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 ما هً الجٌوفٌزٌاء؟مقدمة عامة: 

 :إلى,وتقسم تطبٌق علوم الفٌزٌاء والرٌاضٌات لدراسة الأرض والقمر والكواكب والكونمن الاسم تعنً الجٌوفٌزٌاء 

اعزخذاَ اٌف١ض٠بء ٌذساعخ ثبؽٓ الأسع ِٓ :Solid Earth Geophysics:جيىفيشياء الأرض أو انغلاف انصهة -1

 .اٌغطؼ ؽزٝ إٌٛاح 

وتهتم بالحقول الطبٌعٌة على نطاق  : Pure or General Geophysicsالجٌوفٌزٌاء العامة أو الصرفة:  -2 

الحقل الجاذبً والمؽناطٌسً الأرضً )الشمسٌة. الكرة الأرضٌة ونشوء وتركٌب الأرض وعلاقته بالمجموعة

 .(والنشاط الزلزالً والتٌارات الكهربائٌة الأرضٌة ....ألخ

 :     Applied Geophysicsلتطبٌقٌة  الجٌوفٌزٌاء ا -3

  (ات الباطنٌة )بترول,خامات مفٌدة,مٌاه جوفٌةدراسة القشرة الأرضٌة والقسم السطحً منها بهدؾ البحث عن الثرو

 ونذكر منها :

                                   Gravidity  Methodsالطرائق الجاذبٌة  – 1

                          Geomagnetic Methods الطرائق المغناطٌسٌة -2

                                         Seismic Methodsالطرائق السٌزمٌة -3

           Resistivity  Methodsالطرائق الجٌوكهربائٌة                       -4

 Methods  Electromagneticالطرائق الكهرامغناطٌسٌة           -5

                               Georadar  Methodsالطرائق الجٌورادارٌة  -6

  Geothermic Methods      الطرائق الحرارٌة    -7 

     Radiometric Methods    الطرائق الإشعاعٌة  -8

 

   
Applied Geophysics 

تنفٌذ القٌاسات الجٌوفٌزٌائٌة الجٌولوجٌا و فً مجال تطبٌق للنظرٌات الفٌزٌائٌة والرٌاضٌات هً : الجٌوفٌزٌاءإذا 

 وترجمتها إلى معلومات جٌولوجٌة . للطبقات,الفٌزٌائٌة خصائص ال لاكتشاؾ

العدٌد من المشارٌع سواء كانت هندسٌة, بٌئٌة, أثرٌة أو مائٌة تتطلب معرفة دقٌقة للظروؾ  :لماذا الجٌوفٌزٌاء

س و حالته ومعرفة الوضع الجٌولوجً مثل معرفة أماكن تواجد التحت سطحٌة مثل عمق سطح الصخر الأسا

الصدوع والطبقات الضعٌفة والكهوؾ الكارستٌة و الحفر الإنهدامٌة, جمٌع هذه المعلومات تقلل من المخاطر و 

 التكلفة الإضافٌة المترتبة على المشروع. 

بحٌث ٌكون الموقع معزول عن الطبقات التحت  بؤشكالها  تالنفاٌا وطمر و ٌجب اختٌار مواقع رمً كما 

 سطحٌة لضمان عدم وصول التلوث لها و بالتالً تلوث المٌاه الجوفٌة.

 .  ق الجٌوفٌزٌائٌة فً التنقٌب عن الآثار تساعد على اختصار الزمن وتقلٌل الكلفةائاستخدام الطركما وأن 
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 ق فً المواضٌع التالٌة:ائوٌتم استخدام هذه الطر

A- الدراسات الاستكشافٌةB -  الدراسات البٌئٌةC-  الدراسات الأثرٌةD- ات المائٌةالدراس E- الدراسات الهندسٌة 

  ِA-استخدام الجٌوفٌزٌاء فً الدراسات الإستكشافٌه: 

 . تستخدم فً الكشؾ عن مصائد النفط و الؽاز.1

 . تستخدم فً تحدٌد أبعاد و أعماق الخزان النفطً. 2

 الكشؾ عن الخامات المعدنٌة .. تستخدم فً 3

 . تستخدم فً الكشؾ عن مصادر الطاقة الحرارٌة .4

 تخدم فً الكشؾ عن المواد المشعة.. تس5

B- استخدام الجٌوفٌزٌاء فً الدراسات البٌئٌة 

( و الذخائر ؼٌر المنفجرة Underground Storage Tank UST. تستخدم فً الكشؾ عن الخزانات المدفونة )1

(Unexploded Ordnance UXO.و المدفونة تحت سطح الأرض ) 

 . تستخدم فً تحدٌد القنوات و الخنادق تحت الأرض.2

 النفاٌات المدفونة.  ةكا. تستخدم فً رسم حدود وسم3

 .انتقالها اتجاه. تستخدم فً تحدٌد أعماق المٌاه الملوثة و تقدٌر 4

 التسرٌب من أنابٌب التصرٌؾ أو من أٌة قنوات أخرى. . تستخدم فً تحدٌد مكان نظام التلوث,5

 الإنهدامٌة( و امتدادها. Sink Holes) والفراؼات والفجوات . تستخدم فً تحدٌد أماكن تواجد الحفر6

 تحدٌد أماكن الكهوؾ والمؽاور -7

C- الجٌوفٌزٌاء فً الدراسات الأثرٌة استخدام 

 . تستخدم فً الكشؾ عن المواد المعدنٌة.1

 تستخدم فً الكشؾ عن المواد و الأوانً الفخارٌة. .2

 . تستخدم فً الكشؾ وتحدٌد أماكن تواجد الجدران المطمورة تحت الأرض.3

D- الجٌوفٌزٌاء فً الدراسات المائٌة استخدام 

 . تستخدم فً تحدٌد أعماق الصخر الأساس.1

 ة أو مالحة.. تستخدم فً تحدٌد عمق سطح المٌاه الجوفٌة و تحدٌد نوعٌتها عذب2

 . تستخدم فً تحدٌد سماكة الؽطاء الرسوبً فوق الصخر الأساس.3

 . تستخدم فً تحدٌد أماكن الكسور و المناطق التً تعرضت للتجوٌة فً الصخر الأساس.4

 . تستخدم فً تحدٌد سماكة الؽطاء المشبع فوق الخزان المائً.5

 .. تستخدم فً تحدٌد عمق و استمرارٌة الطبقات الطٌنٌة6

 المٌاه المالحة و العذبة. التقاءالمٌاه الملحٌة وتحدٌد أماكن  اجتٌاح. تستخدم فً تحدٌد أماكن 7

E- الجٌوفٌزٌاء فً الدراسات الجٌوتقنٌة و الهندسٌة  استخدام 

  Non-Destructire Testingالؽٌر تدمٌرٌة  الاختبارات

 الخرسانة.. تستخدم فً الكشؾ عن القضبان الحدٌدٌة و الأنابٌب ضمن 1

 . تستخدم فً الكشؾ عن الشقوق و أماكن الفراؼات و أماكن التسرٌب المائً ضمن الخرسانة.2

 . تستخدم فً تحدٌد سمك الإسفلت على طول الطرٌق.3

 . تستخدم فً تحدٌد سمك الفرش أسفل الإسفلت على طول الطرٌق.4

لفجوات على طول الطرٌق و الذي ٌإدي تواجدها ( وتحدٌد أماكن اClay. تستخدم فً تحدٌد أماكن تواجد الطٌن )5

 مع الزمن إلى الإنتفاخ, الهبوط و التموج.
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 . تستخدم فً تحدٌد عمق سطح الصخر الأساس و تحدٌد إذا ما كان ٌحتوي على فجوات أو كسور.6

 . الكشؾ عن المرافق القدٌمة و المدفونة و تحدٌد أبعادها و عمقها.7

 ً قد تحدث عند تركٌب الأنابٌب و تحدٌد أماكن التسرٌب.. تحدٌد أماكن الفجوات الت8

 .امتدادها. تحدٌد أماكن تواجد الحفر الإنهدامٌة و تحدٌد 9

 الفجوات فً أجسام السدود. . تحدٌد و مراقبة تطور11

 . الكشؾ و تحدٌد أماكن تواجد الصدوع وامتداداتها.11

 .ج الزلزالٌة الطبٌعٌة. دراسة تؤثٌر الموقع على المبنى باستخدام الأموا12

 التطبٌقات الجٌوفٌزٌائٌة البٌئٌة والهندسٌة وأهدافها 

متر على    151 -111متر أي بحدود  151مجال أعماق الأعمال الجٌوفٌزٌائٌة البٌئٌة والهندسٌة هولا ٌزٌد عن 

 الأكثر تحت سطح الأرض.

البٌئٌة للكشؾ عن الظواهر الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة البٌئٌة: تستخدم الطرائق الجٌوفٌزٌائٌة الهندسٌة و ءاالجٌوفٌزٌ

 بالقرب من سطح الأرض نذكر منها:

 ٌجؾش ػٓ أِبوٓ إٌفب٠بد اٌّطّٛسح.ا -1

 ِٛالغ ٚأِبوٓ اٌزٍٛس. -2

سًِ , ٚرؾذ٠ذ ا١ٌٍزٌٛٛع١ب ِٓ اعزىشبف ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  ؽذ٠ذ ا١ٌٍزٌٛٛع١ب ) ؽج١ؼخ ٚػذد اٌطجمبد اٌّذسٚعخ(: -3

 ؽظٝ, غؼبس, رغّغ ؽظٛٞ.

 رؾذ٠ذ اٌفٛاٌك ٚاٌشمٛق ٚ الأمطبػبد:ٚ٘زا ٘بَ ٌزؾذ٠ذ ِغبساد اٌزٍٛس اٌّؾزٍّخ ػّٓ الأسع. -4

 اوزشبف الأٔبث١ت,اٌخضأبد أٚ الأؽٛاع, ٚاٌزشة اٌٍّٛصخ.ٚاٌجؾش ػٓ ِٛالغ رٍٛس إٌفب٠بد ,  -5

ٌىض١ش ِٓ فٟ اٌغٕٛاد اٌخّغ١ٓ الأخ١شح  ٕ٘بن  اؽ١ش  سٚاعت إٌفب٠بد اٌّطّٛسح رشىً ِغأٌخ ث١ئ١خ ٘بِخ.

