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ـــرددات  بـــي ن ـــة الت ـــة الشـــاقولية لمحقـــل المغنطيســـي فـــي قياســـات بروفيمي ـــة اســـتخدام المركب البحـــث يىمي
فضــة جــداً بيــدد تحديــد نطاقــات ســدم التجــانس )فــالقد تشــققاااااا(ا يد  اســتخدام تــدرج قــيم المركبــة المنخ

ل نمـوذج نظـر  يجـوتـدرجاتيا مـن  Hzالقيم النظريـة  حُسبتإلى ازدياد دقة تحديد ىذه الشواذا  Hzالشاقولية 
خـر  رسـوبيةا كانـت النتـائج ق ذلـ  حقميـاع سمـى منطقتـيند الأولـى ىـي منطقـة بازلتيـةد والأب ـمحددد ومن ثـم طُ 

 حالتين المدروستيناتا المشجعة في كم
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Abstract 

 
The research demonstrates the importance of using the  Vertical component 

of  the magnetic field in the very low frequency Profiling measurements  for the  

determination of inhomogenity  zones (fault, fractures … ). 

The use of the gradient of Hz values increases the accuracy of  

determination of the anomalies .The theoretical of Hz values and their gradient 

are calculated for certain anomaly (body) and field measurements of Hz have 

been executed in two areas 1:in basalt area and 2:in sedimentary area. The 

results were encouraging in both studied cases. 
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 مقدمةال
وخدمغاتهرا  VLF (Very Low Frequency) التد   الخر جدا  ر ا  ق ا اع  تق  يت تج ت 

فررري خ رررايع تح  ررر  الخ رررا  ال وف ررري, تح  ررر  اا  رررات تحرررع ال رررطح ي  [ فررري 1المهدط  ررر ي  
[, وفي 3  [ وتح    الدوالق وال  اغ ع الخدتغطي غها2 وال  اغ ع ضخن  طاقاع تشققاع الصجود 

ومرركلف فرري حررل  ,[5  رر   طاقرراع الد ررواع الماد ررت ي والتشررققاع [, وتح 4 الخ ررا ال  ولررو ي 
ت  رداع خن جلال ق اك الخدمغاع الخ  ط   ي للشاك تح  ر    خمن غعا الخ ائل ال  ولو  ي.

الغ ررا ال  ولو  رري والتمتو  رري اافق رري, الخدتغطرري ادتغاطررا  وت قررا  غت  ررداع الصررداع الغتدوف   ائ رري 
 Gradientح را  التر دج  . لمرن)ال اقل ري المهدغائ ري  ρدغائ ري وأهخها خقاوختهرا المه ؛للصجود

تح  رر  مررل خررن الت  ررداع اافق رري والشرراقول ي  ملررالق ا رراع هررك  الخدمغرراع الخ  ط  رر ي   ررام  
مرن  فضرلا   ,الرتجل  خرن التررت د الطغرويدافي ملراللشاك خرن  هري, وخرن  هري أجردع   رام  

ل ي ال ات ررري مرررن أ  رررات وغ رررا   ولو  ررري تحرررع الخ رررام ف  فررري تح  ررر  الشرررواك اافق ررري والشررراقو 
 .[6 طح ي خن ختل الدوالق والشقوق والتمهداع  

 ىدد البحث
الغدوف ل رري  Hzإظهرراد إخما  رري ا ررتج ات الق ا رراع الحقل رري للخدمغرري الخ  ط  رر ي الشرراقول ي 

فرري تح  رر   طاقرراع التشررقق وال طاقرراع الدالق رري تحررع  ي غطد قرري التررد   الخرر جدا  رر ا   رر لخقا
 ال طح ي.

 مواد البحث وطرائقو
خرن الحقرول المهدط  ر ي  الإفرا فالخغ أ ال ظدي: تعتخ  ق ا اع التد   الخر جدا ملرا  -1

 ضررررررخن خ ررررررال تررررررد   [7الصرررررر ع ي الصررررررا دف خررررررن خحطرررررراع إد ررررررال تعخررررررل غت رررررراد خت رررررراو   
 kHz(15-25.  

