممممتىوففف

  مممممممء فيزفممممممملء فيز اياممممممم ف يوفيزى ممممممموىووفيزفمممممممضا  .في ف ممممممم زفيوا مممممممووفيز ممممممما ف
 ى لمممم ف ممممايووف مممموز  فءز مممم يف  ممممئف يمممم لفيز ممممايووفيزىءي مممم فياءعمممموفيزى  ءيمممم ف ممممئف

(.فعمممممم  فbف19-5 فيزىءيممممممءت ف ممممممئفى مممممموىووفيز مممممما ف مممممم  ف)يزىاوزامممممم في ز   ءزا امممممم
يز مممممموع  ف ممممممؤت ف زمممممم فافممممممء ف مممممم زفى مممممم   لف  يىمممممم فعلمممممم ف   اممممممهفيز ممممممايووف
يزىءي ممممممممم فءيز ممممممممم  فيلآلممممممممم فيز مممممممممايووفيز ممممممممموز   فعممممممممم  فيز مممممممممايووف  اممممممممم فا  ممممممممم ف
يز مممممممايووفي لممممممم ىفيزى مممممممو   فز ممممممموفء  ممممممم ة ف  امممممممتي فعيمممممممتىوفيىممممممم  ف امممممممو ف    مممممممو ئف

وفيزىءي ممممم ف  امممممتف   اممممملفيخ ممممم وفىممممم في اءيمممممووفلممممم  فعممممم  فيزيوا مممممووف مممممو فيز مممممايو
يزىءي ممممم فيز مممممئف اممممم فىال ممممموفء  ممممم لف عو ممممم فءي ممممم  يلفزىممممم ء فيز امممممو فيز    مممممو ئ ف

    مممممو ئف مممممو في اءيمممممووف  امممممتف   اممممملفيخ ممممم وف زممممم فيزاوزممممم فزعيمممممتىوفاممممم وف  ممممم فز امممممو في
ا  ممممممم ف  مممممممتف  ممممممم ففيز مممممممو   فء  الممممممم ف مممممممت اياوفى ممممممم   فءيمممممممءتف ممممممم  في مممممممتف ءز مممممممو ئ

فيز او فءا    ف ا وف  ا وفياءفيزفخ .ففف
ف
ف
ففف
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  ف ممممممممممموع  في  ممممممممممم   ولفيز   ممممممممممممئف و  مممممممممممو  ف زمممممممممممم ف ممممممممممموع  في  مممممممممممم   ولففف
يز مممممم ائفشءفيزض ممممممو ئفعممممممئف مممممموع  ف مممممم اا فزمممممم ز ف ممممممو ف مممممم ةا فيز   امممممم فيزىا ةمممممم ف
 ممممممما ء ف  اممممممم يف اىممممممموفزمممممممءف مممممممو فيزلمممممممووفيزخلمممممممو فشءفيز ممممممما فى  ةممممممم يف مممممممت فىممممممم ف ءيمممممممهف

فى ىو  و.
ف-ا وف ي يعف او ووفيز   ا فيزىا ة ف   ا  ا فعىو:فف
 مممئفعممم  فيز  ا ممم فاممم وف   مممو ف امممو ففTime – Domain  ا ممم فىيمممو فيزممموى ف -ش

    ممممو ئفى و ممممم ف)ى ممممم ى (ف زمممم في   فءىممممم فةممممموفامممم وفى ا ممممم ف الممممم فيزخءز اممممم ف
فIP مممما فش  ممممولفيزي ممممتف  ممممتف  مممم فيز اممممو فيز    ممممو ئفى و مممم  .فا  مممم فعمممم فى ممممتي ف

  ممممتففtعممممئفيزخءز امممم فيزى   امممم فعيممممتفيزمممموى ففtVااممممسفي ففo/ V tV وز   مممم ف
عممممممئفيزخءز امممممم فيز ممممممئف ويمممممموفىءيممممممءت فعيممممممتفيي مممممماولفيز اممممممو فoV ء مممممم فيز اممممممو فءف

 ممموزىلئف ءزممموف/ف ءزممموفشءف ي ممم  فى ءاممم ففoV /t  Vءا  ممم فعممم فعممم  فيزي ممم  ف
)oV /t  IP% =100 (Vفف