اٌؾفش اٌؾظ٠ٛخ اٌظغ١شح ٍِئذ ثبٌٕفب٠بد إٌّض١ٌخ ٚؽطبَ الأث١ٕخ ٚأٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌٍّٛصبد اٌظٕبػ١خ 

ٕ٘بن اٌىض١ش ِٓ الأِبوٓ اٌٍّّٛءح ثبٌٕفب٠بد رشىً خطش ٚلا ٠ٛعذ أعٍٛة ثبٌغ١طشح ػ١ٍخ ٚاْ ٚعذ ٚاٌخط١شح.

 غ١ش ِٛصك أٚلا رٛعذ ِؼٍِٛبد وبف١خ ػٕٗ.

 ئً الأكبر هو تلوث منابع المٌاه الجوفٌة. الخطر البٌ -6    
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 الخصائص الفٌزٌائٌة المطلوبة 

 إن الخصائص الفٌزٌائٌة المطلوبة دراستها  متؽٌرة حسب الطرائق المستخدمة.

تعتمد على تماٌز الخصائص الفٌزٌائٌة بٌن الهدؾ المطلوب دراسته والطبٌعة الجٌولوجٌة  كل الطرائق الجٌوفٌزٌائٌة

المحٌطة به. أي أن الطرائق الجٌوفٌزٌائٌة التطبٌقٌة تهتم بالشواذ المحلٌة الناتجة عن عدم تجانس محلً لطبقات 

 الأرض.

 التقنٌة الجٌوفٌزٌائٌة التً ٌجب استعمالها.وهذا ٌقتضً بؤن الخصائص الفٌزٌائٌة تحدد الطرٌقة الجٌوفٌزٌائٌة أو 

 الهٌدروجٌولوجٌة و كما أن التفسٌرات الجٌوفٌزٌائٌة ٌجب إن تتكامل مع المعلومات الجٌولوجٌة الجٌوهندسٌة والمدنٌة

 

Basis of geophysical exploration methods 

  Method                                                 Basic Physical Property   

Dc-resistivity                                        resistivity 

Electromagnetics                                resistivity 

Georadar                                              dielectric constant 

Seismics                                                elastic constants, density 

Magnetics                                             magnetic susceptibility 

Gravity                                                   density 

Spontaneous Polarization (SP)          oxidation potential, hydrogen concentration 

Induced Polarization (IP)                   electrochemical properties electronically  

                                                               conducting particles in rock pores 

 ائٌة لحالات جٌولوجٌة تمٌٌز الخصائص الفٌزٌ     

 
 

 الآبار والمراقبة الجٌوفٌزٌائٌة 

 ٌجب إجراء التفسٌرات وتحدٌد البنٌة والطبٌعة الجٌولوجٌة بٌن الآباركما ٌجب تحدٌد موقع البئر بعناٌة.
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 التعاون بٌن الجٌوفٌزٌائً و المهندس 

 والمهندس المعنً لحل المسائل العلمٌة المطلوبة. ٌجب أن ٌكون هناك فهم متبادل بٌن الجٌوفٌزٌائً •

 وذلك بسبب الاعتبارات المختلفة للنتائج الجٌوفٌزٌائٌة. •

 أما المهندس: ٌعتبر كل رقم نتٌجة مطلقة. •

أما الجٌوفٌزٌائً : فان تفسٌر المعطٌات الجٌوفٌزٌائٌة هو نسبً لأنه مبنً على المعلومات والعلاقات  •

 الرٌاضٌة والفٌزٌائٌة. 

 المفاهٌم الأساسٌة للقٌاسات الجٌوفٌزٌائٌة 

) صخور , رسوبٌات,  الطرائق الجٌوفٌزٌائٌة هً استجابة للخصائص الفٌزٌائٌة للطبقات التحت سطحٌة •

 .مٌاه, فراؼات, ألخ(

 الطرائق الجٌوفٌزٌائٌة

 

 الطرائق السلبٌة                                الطرائق الاٌجابٌة           

 لطبٌعًا مراقبة وتسجٌل الحقل                         الأرض باطن تولٌد إشارة صنعٌه إلى
 والكمون الطبٌعً( حقل الجاذبٌة الأرضٌة والحقل المؽناطٌسً مثال)                                              (         الطرائق السٌزمٌة مثال) 

                                                                                                      

 تنظٌم القٌاسات والأعمال الحقلٌة

تكون على طول بروفٌلات )خطوط قٌاس( ٌمكن تحدٌدها حسب الحالة والوضع الجٌولوجً  أنالقٌاسات ٌمكن  

على شكل  امل منطقة الدراسة أو جزء منها)أيوط على شكل مساحً على كننشر الخط أنوالطبؽرافً.وٌمكن 

 (.بالنتٌجة دراسة التؽٌرات الفٌزٌائٌة على طول خط القٌاس أو على مساحة المنطقة المدروسة.رقعة قٌاس

 
 القٌاس على طول البروفٌل بشكل دقٌق وتحدٌد المتؽٌرات الفٌزٌائٌة لهذا البروفٌل مع العمق.

 

 
 الشكل ٌبٌن قٌاس المقاومٌة الكهربائٌة
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 اختٌار المسافة الأمثل إثناء عملٌة للمسح

 من الضروري اختٌار المسافة الصحٌحة بٌن نقاط المسح أو الرصد. وتحدٌد اتجاه المسح.ٌجب اختٌار 

 ٌر مفٌد .وتسجٌل القلٌل منه ؼ تسجٌل الكثٌر من المعلومات  على طول البروفٌل ربما ضٌاع للوقت والمال.

 
 مثال عن اختٌار مسافات مختلفة وتؤثٌرها على التسجٌلات
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 أولًا نظرية المرونة
 انخصائص انفيشيائيح انمزوويح نهصخىر

غ١ش اٌّجبششح ٚاٌزٟ ٠زُ ف١ٙب ر١ٌٛذ ؽمً ِٛعٟ أٚ  ؽشائك اٌّغؼ ٚاٌزٕم١ت اٌغ١ضِٟ ٟ٘ إؽذٜ اٌطشائك اٌغ١ٛف١ض٠بئ١خ       

( ِٚٓ صُ ل١بط سدٚد أفؼبي اٌششٚؽ اٌغ١ٌٛٛع١خ ٌزٍه اٌمٛح. ٚثزؼج١ش أخش الاعزىشبف طٕؼٟ لٛح خبسع١خ )ِٕجغ ؽبلخ

 اٌغ١ضِٟ ٠زؼٍك ثبٌجؾش ػٓ ٚثزغغ١ً ػٕبطش اٌّشٚٔخ ٌٍظخٛس.

خٛاطٙب اٌّشٔخ ,ٌزا ِٓ اٌؼشٚسٞ أْ ٔفزشع صجبراب  ٔغاج١ب  ٌٙازٖ ٚاٌٙذف اٌشئ١ظ ٘ٛ رؼ١١ٓ الأػّبق ٌٍطجمبد اٌّزّب٠ضح فٟ 

 اٌخٛاص ػّٓ اٌطجمخ اٌٛاؽذح ٚ٘زا اٌششؽ ِزٛفش فٟ ِؼظُ اٌظخٛس.

اٌٛعؾ اٌّشْ ٘ٛ اٌٛعؾ اٌزٞ ٠زغ١ش شىٍٗ أٚ ؽغّٗ و١ٍب  أٚ عضئ١ب  )٠زشٖٛ(رؾذ راأص١ش لاٛح ِطجماخ ػ١ٍاٗ ٠ٚؼاٛد إٌاٝ ٚػاؼٗ 

 . الأطٍٟ ثؼذ صٚاي رأص١ش رٍه اٌمٛح

 . أطض وظزيح انمزووح 1. 1

رذسط اٌؼلالخ ث١ٓ اٌمٜٛ اٌّؤصشح فٟ اٌغغُ ٚاٌزشٛ٘بد اٌؾبطٍخ ف١ٗ,ٚرزّضً ػٕبطش ٔظش٠اخ اٌّشٚٔاخ ثاا: اٌؼاغؾ,          

 اٌزشٖٛ, لبْٔٛ ٘ٛن اٌزٞ ٠شثؾ ث١ّٕٙب.

 :STRESS. انعغػ)انجهذ( 1.1.1

(ِٓ عغُ فبْ اٌؼغؾ إٌبرظ S(فٟ ٚاؽذح ِغبؽخ )Fأصشد لٛح ) ٘ٛ اٌمٛح اٌّؤصشح فٟ ٚاؽذح اٌّغبؽخ) اٌغطٛػ(. إرا        

 ٛ٘F/S ْٛإرا رغ١شد اٌمٛح ِٓ ٔمطخ إٌٝ أخشٜ فبْ اٌؼغؾ عاٛف ٠زغ١اش, ٌٚىآ رجماٝ ِغاب٠ٚخ إٌاٝ إٌغاجخ اٌغابثمخ. ٚرىا .

 اٌم١ّخ ِٛعجخ ػٕذ اٌزطبٚي ٚعبٌجخ ػٕذ اٌزمٍض.