غ ررررا تحرررردا هررررك  الحقررررول الخت اوغرررري ت رررراداع مهدغائ رررري تحد ضرررر ي فرررري اا  ررررات الشرررراكف )
  ولو  رري  الترري تتختررع غ اقل رري مهدغائ رري   رر ف, تجتلررج مررن  اقل رري اا  ررات الخح طرري غهررا فرري 
ال ررر ل ال رررطحي خرررن القشررردف اادضررر ي الختررررتد غرررالغ ا التمتو  ررري وال  ولو  ررري, وفقرررا  لخعرررا يع 

تؤ ي هك  الحقول المهدط   ي إلا  شول حقرل خ  ط  ري  ,الخعدوفي في المهدط   ي خم و ل
 .[8خعلوخاع من الغ ا ال  ولو  ي   في ط اته حخل  Hsختحدا تا وي 

 , قررراك الحقرررل الخ  ط  ررري الترررا وي الختحررردا ال ررراتج مرررن ال  رررت الشررراك ي رررد الخت رررا ك
Hوملرررا و ررره الجصرررو  تقررراك خدمغتررره الشررراقول ي 

S
Z   ايرررداا اي تمشررراج  الخ ا رررغي  ررر ا

 .[6والغحث من أ  ات م ت الت ا ك ال  ولو  ي والتمتو  ي  
 تخترع  قل رل ال رخامي, رل  خروكج خغ رط ل  رت   ولرو ي أخن  أّ هال دا اع ال ظد ي  غّ  ع

 شراقول ا  تتوضرع غ اقل ي مهدغائ ري   ر ف, ملرا  رغ ل الخترال صرد حي كاع  اقل ري مهدغائ ري   ر ف 



 تائج ا تج ات الخدمغي الشاقول ي للحقل الخ  ط  ي في ق ا اع التد   الخ جدا   ا  الغدوف ل ي   ر سموم

 741 

هرركا  خوك ررار لعرردوف ت رراد  مرر   ,  خمررن Zغح ررث  مررون مخررق حافتهررا العلو رري مررن  ررطا اادا 
 ولرر  هرركا  [1لقررا ون غ ررو و ررافاد   مررن ال ررطا وفقررا   Zحافتهررا العلو رري خ ررافي خ ررتط لي تغعرر  

من الحقول المهدط  ر ي الصر ع ي الخد رلي خرن ال رطا  ا   ا خ ا  ختحدض ا  خ  ط    الت اد حقلا  
 :الآت ي عطا غالعلاقي 

)1.(..........
2 r

I
H


 

 قرررراك ف هررررا الحقررررل  غعرررر  ال قطرررري الترررري rو  ,شرررر ف الت رررراد الخرررراد فرررري ال  ررررت ال اقررررل I إك  
22الخ  ط  ري مررن ال اقرل الترري تعطرا غرر ودها غالعلاقري  ZXr    إك X  ,الغعرر  اافقرري

Zمرن   . فضرلا  1اقولي, مخرا  غر ن الشرمل ): مخق الحافي العلو ي لل  ت الشاك, أي الغع  الشر
 طا غالعلاقي:كلف  خمن تحل ل الحقل الخ  ط  ي هكا إلا خدمغت ن أفق ي وأجدع شاقول ي تع

HZ=H cos  …..(2) 
 ولخا مان

 
 : الآت يخن كلف   تج أن الخدمغي الشاقول ي تعطا غالعلاقي 

)3.........(
22 ZX

Z
CHz


 

: إك  
2

I
C  

 غااجررررررررك غالح رررررررررغان HXملررررررررا  حررررررررو خخاتررررررررل تعطررررررررا الخدمغرررررررري الخ  ط  رررررررر ي اافق رررررررري 
 :الآت يغالعلاقي   Hx=H sinأن

)4(..........
22 ZX

X
CH X


 

خرن الختحرول ن  مرل  إلرا غال  رغي   4)و  3) خرن الخعرا لت ن HZ, HX تر دج الخردمغت ن ُ ؤجك
x ,z :تج أن   