ف ممممئفعمممم  فيز  ا مممم فامممم وف اممممو فشءفFrequency Domain  ا مممم فىيممممو فيز مممم تتف
  امممممما فيز ضمممممموا يوفشءفي ل   ممممممووف ممممممئفيزى وءىامممممم فيز وع امممممم فزمممممملأ  فىمممممم ف مممممم تتيوف
يز امممممو فيز    مممممو ئفيزى  ممممم .فعيمممممتف ىممممم ي ف امممممو ف    مممممو ئفى يممممموءلف زممممم في    ف مممممو ف
يزي ممممم  فيزى و ممممم فزلخءز اممممم ف زممممم فيز امممممو ف فممممم زفىىوي ممممم ف مممممت فىممممم فى وءىممممم  فء ممممم   ىتف

ل(فيز اممممممممممو فيزى يمممممممممموءلفيزىىوي مممممممممم فيزخ وزمممممممممم فءى وءىاممممممممممهفي   فعلمممممممممم ف مممممممممم تتف)   مممممممممم 
(ACفي يف ويممممممموف.)عىممممممموفيزى ممممممموءىا ا فيز ممممممموع ا ا فيزى و ممممممم ا ف وز امممممممو ففءفف

فيزى و  فءيزى يوءلفعل فيز ءيزئف و ف  ةا فيز  تتفيزي  ئفءيزى ى فىل ف ي
ف
ف
ف
ف

dcac
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فIP([ف زمممم فيز   امممم فيزىا ةمممم فPEE)فPreventage Frequency Effect]ف
 (:18-5اى  فيز   ا فعيهف وز    ف  وف)

𝑃𝐸𝐸 =  
100 𝑥 (𝜌𝑑𝑐 −  𝜌𝑎𝑐)

𝜌𝑎𝑐
   … … … … … ….   (5 − 18) 

 0.1ىمممممم  فىمممممم ف اممممممو ف ءف مممممم تتيوفءي  مممممم ف)فف𝜌𝑎𝑐ااممممممسفي فامممممم وف اممممممو ففف
c/sec(فءى  فيل ىفى ف  تتيوف ت عوف)10 c/secف(.ف

ي في  ممممممم يو  فيزخ امممممممت فز  ا ممممممم فيز   اممممممم فيزىا ةممممممم ف مممممممء فيز   ممممممم ووفيزى  ةممممممم  ففف
اىمممممممم ف  اممممممممم  فيممممممممتيف ممممممممئف  يمممممممموىجفي     مممممممممو فزلى مممممممموت فيزىءفممممممممل ف ي ل مممممممموف يوف 

يزى مممممتيئفء زممممم فز مممممتوفءيمممممءتف  ا ممممم فياء اواو اممممم فشلممممم ىفاى ي ممممموف اتامممممتفىةممممم فعممممم  ف
يزلوىمممممموو ف ف  مممممم لتوفعمممممم  فيز  ا مممممم فزامممممم فيزى ممممممو  فيز   ا امممممم ف امممممموفيز مممممم اا ف.ف
  ممممم هفيز  يامممممووفيزى ممممم لتى ف مممممئفيز او مممممووفيزا لاممممم فز  ا ممممم فيز   اممممم فيزىا ةممممم ف لممممم ف

ووفيزى وءىاممممممممم فءاى ممممممممم في ممممممممم لتيوفش فيمممممممممءافىممممممممم ف   اممممممممملفيزى ممممممممم لتى ف مممممممممئف او ممممممممم
في   ولفيزى  لتى ف ئفى ءاووفيزى وءىا ف.