 فئْ اٌؼغؾ إٌبرظ ٠غّٝ:اٌؼغؾ إٌبظّٟ. إرا وبٔذ اٌمٛح ِزغٙخ ػّٛد٠ب  ػٍٝ اٌغطؼ,-أ  

 الأض٠بؽٟ.  ؾإرا وبٔذ اٌمٛح رؤصش ثشىً ِّبعٟ ٌٍغطؼ, فئْ اٌؼغؾ إٌبرظ ٠غّٝ :ػغؾ ِّبعٟ أٚ اٌؼغ-ة  

إرا وبٔااذ اٌمااٛح ١ٌغااذ ػّٛد٠ااخ ١ٌٚغااذ ِّبعاا١خ ٌٍغااطؼ فاائْ اٌؼااغؾ إٌاابرظ ِؤٌاان ِاآ اٌمااٛر١ٓ )اٌّااشوجز١ٓ( اٌؼّٛد٠ااخ -ط 

 دسعخ. ٠99ّىٓ أْ رغؼً اٌضٚا٠ب ث١ٓ الأٚعٗ لا رغبٚٞ  Fٛح ٚاٌّّبع١خ, ٚ٘زٖ اٌم

ٚوزٌه ٠فُٙ ِٓ اٌؼغؾ أْ اٌمٛح اٌذاخ١ٍخ اٌّؤصشح ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽخ فٟ اٌغغُ اٌّشْ رؼبدي رأص١ش اٌٛعؾ اٌّشْ اٌخبسعٟ 

 ػ١ٍٙب ٚإٌّزغت إٌٝ ٔفظ ٚؽذح اٌّغبؽخ. 

 : STRAIN. انرشىي )الإجهاد( 2. 1.1 

٘ٛ ػجبسح ػٓ رغ١١ش شىً أٚ ؽغُ عغُ ِشْ أٚ عضء ِٕخ ,إٌبرظ ػٓ رطج١ك لٛح ػ١ٍخ. ٠ّٚىٓ أ ْ ١ّٔاض ٔاٛػ١ٓ ِآ         

 اٌزشٛ٘بد ػٍٝ عغُ ِزٛاصٞ اٌّغزط١لاد :

 رشٛ٘بد ؽغ١ّٗ : ٠ٕزظ ػٕٙب رغ١١ش ؽغُ )أثؼبد (اٌغغُ اٌّذسٚط ٠ٚجمٝ ِؾفظب  ػٍٝ شىٍٗ.  -أ 

ػٕٙب رؼ١١ش شىً اٌغغُ )رغ١١ش اٌضٚا٠ب ث١ٓ اٌٛعٖٛ ٚ صٚا٠ب اٌٛعاٖٛ( ٠ٚجماٝ ِؾبفظاب  ػٍاٝ  رشٛ٘بد شى١ٍخ)إصاؽخ(: ٠ٕزظ-ة

 ؽغّٗ. 

ثشىً ػبَ اٌزشٖٛ ٠ؤدٞ إٌٝ رغ١١ش شىً اٌغغُ )رغ١١ش اٌضٚا٠ب ثا١ٓ اٌٛعاٖٛ (ٚؽغاُ اٌغغاُ غبٌجاب  ص٠ابدح فاٟ ؽاٛي اٌغٛأات. 

 اٌؾغ١ّخ ٚ الإصاؽ١خ.  ٚوً اٌزشٛ٘بد فٟ الأٚعبؽ اٌّشٔخ دائّب  ٟ٘ ٔز١غخ عّغ اٌزشٛ٘بد

 :. قاوىن هىك )3. 1. 1

٠ٕض لبْٔٛ ٘ٛن ػٍٝ ٚعٛد ػلالخ خط١اخ راشثؾ ثا١ٓ اٌؼاغؾ اٌّطجاك ػٍاٝ اٌغغاُ ٚاٌزشاٖٛ اٌؾبطاً ٌاٗ ٚرٌاه فاٟ         

 .(1اٌشىً ) اٌزشٛ٘بد اٌظغ١شح

ِغ اٌؼغؾ اٌّغجت ٌٗ. إرا وبْ ٕ٘بن ػذد ِٓ اٌؼغٛؽبد فئْ واً ِٕٙاب  ٚوً رشٖٛ ٌٗ ػلالخ خط١خ)ِزٕبعت ؽشد٠ب (        

 ٠ؤدٞ إٌٝ رشٖٛ ِغزمً ػٓ غ١شٖ, ٚثبٌزبٌٟ اٌزشٛ٘بد اٌى١ٍخ رغبٚٞ إٌٝ ِغّٛع اٌزشٛ٘بد اٌؾبطٍخ إٌبرغخ ػٓ

 اٌؼغٛؽ وً ػٍٝ ؽذٖ. ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ وً رشٖٛ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ربثغ خطٟ ٌىً اٌؼغٛؽبد ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ.
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 : (Elastic Constants) . ػىامم انمزووح 2. 1

 :( Young’s Modulus  -   E)ػامم يىوغ 

ػ١ٍٙب,عا١ضداد ؽٌٛٙاب ثّماذاس  F(, ثؼاذ رطج١اك لاٛح شاذ 5a-1, اٌشاىً )Aِٚمطؼٙاب   Lٌٕٕظش إٌٝ اعطٛأخ را د اٌطاٛي   

 (:( ٠Young’s Modulus - Eٛٔغ . ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ر١ّض ٚرظن ػبًِ 

strain

stress

LL

AF
E 










/

/
 triaxial strainاٌغٙذ اٌطٌٟٛ/ اٌزشٖٛ اٌطٌٟٛ   

             : ( Poisso`s ratio -  ) ثاتد تىاصىن 

L

d

LL

dd




 






/

/
 

(. 9.35-9.25ٌغبٌج١اخ اٌظاخٛس) )ٌٍظاخٛس اٌّفىىاخ(. 9.45)ٌٍظخٛس اٌظٍجخ عذا (ؽزٝ  ٠9.95زغ١ش ِٓ  صبثذ ثٛاطْٛ

,E  ٓغ١ش ِشرجطخ ثشىً ٚؽغُ اٌغغُ إّٔب ٠زؼٍمبْ ِجبششح ثخٛاطٗ اٌّش١ٔٚخ اٌزار١خ ٌٗ. ؽ١ش ٠ّىٓ ِآ ِؼشفاخ اٌؼاب١ٍِ 

E ,   .ٌٗ ٌغغُ ِزغبٔظ, ِؼشفخ ٚٚطن اٌخٛاص اٌّش١ٔٚخ 

 :(Bluk modulus - k)مؼامم انذجم 

( ِٚآ صاُ ل١ابط اٌزغ١ااش  b -5-1رازُ ِؼشفزاٗ ػآ ؽش٠اك رؼاش٠غ اٌؼ١ٕاخ إٌاٝ ػاغؾ ِزغاابٔظ ِآ ع١ّاغ اٌغٙابد اٌشاىً )

       اٌؾبطً فٟ اٌؾغُ ٔز١غخ رطج١ك اٌمٛح. ٠ٚغبٚٞ اٌغٙذ اٌؾغّٟ/اٌزشٖٛ اٌؾغّٟ        

VV

P

inVolumeStra

esVolumeStre
K

/


 

 ثؼبًِ الأؼغبؽ.                             K/1ٚرذػٝ اٌم١ّخ  
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 -1اٌشاىً ):٠ٚغبٚٞ إٌٝ عٙذ الإصاؽاخ/ رشاٖٛ الإصاؽاخ [ Shear (rigidity) modulus - μ]مؼامم انجش أو انصلاتح 

5 - c )          






nShearStrai

sShearStres
G  

 : (Axial modulus - ψ)مؼامم انرشىي انطىني 

( أٞ رشٖٛ  d -5-1اٌشىً ) ٘ٛ ٔغجخ اٌغٙذ اٌطٌٟٛ إٌٝ اٌزشٖٛ اٌطٌٟٛ ثذْٚ ٚعٛد رشٖٛ ػشػٟ )وّب ٚسد أػلاٖ (        

 ثبرغبٖ ِؾٛس ٚاؽذ. 

                                   



 






LL

AF
U

/

/
 

  κ ٚ  ػبِاً اٌماض  μٚ  وضبفاخ اٌٛعاؾ  ρٚ ثبٌزبٌٟ فئْ أٞ رغ١ش فٟ خٛاص اٌظخٛس ٚ اٌزٝ رغجت رغ١شا فٝ اٌّؼابِلاد 

 رزغجت فٝ رغ١ش اٌغشػخ اٌغ١ض١ِخ ٌلأِٛاط اٌغ١ض١ِخ اٌزٟ رٕزشش فٝ ٘زا اٌظخش اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ

   √
(
 

 
   )

 
  ,               √

 

 
  ,         

  
 ( 

   

     
)
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 أطض اورشار الأمىاج انظيشميح :ثاويا  

 : Body waves الأمىاج انجظميح. 1. 2

 Longitudinal ,Primary ,Push ,Compressional ٚرغّٝ ثّب ٠ٍٟ P-waves  الأمىاج انطىنيح. 1. 1. 2

عاشػزٙب اوجاش ِآ غ١ش٘اب , ٚثبٌزابٌٟ  ,ٚاٌزخٍخً فٟ ارغبٖ أزشبس الأِٛاط رٕزشش ثشىً رٕبٚثبد ِٓ ؽبلاد الأؼغبؽ      

 فأٔٙب الأِٛاط الأ١ٌٚخ اٌزٟ رظً إٌٝ ِٕطمخ الاٌزمبؽ اٌغ١ض١ِخ, ٟٚ٘ ِؼزّذح ثظٛسح سئ١غ١خ ٌؼذح أعجبة :

 .اٌّغزؼًّ ِؤً٘ ٌز١ٌٛذ ؽشوخ اٌزساد ثبرغبٖ الأزشبس اٌطبلخ ( ؽج١ؼخ إٌّجغ )ِٕجغ -

 .بق ِمبسٔخ ثغ١ش٘بالأِٛاط اٌط١ٌٛخ ٟ٘ اٌغبٌجخ إٌّزششح ٔؾٛ الأػّ-

 )ٌٚىٕٗ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ ٕ٘بن ٌٛالؾ رغغً اٌّشوجبد اٌضلاصخ(.اٌٍٛالؾ اٌّغزخذِخ ػبدح رزأصش ثبٌؾشوخ اٌؼّٛد٠خ -

             
               اٌشىً ٠ّضً الأِٛاط اٌط١ٌٛخ ِٓ ا١ّ١ٌٓ ٚالأِٛاط اٌؼشػ١خ ِٓ ا١ٌغبس                       

 : S-waves الأمىاج انؼزظيح. 2. 1. 2

.  رىْٛ ؽشوخ اٌزساد اٌّزأصشح ثبلأِٛاط اٌؼشػ١خ ػّٛد٠خ ػٍٝ ارغبٖ  Transverse, Secondary ,Shearٚرغّٝ :

ػ١ٍّب ؽشوخ الأِٛاط اٌؼشػ١خ  رٕزشش الأِٛاط اٌؼشػ١خ ثغشػخ رغبٚٞ رمش٠جب ٔظن عؼخ الأِٛاط اٌط١ٌٛخ.  ٚالأزشبس. 