((5 .......... 
X

H

Z

Hx Z








 

  راوي تر دج  Xلغع  اافقري إلا اغال  غي   HZأن ت دج الخدمغي الشاقول ي (5) ن العلاقيتغ ّ 
 .Zلعخق إلا ا  غي الخدمغي اافق ي غال

22
 cos    

ZX

Z
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 الناجم سن سروة تيار مستطيمة HX دHZومركباتو  H ( الحقل المغنطيسي المتحرض0الشكل )

  
 وفقـاً   X  لمتحـولإلـى ابالنسـبة    HZوتـدرج د  HZنيات نموذجية محسوبة لكـل مـنح( من2) الشكل

ρربائية جل سروة تيار مستطيمة مقاومتيا النوسية الكي؛ وذل  من ي5)لمعلاقة )
صغر ي 2

ρبكثير من المقاومة النوسية لموسط المحيط 
 ا1

إلررا  ا ررت ا ا   .Xوترر د ها غالغعرر  اافقرري  , Hzالشرراقول ي  ملاقرري الخدمغرري 2ن الشررمل ) غرر ّ 
 : رتي   خمن ا ت تاج خا 2خعط اع الشمل)

 خوقع ال  ت الشاك غ قي مغ دف. HZ ت دج الخدمغي   ح   خ ح ا  -1
  د ها.HZ ج غا   ا  غع  ال  ت الشاك أمتد خن ت اق  ق ت الت د  اخ ح    ت اق  -2
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لل  رت الشراك غر ره   راوي  صرج مردا الق خري العظخرا  Z تح   مخق الحافي العلو ي  -3
 الت دج. خ ح الر

 الوضع الجيولوجي -2
 )الخدمغررري الخ  ط  ررر ي الشررراقول ي  فررري خ ررراطق خجتلدررري HZ دررركع الق ا ررراع الحقل ررري لقررر ت 

 :الآتيوالختتاغعاع الد وغ ي الدالق ي ملا ال حو  ,ختل الخعق اع الغا لت ي ,  يالطغ عي ال  ولو 
A- غرا لتي فري الخ طقري ال  وغ ري  الخدمغي الخ  ط   ي الشراقول ي فروق خعقر ق ا اع   دكع

  a-3) شرملال)خ طقري الق راك ااولرا   شخال يد   دما  غالقد  خن خ طقي ) حت ال وين 
 ع و ولود رع  اخ   أ)الدغامي اا دل  الخؤلدي صجود  خن  B1Q1 (Pleistocene)تعو  لعخد 

تتخ رر  غق رراوتها العال رري واحتوائهررا ملررا  طاقرراع تشررقق الترري يلرروخ داع وغا لررع و ررمود ا  واا
 من الصجود الخو و ف ضخ ها.تجتلج كاع  اقل ي مهدغائ ي 

 
 __وخط القياس  ( خريطة جيولوجية ممثل سمييا منطقة القياس الأولىa-2) شكلال

B- الخترررال الترررا ي خ طقررري فالق ررري:  دررركع الق ا ررراع فررري خ طقررري فالق ررري خؤلدررري خرررن صرررجود
 )خ طقرري الق رراك التا  رري  شررمل د رروغ ي تقررع ملررا اخترر ا  ال ل ررلي الت خد رري شررخال شرردق ضررخ د

(3-bمل رر ي  ولوخ ت رري تعررو  لعخررد المد تا رري- , ح ررث الخ طقرري خؤلدرري خررن صررجود مل رر ي, 
وأ رره  ت رره  ,خ خومرري خررن الدوالررق.  دررك الق رراك فرروق الخ طقرري لتح  رر  الدررالق ف هرراوهرري خجلعرري غ

ج ت الحقرل الخ  ط  ري الختولر  مرن  رتُ . ا  X=10m  رو  يرد  غجطروف ق راك -شخال شدق
 وكلف لتح    ح و   طاق التشقق الدالقي.؛  F1=16000Hzغتد   GBRخحطي الإد ال 
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 __منطقة القياس الثانية وخط القياس  ( خريطة جيولوجية ممثل سميياb-2شكل)ال