فEquipotential Methodطريقة الجهد المتساوي  -ج
 مممممم لللفي  امممممم فعمممممم  فيز  ا مممممم ف إ  ممممممو ف اممممممو ف    ممممممو ئف زمممممم في   فعمممممم ف  امممممم ف

اامممممممممسفاافممممممممم ف ممممممممم او فزل امممممممممو فيز    مممممممممو ئفىممممممممم فيز  ممممممممملف1C2C,   ممممممممما فزل امممممممممو ف
يزىءيمممممملف زمممممم فيز  مممممملفيز مممممموزل فءاافمممممم ف اي ىمممممموف مممممم  فيزي ممممممتف ءز ممممممو ئفي ف  ممممممء ف
ى ممممم ءاووفشءفىيمممممو وفيزي مممممتفيزخءز مممممو ئفيزى  ممممموء فعىءتاممممم فعلممممم ف ممممم  فى ممممم ءاووف

(.فاى مممممم ف   مممممم فل ممممممء فيزي ممممممتفيزى  مممممموء ف) مممممم  ف3-5 مممممم او فيز اممممممو ف مممممم  ف  مممممموف)
فيزي تفا وء ففخ (ف ءي   في  لتيوف   ا فيزي تفعل فيخ فى  ءاووف

ف
ف
ف
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(ف  فممممممم ف ي مممممممووفى ممممممملوفNon-Polarized Electrode اممممممم فى ممممممم     ف)
زلخءز امممممممم فء مممممممم   ف زمممممممم ف ممممممممىوع فشُ  فشءفي ممممممممووف ممممممممءز ىا   فامممممممم وف ة امممممممموفياممممممممتفعمممممممم  ف
ي   مممممولف مممممئفي   ف ايىممممموفاممممم وف ا اممممم فيز  ممممملفيزةمممممويئفعلممممم ف ممممم زفي   ف زممممم ف

فمممممممممءوف مممممممممئفيز مممممممممىوع فشءفشتيممممممممم ف ممممممممم يع في فيافممممممممم فشءفي ممممممممم    فشتيممممممممم فت يممممممممم فزل
زلخءز امممم فءيز ممممئف  مممموء ف   ا مممموففممممخ  ف  مممم  فيزاوزمممم ف  ممممء في   ممممولفعلمممم فيخمممم فلمممم ف
شءفى ممممم ء فيزي مممممتفيزى  ممممموء فءع ممممم ي.ف ممممميخ فيز  ا ممممم فاممممم وف   ممممم فيزل مممممء في لمممممم ىف
زلي مممممتفيزى  ممممموء فءاممممم وف ة اممممموفي و  ممممموفعلممممم فيزلو  ممممم فشءفعلممممم في   ف فةممممموف   ممممموف

فيزي تفيزى  وء .فلو   ف ي ء ا ف ىة فل ء 
  فل مممممممء فيزي مممممممتفيزى  ممممممموء ف ىممممممموف يممممممم جفىممممممم فيز امممممممو فيزى  ممممممم ف زممممممم في   ففف

(.فعمممممم  فيز  ا مممممم فSPفمممممميوعاوفشءفىمممممم فيز اممممممو فيزيممممممو جفىمممممم ف مممممم او فيزي ممممممتفيزمممممم ي ئف)
    مممممممممم ف  ا مممممممممم فءفمممممممممم   فيز خ مممممممممما ف وزى و يمممممممممم فىمممممممممم فيز مممممممممم  في لمممممممممم ىف  يف ويمممممممممموف

 مممممموء ف  ممممممء فيز   مممممم ووف امممممموف مممممم زفي   فى يوي مممممم ف ممممممو فل ممممممء فيزي ممممممتفيزى 
ى ىوةلمممممم ف ممممممئفيز ءوامممممم فاممممممء فيز   مممممما فشىمممممموف ممممممئفاوزمممممم فءيممممممءتفي مممممموفى ممممممتيئف امممممموف

( فعيت مممممممم فاامممممممممتسفيياممممممممم ي ف ممممممممئفى مممممممممو يوفل مممممممممء ف3-5 مممممممم زفي   ف ممممممممم  ف)
يزي ممممممتفيزى  مممممموء فء  ممممممءاهفءااممممممءتفي ايمممممم فز ممممممتوفيز يمممممموي ف ممممممئفيزى وءىاممممممووف امممممموف
 ف ممممم زفي   .في يف مممممو فيزي ممممموفيزى مممممتيئفيامممممتفيز ءفممممما فزل    و اممممم فاامممممتسف يمممممو 

فزل ء فيزي تفيزى  وء ف...فء وز   .
 