S  ّٝرمغُ إٌٝ اٌّشوجبد اٌّٛاص٠خ ٌغطؼ الأسع ٚرغSH  ّٝٚاٌؼّٛد٠خ ػ١ٍٗ ٚرغSV  . 

 :Surface waves الأمىاج انظطذيح.  2. 2

 رٕزشش ػٍٝ أٚ ثبٌمشة ِٓ عطؼ الأسع ِٕٙب :

:رٕزشاش ػٍاٝ ؽاٛي اٌغاطؼ اٌؾاش ِآ اٌغغاُ اٌّاشْ ,ؽشواخ اٌازساد ف١ٙاب    Rayleigh waves أموىاج رايهوي . 1. 2. 2

ِؼمذح ٚرٛطن ثبٌؾشوخ الا١ٍٍ٘غ١خ ,ثشىً لطغ ٔبلض ٠مغ فٟ اٌّغزٛٞ اٌزٞ ٠ؾاذدٖ إٌابظُ ػٍاٝ الأسع ِاغ ارغابٖ ؽشوخ 

 الأزشبس. 

 ِغ اٌؼّك  آع١خِٓ عشػخ الأِٛاط اٌؼشػ١خ ,ٚرزٕبلض ثظٛسح  (9.1عشػزٙب ؽٛاٌٟ )
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 :  Love waves أمىاج نىف. 2. 2. 2

لا رلاؽع إلا ٔابدسا فاٟ اٌؾماً رغا١ش ػآّ اٌطجماخ اٌجط١ئاخ اٌغاشػخ ٚاٌزاٟ رزٛػاغ فاٛق اٌطجماخ الأعاشع ,رزؾاشن اٌازساد 

 ثظٛسح أفم١خ.
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 . شكم وذظجيم الأمىاج :3. 2

ؽ١اش  .r² » rػٕذ إطذاس ؽبلخ ِٓ ِٕجغ ِٛعٟ ,ٌٕٕظش إٌٝ ِغبي إصاؽخ الأِٛاط ثؼ١ذا ػٓ إٌّجغ ,أٞ ػٕذِب رىاْٛ          

٠ّىآ فاشص صالاس ِٕابؽك  1t رزؾشن إٌّطمخ اٌزٟ رؾذس ف١ٙب الإصاؽخ.  ٚثزغغ١ً اٌٍؾظخ اٌض١ِٕاخ  tأٔٗ ِغ اصد٠بد اٌضِٓ

  ( : 6 -2ٔظن وش٠ٚخ اٌشىً )

- )ثزأص١ش اٌزشٛ٘بد اٌّشٔخ ,ؽ١ش ػبدد اٌزساد إٌٝ ٚػؼٙب الأطٍٟ.  ِٕطمخ أزٙذ ِٕٙب الإصاؽخ)الا٘زضاص 

 -  ِٕطمخ ػشػٙبr .)ؽ١ش فٟ ٘زٖ اٌٍؾظخ اٌض١ِٕخ ٕ٘بن عٙذ ٚ إصاؽخ)ا٘زضاص 

 -  .ِٕطمخ صبٌضخ ٌُ ٠ظٍٙب الإصاؽخ ) الا٘زضاص( ثؼذ 

٠غاّٝ ِمذِاخ اٌّٛعاخ. ِمذِاخ اٌّٛعاخ ِٚاؤخشح  ٠ٚغّٝ ر٠اً اٌّٛعاخ ٚإٌّطماخ     ٚاٌغطؼ اٌزٞ ٠ؾذد إٌّطمخ 

 اٌّٛعخ رٕزشش ثٕفظ اٌغشػخ اٌزٟ رؾذد٘ب ػٛاًِ اٌٛعؾ اٌّش١ٔٚخ. 

rU)(ِٕؾٕٟ الإصاؽخ 


  (.  a -7-٠2غّٝ اٌشىً اٌغ١ضِٟ ٌلأِٛاط )اٌشىً  داخً إٌّطمخ 

 . aاٌاازٞ ٠غاابٚٞ اٌطااٛي اٌظااب٘شٞ ٌلأِااٛاط  alاٌّغاابفخ ثاا١ٓ اٌمّااُ اٌّزغاابٚسح رغااّٝ دٚس الأزشاابس اٌىااشٚٞ اٌظااب٘شٞ   

 .akأٚ اٌؼاذد اٌّاٛعٟ اٌظاب٘شٞ aِمٍٛة اٌطٛي اٌظب٘شٞ ٌٍّٛعخ ٠غّٝ رشدد الأزشبس اٌىاشٚٞ اٌظاب٘شٞ a1اٌم١ّخ  

aaاٌم١ّخ  2  .ٞرغّٝ رشدداد الأزشبس اٌىش٠ٚخ اٌضا٠ٚخ اٌظب٘ش٠خ أٚ اٌؼذد اٌّٛعٟ اٌذائشٞ اٌظب٘ش 

      رشرجؾ ِغ ثؼؼٙب ثّب ٠ٍٟ :

  




 22
1

22 
a

V

T
f 

f 2          
 fV

       




 2

1


V

T
f          f

V
VT 

 

         
a

a

a

k
V

f

VT


111

 
  

v

wa

a

aa 





2
2

                                                                                            



13 
 

 .  قاوىن الاوؼكاص :4. 2
رؼزّذ اٌطشائك اٌغ١ض١ِخ الأؼىبع١خ ػٍاٝ ٚعاٛد رجاب٠ٓ فاٟ اٌغاشػخ ٚاٌىضبفاخ ٌٍظاخٛس ٚرٌاه ثا١ٓ اٌطجمابد اٌّخزٍفاخ         

( Acoustic impedanceاٌّّبٔؼاخ اٌظاٛر١خ =Z *Vاٌّزٛػؼخ فٛق ثؼؼٙب اٌجؼغ. ٚعّٝ عذاء اٌغشػخ ثبٌىضبفاخ )

VZ                        :            أٞ *                                         

وضبفخ اٌٛعؾ ٔفغٗ )اٌظخش(. ٚرزؼٍك اٌغشػخ ثؼٛاًِ  - ρعشػخ أزشبس الأِٛاط فٟ اٌٛعؾ)اٌظخش (.  - Vؽ١ش :

ٚرزؼٍك وضبفخ  .s.وضبفخ اٌظخش  -K, 4ِؼبًِ اٌؾغُ - .3ٔغجخ ثٛاطْٛ  -E ,2ػبًِ ٠ٛٔغ   -1اٌّشٚٔخ ِضً: 

اٌظخٛس ثؼذح ػٛاًِ ِٕٙب: وضبفخ اٌظخش ٔفغٗ 
s ٚ ِغب١ِخ اٌظخش  ٚوضبفخ اٌغبئً اٌزٞ لذ ٠زٛاعذ فٟ اٌظخشf. 

 

   
٠ٚؾااذس الأؼىاابط ٌلأِااٛاط اٌّشٔااخ ػٕااذ اٌغااطٛػ اٌزااٟ رفظااً ثاا١ٓ اٌطجماابد اٌظااخش٠خ راد اٌّّبٔؼااخ اٌظااٛر١خ اٌّخزٍفااخ 

1122 VV  (ثؼبًِ الأؼىبط ) ٠ؼشف( ّٝٚرشرجؾ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ثّب ٠غ .R ٠ٚؼشف ثٕغجخ عؼخ اٌّٛعخ إٌّؼىغخ ,) 1A  

 ٚرىزت وّب ٠ٍٟ: (8-2اٌشىً )  0Aإٌٝ عؼخ اٌّٛعخ اٌٛاسدح  

                         
12
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 فزغّٝ ػبًِ اٌؼجٛس ٚرىزت وّب ٠ٍٟ:   Tأِب إٌغجخ             
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11)(.  8 -2اٌشىً )  وّب فٟ اٌط١ٌٛخ اٌٛاسدح ثشىً ػّٛدٞ ػٍٝ اٌغطؼ اٌفبطًٚرٌه ِٓ اعً الأِٛاط     R)  إرا

 ػبًِ الأؼىبط ٠ؼزّذ ػٍٝ رغ١ش وً ِٓ اٌغشػخ ٚاٌىضبفخ ٌٍظخش.



14 
 

 : .  ذخامذ انطاقح انظيشميح5. 2

ٚٔظان  E عززٛصع ػٍٝ ِغبؽخ وشح. إرا وبٔذ اٌطبلخ الاثزذائ١اخ ػٕذ أزشبس الإشبسح اٌغ١ض١ِخ اٌظبدسح ػٓ ِٕجغ ع١ضِٟ

24ػىغ١ب ِغ ِشثغ اٌّغبفخ رزغ١ش فبْ و١ّخ اٌطبلخ ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽخ rلطش اٌىشح rE  (ً9وّب فٟ اٌشى) 

رىْٛ ِزٕبعجخ ػىغ١ب ِاغ اٌّغابفخ  ٌٍْطبلخ ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽخ ٠غ١ت اعؼخ اٌّٛعخ اٌزٟ رزٕبعت ؽشدا ِغ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ 

 اٌزٟ رمطؼٙب اٌّٛعخ. 