 مواقع القياسات الحقمية  -3
 :الآت ي طو شد خداماف الم   ت د ك الق ا اع الحقل ي خن الضدودي 

 و و  الحقل الخ  ط  ي ااولي للخد ل. -1
 ق د الإخمان. الخدا  مشدهللات ا  ال  ولو ي  ا  أن  مون الحقل الخ  ط  ي ااولي خوا   -2

 .يال  ولو   الغ  ي لا طول جطوط مخو  ي ملا ات ا ت د ك الق اك م -3
ـــى ـــاس الأول ـــة القي  E-Wملرررا جرررط ق ررراك غات رررا   HZالخدمغررري الشررراقول ي  ع  ق  ررر  منطق

 T-VLF)) غا تج ات  ها  ق اك التد  اع الخ جدضي ,X=5m  غجطوف ا تقال a-3شمل)ال
 خحطرررري إد ررررال ختررررل ,خحطرررراع إد ررررال مالخ رررريغا ررررتج ات الحقررررل الخ  ط  رررري الختولرررر  مررررن 

Rugby, GreatBritain) GBR ,  وهرري خحطرري إد ررال تصرر د خررن غد طا  ررا خررنRugby, 
وكلرف  .[kw   9 (750)وطاقتهرا  F1=16000Hzغترد  وهري مغرادف مرن  رلف شراقولي   ركع 

 . Dev.HZت دج  الخشتق ) من طد ق ح ا غه ج تح     طاقاع التشقق الخكمودف 
الق اك فوق الخ طقي لتح    الدالق ف ها ملا جرط ق راك  ت ره  كر دّ  ُ   منطقة القياس الثانية

الحقررررررل  ا  ررررررتُج ت. X=10mغجطرررررروف ق رررررراك  , b-3شررررررمل)ال  ررررررو  يررررررد  -شررررررخال شرررررردق
وكلررف لتح  رر  حرر و   ؛ F1=16000Hzغتررد   GBRالخ  ط  رري الختولرر  مررن خحطرري الإد ررال 

ق ت الخدمغي الخ  ط  ر ي  ن . الشمل  غ ّ 6 طاق التشقق الدالقي. وختلع  تائج الق اك غالشمل )
 .HZالخح وغي خن ق ت   Dev.HZوق ت  HZالشاقول ي 
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 تفسير نتائج القياسات الحقمية والمناقشة  -4
 HZملررررا قرررر ت الخدمغرررري الخ  ط  رررر ي الشرررراقول ي  ف رررردع  تررررائج الق ا رررراع الحقل رررري امتخررررا ا  

 : رتيمخا  Dev.HZو
ن قررر ت الخدمغررري  . الشرررمل  غررر ّ 4مل )ختلرررع  ترررائج الق ررراك غالشررر  منطقـــة القيـــاس الأولـــى

خرررررع خقطررررررع تد رررررر د  , HZالخح ررررروغي خررررررن قرررررر ت   Dev.HZوقرررررر ت  HZالخ  ط  ررررر ي الشرررررراقول ي 
 ال  ولو ي.

 : رتين خا خن تد  د هك  ال تائج تغ ّ  
 ت 15-0فررري غ ا ررري الخ ح  ررراع م ررر   قررراط اي تقرررال ) Dev.HZو HZ و ررر  قررر ت مال ررري لررررت  -1

 وهو أ غو  خع  ي. , ات ي من و و   اقل ص عي
 ت, 40-25) الآت رري:م رر   قرراط اي تقررال  Dev.HZو HZه رراف خ رراطق شررواك خخ رر ف لقرر ت   -2

  ت ت ل ملا و و   طاقاع تشقق.135-105 ت, )85-75 ت, )45-65)

  ت 40-25غو ررررررررو  خ طقترررررررري شررررررررواك طغ ع رررررررري خخ رررررررر ف م رررررررر   قرررررررراط اي تقررررررررال التال رررررررري )  -3
غر هررا ضرر قي وكاع ح  رري أمتررد  Dev.HZف لررر  لاحررظ و ررو  قرر ت خخ رر   إك    ت,135-105و)