               
4

1 E

r
  ~   
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  ~    E ~ AAE 2~ 

ٚخغبسح ثغجت الاِزظبص إٌبرظ ػٓ رجذد اٌطبلاخ ٚرؾ٠ٍٛٙاب ثبلاؽزىابن إٌاٝ  ثبلإػبفخ ٌزٌه ٕ٘بن ٘جٛؽ فٟ اٌغؼخ اٌّٛع١خ

ؽشاسح.     

r

r eAA  0                         

rA -  اٌغؼخ ػٕذ ِغبفخr 

0A -  اٌغؼخ الأ١ٌٚخ ٌٍّٛعخ لشة إٌّجغ 

 - ػبًِ الاِزظبص 

minؽ١ش  dbاٌزخبِذ ٠مبط ثبٌذ٠غ١جً         

max
lg20

A

A
db 
٠مذس ثٕغجخ اٌطبلخ اٌؼبئؼخ  ٚػبًِ اٌزخبِذ )الاِزظبص(  

 اٌطبلخ اٌغ١ض١ِخ.  ( أشىبي رخبِذ19 -٠2ج١ٓ اٌشىً ). وبًِ  λفٟ صِٓ الأزشبس اٌّمبثً ٌطٛي ِٛعخ 

 صبٌضب  :عشػخ أزشبس الأِٛاط اٌغ١ض١ِخ

 

 

 :أهميح انظزػح

ٌّؼشفااخ رٍااه  ِٚٛالااغ الأؼىاابط ٚالأىغاابس الأفم١ااخ, ِؼشفااخ ل١ّااخ اٌغااشػخ ػااشٚسٞ عااذا  ٌزؾذ٠ااذ اٌؼّااك, ا١ٌّااً,          

ٌٚزؾذ٠اذ ١ٌزٌٛٛع١اخ اٌظاخٛس ِٚؾزاٜٛ اٌّغابَ ِآ اٌغابئً  وٕشٛء الأِٛاط اٌشأعا١خ ٚاٌزغ١اش اٌؾابد فاٟ اٌغاشػخ, اٌظٛا٘ش,

 ٚرٌه ثم١بط اٌغشػخ.

ِخزٍاان أٔااٛاع وج١ااش  فااٟ  ٘اابِغاابي رغ١شأْ إلا  ا١ٌٍزٌٛٛع١ااب رااؤصش ثشااىً ٚاػااؼ ػٍااٝ ؽج١ؼااخ  أزشاابس اٌغااشػخ فااٟ اٌٛعااؾ,

ٚ٘زا الأِش طاؾ١ؼ ثبٌٕغاجخ ٌٍىضبفاخ  ي, أوجش أٚ أطغش ِٓ اٌغشػخ فٟ اٌط١ٓ,اٌغشػخ فٟ اٌشًِ,ػٍٝ عج١ً اٌّضب .اٌظخٛس

 الأؼىبط اٌغ١ضِٟ. فٟ ٌزٌه ولا ِٓ اٌغشػخ ٚاٌىضبفخ رٍؼت دٚس ُِٙ 

 ؼٛاًِ ٌزؾذ٠ذ  اٌغشػخ فٟ اٌظخٛسأؽذ أُ٘ اٌٚاٌفشاغبد رؼزجش اٌّغب١ِخ 
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(أٚ اٌم١بعابد اٌغا١ض١ِخ اٌجئش٠اخ  sonic logsبعبد اٌظٛر١خ )ل١بط اٌغشػخ اٌغ١ض١ِخ ٠زُ إِب فٟ ا٢ثبس ثٛاعطخ اٌم١         

)اٌشاابل١ٌٛخ(. ٚرماابط اٌغااشػخ واازٌه ثٛاعااطخ اٌم١بعاابد اٌغاا١ض١ِخ اٌغااطؾ١خ أٞ ثم١اابط صِاآ ٚسٚد الأِااٛاط إٌااٝ اٌٍااٛالؾ 

 ٠ّٚىٓ اعازخذاَ ِؼبدٌاخ ػبِاً الأؼىابط ٌٍؾظاٛي ػٍاٝ ِؼٍِٛابد ػآ اٌغاشػخ ِآ اٌغاؼخ إٌّزششح ػٍٝ ؽٛي اٌجشٚف١ً.

 ٚشىً الأملاة فٟ اٌطٛس. 

 :انظزػح أوىاع    

  :مصطهذاخ و ذؼاريف انظزػح.  1. 2. 4

 ِب ٠ٍٟ:ِٕٙب  ٚٔزوش  ٕ٘بن ػذح أٔٛاع ٌٍغشػخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعبد ٚاٌزفغ١شاد اٌغ١ض١ِخ       

  V(  Average Velocity) انظزػح انىططيح-1

 ( وّب ٠ٍٟ:   t( ٌٍغطؼ اٌؼبوظ ػٍٝ صِٓ الأؼىبط الأؽبدٞ )  zٚرغبٚٞ إٌٝ ؽبطً لغّخ اٌؼّك )        

       (4.7)                         
t

z
VV av   

 فئْ اٌغشػخ اٌٛعط١خ رؼطٝ وّب ٠ٍٟ :   . ..  z1  ,z 2 ,z3(رّضً ِغّٛع اٌغّىبد ٌؼذح ؽجمبد   zٚإرا وبٔذ اٌم١ّخ ) 

      (4.8)    
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  rmsV(  Root-Mean-Square Velocity) طزػح جذر انمزتغ -2

ٚإْ صِآ ِاشٚس ,  V3 ,V2 ,V1  ٌٙاب اٌغاشع اٌطجم١اخ إرا وابْ اٌّمطاغ اٌغ١ٌٛاٛعٟ ِؤٌان ِآ ػاذح ؽجمابد أفم١اخ,        

 فئْ عشػخ عزس اٌّشثغ رىزت وّب ٠ٍٟ :      t1 , t2 ,t3الأِٛاط اٌّفشد ػّٓ ٘زٖ اٌطجمبد ٘ٛ  

     (4.19)         
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 (ػبدح اوجش ثم١ًٍ ِٓ اٌغشػخ اٌٛعط١خ.   r m sٚرىْٛ ل١ّخ اٌغشػخ )

 Vint( Interval Velocity) انظزػح انطثقيح -3

  t1  ٚt2ٚأْ أصِٕخ الأؼىبط إٌّفشدح ٌٍغطؼ الأٚي ٚاٌضبٟٔ ٟ٘   z1   ٚz2إرا وبْ ٌذ٠ٕب ػبوغبْ ػٍٝ ػّم١ٓ ِخزٍف١ٓ         

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. فئْ اٌغشػخ اٌطجم١خ رؼشف ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :

                (4.12)                       
t

z

tt

zz
V
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)اٌّغب١ٌاخ( ٘ااٟ اٌغاشػخ اٌٛعاط١خ فااٛق ِغابس الأشاؼخ ػاآّ ِغابي ِؼا١ٓ. ٘اازا اٌّغابي ٠ّىآ أْ ٠ىااْٛ  ٚاٌغاشػخ اٌطجم١اخ

      اٌّغبفخ ػٍٝ ؽٛي ل١بعبد اٌظٛر١خ اٌجئش٠خ, أٚ اٌفبطً ث١ٓ ػبوغ١ٓ أفم١١ٓ.

   Vinst(   Instantaneous Velocity) انظزػح الآويح -4

( ٠ؼطٝ ثؼلالخ اٌغشػخ اٌطجم١خ ِغ فشق zْ ل١ّزٙب ػٕذ ػّك ِؼ١ٓ )إرا رغ١شد اٌغشػخ ثبعزّشاس ِغ اٌؼّك فئ        

(ثبٌٕغجخ إٌٝ  zٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌغشػخ ا١ٔ٢خ رظجؼ ِشزك اٌؼّك ) dz(ؽزٝ رزٕب٘ٝ إٌٝ ؽجمخ راد عّبوخ z2-z1اٌّغبفخ)

 (            4.14) أٞ أْ : ( tاٌضِٓ) 
dt

dz
Vinst  

    Vef(   Effective Velocity) انفؼانح انظزػح -5

اٌضِٓ الأؼىبع١خ ٚرٌه ثطشائك ِخزٍفاخ ٔازوش ِٕٙاب:  ؽش٠ماخ ِشثاغ  –ٟ٘ اٌغشػخ اٌّؾغٛثخ ِٓ ِٕؾ١ٕبد اٌّغبفخ           

 الإؽذاص١بد ٚؽش٠مخ ِٕؾ١ٕبد اٌّغبفخ اٌضِٓ اٌّزمبثٍخ )اٌّغبس٠ٓ اٌّجبشش ٚاٌشاعغ (.  
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 :قياص انظزػح غزائق

أوضاش ؽشائاك رؾذ٠اذ اٌغاشػخ ثبٌشاىً اٌّجبشاش ٚ٘اٟ  اٌّغاؼ اٌجئاشٞ إٌّاٛرعٟ ػآ ؽش٠اك :قياص انظوزػح فوي الآتوار -1

اٌغا١ض١ِخ اٌجئش٠اخ إٌّٛرع١اخ أٚ اٌزفغ١اش اٌجئاشٞ  ٕٚ٘بٌه صلاصاخ أٔاٛاع ِآ اٌم١بعابد اٌجئش٠اخ: .ِٕبعجخ رزطٍت ٚعٛد أثبس

(shooting a well( اٌظٛر١خ اٌجئش٠خ ٚ )sonic logging) ( ٚاٌجشٚف١لاد اٌغ١ض١ِخ اٌشبل١ٌٛخVSP.) 

 

 غزائق قياص انظزػح مه انمؼطياخ الاوؼكاطيح -2 

X   غزيقح. 1. 3. 2. 4
2
 –   T

2 
ٚاٌغاشػخ فاٟ اٌطجمابد  :صِآ ِغا١ش الأِاٛاط الأؼىبعا١خ لا ٠زؼٍاك فماؾ ثؼّاك اٌؼاٛاوظ

اٌّغط١خ ٌزٍه اٌؼٛاوظ ٌٚىٓ ثجؼذ اٌٍٛالؾ ػٓ إٌّجغ. 
 

ِغّٛػخ ِٓ اٌطشائك )ِٕٙب  رؾ١ًٍ اٌغشػخ ( رزؼٍك ثبٌزجبػاذ الأفماٟ 

Xِغزخذِخ وأعٍٛة ٌم١بط اٌغشػخ. ٕ٘بن ؽش٠مخ رم١ٍذ٠خ أعبع١خ ٌم١بط اٌغاشػخ ثبٌشطاذ اٌؾمٍاٟ اٌغاطؾٟ ٚ٘اٟ :
2 
- T

2
   

X ؽش٠مخإْ , 
2 
- T

2
 اٌزبٌٟ :    ًٚرىزت ثبٌشى ِغبس اٌضِٓ اٌّؼشٚفخ رؼزّذ ػٍٝ اٌّؼبدٌخ    

             (4.16)                             2

02

2
2 t

V

x
t

s

  

tإرا سعّٕب ػٍٝ ِخطؾ ل١ُ 
2

xوزبثغ ٌا  
2

21ٔؾظً ػٍٝ خؾ ِغازم١ُ ١ٍِاٗ ٠غابٚٞ   sV ( ٚاٌازٞ ٠مطاغt
2

2(ثبٌّماذاس ) 

0t)  

Xفئْ ِٕؾٕاٟ ثّغبػذح ٘زا اٌّمذاس ٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌؼّك اٌّطٍٛة. إرا وبْ رغ١ش اٌغشػخ ١ٌظ ؽبدا ,
2 
- T

2
٠مزاشة ِآ خاؾ    

 .١ِٚVsً ٘زا اٌخؾ اٌّغزم١ُ ٠ؼطٟ عشػخ اٌزىذ٠ظ  (18 -4)ِغزم١ُ وّب فٟ اٌشىً

 

               
                                                                                           
              

 
 
   
ٌبٌن الجدول التالى متوسط السرعة السٌزمٌة فى بعض الصخخور و المخواد المختلفخة و التخى تبخٌن وجخود تخداخل فخى قخٌم   

هناك عوامل أخرى تضاؾ إلى نوع الصخخر تختحكم و تخإثر فخى السخرعة السرعات السٌزمٌة للصخور مما ٌدل على أن 

 .السٌزمٌة للصخور كما ذكر سابقا

  
 

  

X2 

T2 

1/ V2 
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 Seismic Methods السٌزمٌة الطرائقثالثا: 

 Refraction Seismic methodّ٘ب: اٌطش٠مخ اٌغ١ض١ِخ الأىغبس٠خ  ١ٓٓ أعبع١ز١ؽش٠مز رمغُ اٌطشائك اٌغ١ض١ِخ إٌٝ

 . ؽ١ش ٠ّىٓ رؼش٠ن ٘زٖ اٌطشائك ثشىً ٘بَ وّب ٠ٍٟ:Reflection  Seismic methodاٌطش٠مخ اٌغ١ض١ِخ الأؼىبع١خ 

اٌٛطاٛي الأٌٚاٟ   ػٍاٝ دساعاخ صِآ ٘ازٖ اٌطش٠ماخ رؼزّاذ : Refraction Seismology اٌطش٠ماخ الأىغابس٠خ -1

ٚاٌزاٟ الأىغابس٠خ ,  أِب ثم١خ اٌج١بٔابد فالا ٔؾزابط إ١ٌٙاب فاٟ اٌطش٠ماخ , اٌزٟ رغزمجٍٙب اٌٍٛالؾ ٚسثطٙب ثبٌّغبفبد ث١ٌٓلأِٛاط 

ِاآ ٘اازٖ رؼزّاذ ػٍااٝ رغ١اش لاا١ُ اٌغاشػخ ِااغ اٌؼّااك ,ؽ١اش اٌغااشػخ فاٟ اٌطجماابد الأدٔاٝ اوجااش ِٕٙااب فاٟ اٌطجماابد اٌؼ١ٍاب, إرا 

عابؽ اٌّخزٍفاخ ؽ١اش ثبلأٚ خالاي ِشٚس٘اب, ٚرٌاه فٟ اٌظخٛس ِغ اٌؼّك  ل١ُ اٌغشػخ  اٌزؼشف ػٍٝ رغ١ش غزط١غٔاٌطش٠مخ 

  .ٌٙزٖ الأٚعبؽ elastic parameters رؼزّذ ػٍٝ ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ

ػٍٝ رؾ١ًٍ ٚ دساعخ الأِٛاط إٌّؼىغخ اٌطش٠مخ ٘زٖ  رؼزّذ : Reflection Seismology لأؼىبع١خاٌطش٠مخ   -2

١خ ٌٍظخٛس) اٌىضبفخ , ؽ١ش ٠زُ الأؼىبط ثٛعٛد اخزلاف فٟ اٌّّبٔؼخ اٌظٛرٌزؼط١ٕب ِؼٍِٛبد ػٓ اٌطجمبد اٌظخش٠خ

 .رغ١ش ل١ُ اٌغشػخ  ِغ اٌؼّك  ِٛعت وبْ أَ عبٌت ِغ رغ١ش اٌىضبفخ إرا, ِؼشٚثخ ثبٌغشػخ(

 الانكسارٌة السٌزمٌة الأمواجتسجٌل 

وكٌخؾ تتفاعخل مخع الحخدود الفاصخلة بخٌن  فخً بخاطن الأرض الأمخواج انتشخار ٌخة كٌف فخً الفصخل السخابق تخم التعخرؾ علخى

الأولى دون أن ٌتفاعل مع الحد الفاصل, والبعض الآخر ٌخنعكس مرتخداع عخن  منها ٌنطلق عبر الطبقة.. فالبعض الطبقات.

 رأسخخخخخٌة. أمخخخخخواج علخخخخخى شخخخخخكل  إلخخخخخى سخخخخخطح الأرضوالخخخخخبعض الآخخخخخخر ٌعبخخخخخره منكسخخخخخراع وعائخخخخخداع  الحخخخخخد الفاصخخخخخل

كننخا لا نسختطٌع تسخجٌلها الاتجاهات ول تنتشر فً جمٌع من المعلوم أن الأمواجوالسإال كٌؾ تتم عملٌة تسجٌل الأمواج؟ 

بؤنواعهخا المباشخرة و المنعكسخة والمنكسخرة  إلخى سخطح الأرضالتخً تصخل  بتسجٌل تلك الأمواج . ولذلك فإننا نكتفًكلها.

 geophones  اللخواقط ) الجٌوفونخات( واسخطةوؼٌرها الناتجة عن تولٌد الطاقة فً نقطخة المنبخع. حٌخث ٌختم التسخجٌل ب

سخٌزمً  درتسخجل الحركخات الأرضخٌة الناتجخة عخن مصخشخكل بالتفصٌل لاحقاع. و الأجهزة ها فً فصلسنتحدث عنالتً و

 كما ٌلً. ٌسمى أثر سٌزمً

فخخخخخخً 

هخخخخخذا 

. أما الخط سعة الموجةالتؽٌر فً  الرأسًوٌمثل المحور  الأمواج الشكل ٌمثل المحور الأفقً التؽٌر فً الزمن مع انتشار

نلاحظ فً الشكل الموجخود لخدٌنا أن أول حٌث    Seismogram.ه اسمالمتعرج فهو ٌمثل الحركة الأرضٌة وٌطلق علٌ

علخى بداٌخة  هخذه التؽٌخرات تخدل ملخً ثانٌخة 151ملً ثانٌة تلاه تؽٌر آخر حدث بعد  100 تم عند فً الأثر السٌزمًتؽٌر 

 هً هذه الأمواج... ؟ ولكن ما .الأمواج..استقبال 
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الانكسخارٌة حٌخث تسخمى الأمخواج المباشخرة و  مخواج,وتلٌها الأوصخولاع  الأمخواجالمباشرة هً أولى  الأمواج فنحن نعلم أن

 ..؟المُسجلة. فكٌؾ أستطٌع تحدٌد نوع الموجة الأمواج الانكسارٌة وصولات أولٌة .

لتحدٌخد نخوع  لعخدد مخن الآثخارلذلك نحتخاج  واحد ًآثر سٌزم من خلال قراءة جلةمن المستحٌل معرفة طبٌعة الموجة المس

 : الصورة التالٌةة الحقل الموجً بشكل عام  كما فً قراءب  نقوم حٌث مواجهذه الأ

 

 شخاقولً وٌمثخل المحخور ال اللواقط وبعدها عن المنبخع الواقخع عنخد الصخفر,هذا الشكل ٌمثل المسافة بٌن فً المحور الأفقً 

الحركخة الأرضخٌة التخً   seismogram الخ  الشخاقولٌة المسخجلة مخن   خطخوطالمخن  ٌمثل كخل خخطحٌث الزمن.  محور

المكان, وتمثل مجموع الآثار السٌزمٌة المسجلة ما ٌسمى التسجٌل السخٌزمً أو الحقخل  نفس فًد والموج لاقط استقبلها ال

 الموجً.  

نخد الموجخود ع اللاقخطاسختقبلها  ٌمثل الحركخة الأرضخٌة التخً نبعمتر من الم 211الموجود على بعد  الأثر السٌزمًمثال: 

التسجٌل السٌزمً )  والذي ٌعرؾ باسمحٌث تم استقبال البٌانات دفعة واحدة وتُسجٌل كما فً الشكل . وهكذا.. متر. 211

   الحقل الموجً(.

أنخه كلمخا  مخع ملاحظخة. أو خخط القٌخاس المسخافات على طول الوصولات الأولٌة زمن  تحدٌد من التسجٌل السٌزمً ٌمكن

 (moveout) مقابل المسافة ٌسمى الزمنهذا الاختلاؾ فً .كلما تؤخر زمن وصول الأمواج نبع ابتعدت المسافة عن الم

علخى شخكل خخط شخدٌد المٌخل فخً التسجٌل السٌزمً  على كبٌر فإنه سٌظهر زمن التباعد وإذا كان التؽٌر فًزمن التباعد. 