 .ها د  ختدم ف فوق ال  ت الشاك م    قاط اي تقال HZخن ق خي 

 : رتي ت إلا خا 85-75 ت )65-45م    قاط اي تقال ) Dev.HZ ع ع م ت ح  ي ق ت   -4

a.  فد شدط التعاخ  لجط الق اك ملا خمان و و  ال  ت الشاك.ام ت تو 

b.  غررر ن اختررر ا  ال  رررت الشررراك الطغ عررري خرررع الحقرررل الخ  ط  ررري  فد شررردط التررروا يامررر ت ترررو
 أو م ت التوافق غ ن الخد ل وجط ايت ا  ال  ولو ي. ,ااولي

 ,خررن الخ طقرري ااولررا د رره ملررا جررط الق رراك  HZالخدمغرري الخ  ط  رر ي الشرراقول ي  ق  ررع   
 وهررري خحطررري ,NAAولمرررن غا رررتج ات الحقرررل الخ  ط  ررري الختولررر  مرررن خحطررري إد رررال أجررردع 

 غتررد  وهرري مغررادف مررن  ررلف شرراقولي   رركع  .Culter, Mainإد ررال تصرر د خررن أخد مررا خررن 
F2=24000Hz  1000وطاقتهرراkw 9] ,وح رررغع قررر ت التررر دج Dev.H,  وختلرررع  ترررائج الق ررراك

 ظهرررد الشرررمل اجرررتلاج خعط ررراع الق ررراك  إك, خرررع خقطرررع تد ررر د  ال  ولرررو ي  5فررري الشرررمل )
و ؤمرررر  كلرررف اجررررتلاج  ترررائج الق ا رررراع فرررري  ,ج خيو تائ ررره غرررراجتلاج خحطررري الإد ررررال الخ رررت

خرن و  ,و ع ع ال غ  إلا اجتلاج الترد   الخ رتج ت فري مرل خحطري إد رال , 5  و)4الشمل ن)
 اجتلاج مخق ايجتداق و طاق اي تمشاج.  تت  
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)سـحم الجـو(ن(  شـمال رـرد درسـا فـي منطقـة Dev.HvوHv خـط قيـاس ممثـل بقـيم ( 2) شكلال

 تفسيره الجيولوجيا مع مقطع F1بتردد 

 
مع مقطـع  F2في منطقة )سحم الجو(ن( بتردد  Dev.Hvو Hv ممثل بقيم خط قياس( 2) شكلال

 تفسيره الجيولوجيا
ملررا قرر ت  خ طقرري فالق رري: ف رردع  تررائج الق ا رراع الحقل رري امتخررا ا    منطقــة القيــاس الثانيــة

ن  . الشمل  غر ّ 6ق اك غالشمل )وختلع  تائج ال ,Dev.HZو HZالخدمغي الخ  ط   ي الشاقول ي 
خرع خقطرع تد ر د   HZالخح وغي خن ق ت  Dev.HZوق ت  HZق ت الخدمغي الخ  ط   ي الشاقول ي 

 : رتي. خن تد  د هك  ال تائج تغ ن خا ال  ولو ي
 ت 70-60 ت )30-20) الآت رريتختررل  قرراط اي تقررال  HZ اررر و ررو  خ رراطق شررواك ملررا خ ح رر1 

  ت.230-280  )110-190)
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ولمرن غا   راح  ,HZخطاغقري لخ راطق شرواك قر ت   Dev.HZر و و  خ اطق شواك ملرا خ ح را 2 
 ت. 290 ت )245-230 ت )190-110 ت )50-40) الآت رررريواضررررا م رررر   قرررراط اي تقررررال 

 .   ي وتلف الخح وغي  ظد ا  الخقه اف تطاغق غ ن الق ت الحقل ي 
 : رتيلا خا أخمن التوصل إ HZوق ت  Dev.HZوغخقاد ي ق ت 

a. وملا أمخاق خجتلدي ملا طول جط الق اك. ,و و  أمتد خن   ت شاك 

b. .م ت تعاخ  غدوف ل الق اك خع ايت ا  ال  ولو ي تحع ال طحي 

c. .م ت توا ي الحقل الخ  ط  ي ااولي خع ايت ا  ال  ولو ي 

d. .م ت تعاخ  جط الق اك ملا  حو ماخل خع ال  ت الشاك 

 
شمال شرق ضمير في )منطقة القيـاس الثانيـة(  Dev.Hzو Hzبقيم  ( خط قياس ممثل2شكل )ال