كما  التسجٌل السٌزمًمن  تحدٌد نوع الأمواج . وٌمكنإذا كان التؽٌر صؽٌر فسٌظهر على شكل خط بسٌط الانحدار حٌن

 تظهخر هخذه الأمخواج إن الأمواج المباشرة تنتقل مباشرة من المنبع إلى اللواقط القرٌبة منخه دون انكسخار أو انعكخاس.: ٌلً

 . لها كبٌر وثابت دزمن التباعبطول موجً عالً وٌكون  التسجٌل السٌزمً  على
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. المنبخع متخر مخن 275حتخى مسخافة   Direct arrival للأمخواج المباشخرة الموجود لدٌنا ٌمتخد الخخط المسختقٌم  فً المثال

 دزمخن التباعخ و خخط , الطخول المخوجً لخه قصخٌر بعخض الشخًء الأمواج الانكسخارٌة علخى شخكل  ظهرتمتر  275وبعد 

أن  التسخجٌل السخٌزمً  ٌضخاع ٌوضخح لنخا . أ  Direct arrivalصؽٌر وثابت ومٌل هذا الخط أقل بكثٌر مخن مٌخل خخط الخ 

  دزمخن التباعخ أنونلاحخظ .. reflected arrival المنعكسخة هخً الأمخواج وصخولاع وعنخد جمٌخع النقخاط آخخر الأمخواج

علخى مسخافات  لأمخواج المباشخرة وذلخكثابت حٌث ٌساوي صفر عند المصدر وتقترب قٌمتخه مخن ا ؼٌر للأمواج المنعكسة

 .المنبعكبٌرة من 

  ٌسخمى شخكل  و اللخواقط نحصخل علخى نبخعمع المسافات بخٌن الم أزمنة الوصولات الأولٌة والثانٌةند رسم العلاقة بٌن وع

 :التالً الشكلوٌظهر على  travel-time curves الزمن -منحنى المسافة 
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 المسافة للطبقات الأفقٌة –و علاقة الزمن  مسار الأمواج

ٌىااً ِٕٙاب ٌاٗ خاٛاص ِشٚٔاخ ِٕزظّااخ ٚ  )ٚعاط١ٓ( اٌغ١ٌٛااٛعٟ  ِىاْٛ ِآ ؽجمزا١ٌٓزٛػا١ؼ ٘ازٖ اٌؼلالاخ ٔفاشع اٌٛػاغ 

 ٘اٟاٌطجماخ اٌؼ١ٍاب  فاٟ P-waveاٌط١ٌٛاخ الأِاٛاط . عاشػخ hػّاك  ػٍاٝ أفماٟعطؼ فبطً  ث١ٓ اٌٛعط١ِٓزغبٔغخ. ٠فظً 

V1  ٚاٌغفٍٝ  فٟ اٌطجمخV2  ْؽ١ش أV2  ٓأوجش ِاV1 ذ ِٛعاخ . ػٕاذ ر١ٌٛا, ٚ٘ازا اٌشاشؽ اٌؼاشٚسٞ ٌؾاذٚس الأىغابس

أِاٛاط وش٠ٚاخ, رأخاز ػٍٝ اٌغطؼ , رٕزمً اٌطبلخ إٌٝ ثبؽٓ الأسع فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ػٍٝ شاىً   Sع١ض١ِخ ػٕذ إٌمطخ 

, رٕىغش ٚرإؼىظ ( Wavefrontاٌّٛعخ  ِمذِخعجٙبد ٔظن وش٠ٚخ )طذس أٚ الأِٛاط اٌٛاسدح إٌٝ ثبؽٓ الأسع شىً  

 `B` – C` – Dؽ باٌّٛػاٛػخ ػٕاذ إٌما  Geophonesٚ اٌٍاٛالؾ ٚرظاً إٌاٝ  أعٙاضح الاعازمجبي أػٓ اٌغطٛػ اٌفبطاٍخ 

 .أدٔبٖ اٌشىً   x  ِٓSػٍٝ ثؼذ ِغبفبد  ِخزٍفخ 

ِاآ الأِااٛاط ِااب ٠ٕزمااً ِجبشااشح ِاآ إٌّجااغ إٌااٝ اٌٍااٛالؾ دْٚ ؽااذٚس أٞ أىغاابس أٚ أؼىاابط ٘اازٖ الأِااٛاط رغااّٝ الأِااٛاط 

ؽزٝ رظً اٌغطؼ اٌفبطً , ػٕذ٘ب ٠ؾذس الأؼىابط ٚالأىغابس اٌّجبششح وّب ٚسد أػلاٖ.ٚرغزّش اٌطبلخ ٚاسدح إٌٝ الأعفً 

 ػّٓ اٌششٚؽ ٚاٌزفغ١شاد أدٔبٖ.

 

رزغ١ش ػٕذٖ  انذيثبٌغطؼ اٌفبطً  S( اٌىش٠ٚخ اٌظبدسح ِٓ إٌّجغ   wavefrontsػٕذِب رظطذَ طذس اٌّٛعخ  )

ٚلغُ عٛف ٠ٕؼىظ إٌٝ اٌٛعؾ الأػٍٝ   الأمىاج انىافذجٔغ١ّٙب  فئْ لغُ ِٓ اٌطبلخ عٛف ٠ٕفز إٌٝ اٌٛعؾ الأعفً اٌغشػخ,

الأِٛاط رؾذ اٌغطؼ اٌفبطً ٔغ١ّٙب  قٚلغُ ٠شرذ إٌٝ الأػٍٝ ثؼذ أضلا.الأمىاج انمىؼكظحٔغ١ّٙب  ؽجمب ٌمبْٔٛ ع١ًٕ

 .الأمىاج انمىكظزج
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ٌوجد لدٌنا خمس مفاهٌم عامة تحكم عملٌة انتشار الأمواج السٌزمٌة وحدث الانعكاس والانكسار  

 التبادلٌة . -5قانون سنٌل . -4مبدأ هاٌؽن . -3الأشعة السٌزمٌة . -2مواج السٌزمٌة .الأ -1والنفاذ:

 :٠ٍٟ ٘زٖ الأِٛاط خلاي ٘زا اٌٛعؾ وّب  أزشبسرؾىُ  اٌزٟٚ عٕزٕبٚي اٌؼلالبد اٌش٠بػ١خ  

ػٍٝ أْ ٔغجخ صا٠ٚخ اٌٛسٚد ِمغِٛخ إٌٝ عشػخ اٌٛعؾ  الأٚي رغبٚٞ ٔغجخ صا٠ٚخ إٌفبر   Snell's Lawٔض لبْٔٛ ع١ًٕ  

ٚ٘اٛ صبثاذ ٌىاً  (ray parameter)٠ٚغاّٝ ِؼبِاً اٌشاؼبع  Pإٌٝ عشػخ اٌٛعؾ اٌضابٟٔ  ٚرغابٚٞ إٌاٝ صبثاذ ٠شِاض ٌاٗ 

ّاب فاٟ اٌّؼبدٌاخ و  Pre-Critical incidenceشاؼبع ٚرٌاه ػٕاذِب رىاْٛ صا٠ٚاخ اٌاٛسٚد ألاً ِآ اٌضا٠ٚاخ اٌؾشعاخ

 اٌزب١ٌخ:

 

 

 

 

 أي عندما تكون زاوٌة الورود تساوى الزاوٌة الحرجة: Critical incidence الورود الحرج

      ػٕذ٘ب   ,iCثبٌضا٠ٚخ اٌؾشعخ  ip إٌٝ رغؼْٛ دسعخ رغّٝ صا٠ٚخ اٌٛسٚد  rPػٕذِب رغبٚٞ اٌضا٠ٚخ 
    

    
 

ٚػٕذ٘ب رٕضٌك اٌطبلخ رؾذ اٌغطؼ اٌفبطً ٚرغ١ش ثغشػخ اٌطجمخ اٌضب١ٔخ ٚرجش أٚ رٕشش الأِٛاط ؽغت ِجذأ ٘ب٠غٓ فٟ 

اٌطبلخ إٌّىغشح أىغبسا ؽشعب إٌٝ  رظً ٚ ,بلأىغبس إٌٝ اٌطجمبد الأػٍٝ ِب ٠غّٝ ث٠جذأ ٌذ٠ٕب اٌٛعؾ الأٚي , ؽ١ش 

 ح وٛطلاد أ١ٌٚخ.   ٌزغُغٍٙب الأعٙضعطؼ الأسع اٌٍٛالؾ اٌّٛعٛدح ػٍٝ 
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 والزاوٌة الحرجة ةالأشكال تبٌن  أشعة مسارات الأمواج الانكسارٌ
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 الزمن للأمواج المباشرة والانعكاسٌة و الانكسارٌة  -الأشكال تمثل منحنٌات المسافة



25 
 

 انطثقاخ الأفقيح

ث١ٓ ٔمطخ  Xِمبثً اٌّغبفخ   First arrival Timeاٌٛطٛي الأٌٟٚإْ أثغؾ  ؽش٠مخ ٌزّض١ً ث١بٔبد اٌزغغ١ً ٘ٛ سعُ صِٓ 

دظاب مؼادنح  ٚ ٔمبؽ اٌزغغ١ً ٚ رٌه فٟ ؽبٌخ رغبٔظ اٌطجمبد اٌزؾذ عطؾ١خ وّب ٘ٛ ٚاػؼ ِٓ اٌّضبي اٌزبٌٟ: Sاٌزفغ١ش 

 أسمىح وصىل الأمىاج الاوكظاريح نىطػ مؤنف مه غثقريه: 

 zontal Interfacelayers hori-Twoؽبٌخ ؽجمز١ٓ أفم١ز١ٓ:  -1

ػٍٝ  V1  ٚV2اٌّغبفخ ٌلأِٛاط اٌغ١ض١ِخ الأىغبس٠خ ٌٛعؾ ِؤٌن ِٓ ؽجمز١ٓ ِخزٍفٟ  اٌغشػخ  –ٌزؾذد ػلالخ اٌضِٓ 

ٚاٌّغزّش أفم١ب  وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً اٌزبٌٝ. ٔلاؽع أْ صِٓ  ٠hفظً ث١ّٕٙب اٌغطؼ اٌفبطً ػٕذ ػّك  V1  <V2اٌزشر١ت 

ٚطٛي اٌّٛعخ اٌّجبششح اٌزٝ رٕزمً ِجبششح ِٓ ٔمطخ اٌزفغ١ش إٌٝ اٌٍٛالؾ اٌّغشٚعخ ػٍٝ عطؼ الأسع, ٚ صِٓ اٌّٛعخ 

فظ اٌضا٠ٚخ ,ٚرٕىغش اٌٝ اٌغطؼ ثIcٕإٌّىغشح اٌزٟ رزشىً ثؼذ ٚطٛي اٌّٛعخ اٌٛاسدح اٌٝ اٌغطغ اٌفبطً ثضا٠ٚخ ؽشعخ 

٠ّىٓ رؾذ٠ذ ٘زا اٌضِٓ ِؼجشا ػٕٗ ثبٌّغبفخ  'S-B   ٚB-C  ٚC-C,ٚ رأخز ِغبسا ٠زىْٛ ِٓ صلاس أعضاء  Icاٌؾشعخ 

 الأفم١خ اٌزٝ ٠مطؼٙب .