 مع مقطع تفسيره الجيولوجيا  F1تردد
ملرا جرط الق راك  د ره, ولمرن غا رتج ات الحقرل  HZق   ع  الخدمغي الخ  ط  ر ي الشراقول ي 

, وغجطرررروف ق رررراك 24000Hzغتررررد    NAAالخ  ط  رررري الختولرررر  مررررن خحطرررري إد ررررال أجرررردع 
X=10mالترر دج  , وح ررغع قرر تDev.HZ ( خررع خقطررع   7وختلررع  تررائج الق رراك فرري الشررمل

 .تد  د  ال  ولو ي
  اجتلاج خعط اع الق اك و تائ ه غاجتلاج خحطري الإد رال 7  والشمل )6 غّ ن الشمل )

 الخ تج خي و خمن أن  ع ع كلف إلا خا  رتي:
 ت, 60-30 ت, )10: )غ قرراط اي تقررال الآت رري HZو ررو  خ رراطق شررواك خختلرري ملررا خ ح ررا -1

 ت. 270-230 ت, )210-140 ت, )85-120)
  غ قرررررررررراط اي تقررررررررررال الآت رررررررررري: Dev.HZو ررررررررررو  خ رررررررررراطق شررررررررررواك خختلرررررررررري ملررررررررررا خ ح ررررررررررا  -2

  ت.280-250 ت,)210-200 ت,)170-150 ت,)110-100 ت,)40-60)
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مــع  F2فــي )منطقــة القيــاس الثانيــة( بتــردد  Dev.Hzو  Hz( خــط قيــاس ممثــل بقــيم 7شــكل )ال

 فسيره الجيولوجيامقطع ت
 ا(ستنتاجات

ت  داع ق ت الخدمغي الشاقول ي للحقل الخ  ط  ي الختحدا  الغحث إخما  ي ا تج ات ظهدأ– 1
 HZ  فرري الق ا رراع المهدط  رر ي الغدوف ل رري فرري تح  رر   طاقرراع التشررقق والدوالررق,  رروال فرري

 الخ اطق الغا لت ي أو الد وغ ي.
 الحقل ي والخعط اع ال ظد ي. و   تطاغق غ ن  تائج الق ا اع  -2

فد شردط التعاخر  اختل م ت تو  , ع ع  غ  تغا ن غعا  تائج الق ا اع إلا ظدوج حقل ي -3
فد التررروا ي غررر ن اختررر ا  اخرررع خمرران و رررو  ال  رررت الشررراك ومرركلف إلرررا مررر ت تررو  لجررط الق ررراك

ن وو رو  أمترد خر ,ومركلف خ رول ال  رت الشراك ,الخ  ط  ي ااولري ال  ت الشاك خع الحقل
   ت شاك ملا أمخاق خجتلدي.

 ,حقرررل خ  ط  ررري أولررري  جتلرررج مرررن حقرررل الخحطررري ااجررردعغخحطررري إد رررال  تتخترررع مرررل -4
جرررط , ومررركلف ات اههرررا غال  رررغي إلرررا وتجتلرررج مررركلف  هررري هرررك  الحقرررول وخقرررا  د اجتداقهرررا

                  الق اك الكي له ملاقي وط  ف غالشواك الخمتشدي.

ة فىىت تيجيىىج م الىى  م شىىاك أر ىى  لك  ىى  مىىت ت ىى  م جمىىة م  ىىت دمىى DevHZتىىجرق مىى    أعطىى  -5

 . HZتعط ها م اسات م   

 و طاقاع م ت الت ا ك في الصجود الغا لت ي أو الد وغ ي. ,ال طاقاع الدالق ي حُّ  ع 6-
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