ٚ الأِٛاط إٌّىغشح  Direct wavesٌلأِٛاط اٌّجبششح  Travel time curveاٌضِٓ   –٠ج١ٓ ٘زا اٌشىً ِٕؾٕٝ اٌّغبفخ 

Refracted waves  الأِٛاط إٌّؼىغخ ٚreflected waves  لاؽع أْ الأِٛاط اٌغ١ض١ِخ إٌّىغشح رجذء فٝ اٌٛطٛي .

ػٍٝ اٌشىً, ٚ رزمذَ فٝ صِٓ اٌٛطٛي ػٍٝ اٌّٛعخ  `Bػٕذ إٌمطخ  Critical distance Xcثؼذ اٌّغبفخ اٌؾشعخ 

, ٠ٚشافمٙب صِٓ اٌزمبؽغ . `Cٌٕمطخ ِغبفخ اٌزمبؽغ أٞ ثؼذ ا Crossover distance Xcoثؼذ   Direct wavesاٌّجبششح 

  . Xcoٚرظٙش ثؼذ  Xcٚثغٌٙٛخ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ الاِٛاط إٌىغبس٠خ اٌزٟ ٟ٘ دائّب رظٙش ػٍٝ شىً ٚطٛلااد ا١ٌٚخ رجذأ ثؼذ 

 

 الزمن لطبقتٌن ٌفصل بٌنهما سطح افقً  ٌمكن استنتاجها من الشكل التالً: -اما علاقة المسافة
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المعلومة وهً زمن التقاطع مع   ti, بدلالة الطبقة الأولى اكةسم  zأو  h1ٌمكن أن نحسب قٌمة  (8المعادلة ) ومن

 .  V2و V1المحور العمودي وبدلالة قٌم السرعة المعلومة  

و  الانكسارٌة الموجة السٌزمٌة عرض المعادلات الرٌاضٌة البسٌطة التى تمثل العلاقة بٌن زمن وصول  وباعادة

 , نكتب: سرعتها من ناحٌة  وبٌن عمق السطح الفاصل أو عمق الطبقة من ناحٌة أخرى

Direct waves                                                                              الموجة المباشرة 

 v1/1علاقة خط مستقٌم مٌله ٌساوى  xو المسافة  Tالعلاقة بٌن زمن وصول الموجة السٌزمٌة  المعادلة أن تبٌن هذه 

 (                                           26رٌة من الشكل|)صالأمواج الانكسا  Refracted waves (Head waves)  . من المنبعٌمر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

علاقة خط  xو المسافة بٌن مصدر الموجة و أجهزة التسجٌل  Tتبٌن هذه العلاقة بٌن زمن وصول الموجة السٌزمٌة 

 Intercept Time الزمن محورتقاطع هذا المنحنً مع و  V2/1 ٌساوىمٌله الخط المستقٌم مستقٌم 

 تساوى:

T0 =                                                                                            

 

بمعرفة قٌمة وذلك  .نفس الوقت عمق الطبقة الثانٌة فًو هو  الطبقة الأولى اكةسم h1ومنه ٌمكن أن نحسب قٌمة 

  . الزمن محورتقاطع هذا المنحنً مع وقٌمة  V2و  V1 السرعة 

 بمعرفخة قٌمخة السخرعة نفس الوقت عمق الطبقخة الثانٌخة وذلخك  فًو هو  الطبقة الأولى ةكاطرٌقة أخرى لحساب قٌمة سم

V1  وV2 لتقاطعوقٌمة مسافة ا Crossover Distance (Xco) ًالمنكسرة  تصل بعدها الأمواجالتً المسافة  و ه

Refracted waves  ٌ تسخاوى زمخن وصخول الموجخة المباشخرة كوصخول أولخً. وفخً هخذه النقطخةDirect Wave 

 ولذلك نكتب:. Refracted waveالموجة المنكسرة  زمن وصولو
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 Depth  h                                                                                 ومنه فإن العمق ٌساوى: 

 

 layers horizontal Interface-Threeحالة ثلاثة أوساط أفقٌة:  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Head wave from top layer 2: 

 

 

Head wave from top layer 3: 
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 الطبقات المائلة

 

 

 كما ٌلً:   uوالصاعد dمن الشكل اعلاه ٌمكن كتابة معادلات مسار الموجة المنكسرة عن السطوح المائلة بالاتجاه الهابط 
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 ٌمكن إعادة صٌاؼة المعادلات أعلاه بالشكل المعروؾ لدٌكم إثناء جلسات العملً التالً:

                                                                           

لاتجاها الهابط     d  
          

  
 

         

  
 

  u  الاتجاه الصاعد 
          

  
 

         

  
                          

             (
  

  
)                     (

  

  
)      

           (
  

  
)                    (

  

  
)      

   
 

 
*      (

  

  
)          (

  

  
)+   بطر العلاقتٌن  

     
 

 
*      (

  

  
)          (

  

  
)+       بجمع العلاقتٌن   

  الزمن فً حالة فالق : -منحنٌات المسافة 
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 فً التسجٌلات السٌزمٌة : حالات  عدم التحدٌد فً الطرائق الانكسارٌة أي الحالات الطبقات المخفٌة  التً لاتظهر
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 :Tiالانكسارٌة بطرٌقة التقاطع مع محور الزمن  السطوحمعادلات حساب الأعماق 

 :   d1 حساب سماكة الطبقة الأولى
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:    d2حساب سماكة الطبقة الثانٌة
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 :   d3 الطبقة الثالثة  سماكةحساب 

 

 :  dn  الطبقة الأخٌرة  سماكةحساب 
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 والعمق النهائً هو مجموع السماكات للطبقات المطلوبة 
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 انطزائق انظيشميح الاوؼكاطيحراتؼا: 

 الاوؼكاطي انذقهي مقذمح في انمظخ انظيشمي . 1

العمل مائٌة كانخت أم  تتنوع الطرائق الحقلٌة لجمع المعطٌات السٌزمٌة الانعكاسٌة بشكل كبٌر وذلك طبقاع لمناطق 

ٌابسة وإمكانٌة الوصول إلٌها وكذلك حسب طبٌعة المسؤلة الجٌولوجٌة. وٌجب ترتٌب مراحل العمل بشكل متسلسل. حٌث 

طرٌقخة فٌمخا بعخد تسختطٌع عخلاج العٌخوب فخً  دالمطلوب وبشكل أساسً العمل الحقلً العخالً الجخودة, وذلخك لأنخه لا توجخ

 المعطٌات السٌزمٌة الأساسٌة.

ٌتم تنظٌم وتوزٌع المهام المطلوبة لتنفٌذ الأعمال و المسوحات الحقلٌة الحصول على المعطٌات اللازمة, بما فٌها  

تجارب الاختبار الأولٌة لتحدٌد بارامترات العمل الحقلً للمنطقة الدراسة. علماع بؤن طرٌقة نقطة العمق المشتركة هً 

 الطرٌقة المستخدمة بشكل واسع هذه الأٌام.

ادةع تسخختعمل مجموعخخات مخخن اللخخواقط لتسخخجٌل المعطٌخخات السخخٌزمٌة مخخن قنخخال واحخخد, ومجموعخخة مخخن المنخخابع أي عخخ 

مجموعات اللواقط و مجموعات المنابع. تملك هذه المجموعخات مواصخفات اسختجابة تعتمخد علخى كخلاع مخن طٌخؾ الأمخواج 

المٌخخزات لإخمخخاد أنخخواع معٌنخخة مخخن أمخخواج وسخخرعتها والاتجاهخخات الخخذي وردت منخخه الأمخخواج. تسخختخدم هخخذه المواصخخفات و

الضجٌج أو الشؽب. وٌعتمد اختٌار البارامترات الحقلٌة على كل من الهخدؾ الجٌولخوجً و طبٌعخة الضخجٌج, وفخً بعخض 

الأحٌان بعض المواقع وبعض الأهخداؾ الجٌولوجٌخة تتطلخب تقنٌخات خاصخة للعمخل الحقلخً, مثخل التفجٌخر تحخت السخطحً 

رصخد ثلاثخً الأبعخاد و اسختخدام الطرائخق السخٌزمٌة ذات التمٌخز العخالً واسختخدام خطخوط الرصخد والرصد فخً الآبخار وال

 المنحنٌة.

كمخخا ٌنبؽخخً أن تخختم التصخخحٌحات السخخاكنة مثخخل تصخخحٌحات الارتفخخاع وتصخخحٌح طبقخخة التجوٌخخة, للحصخخول علخخى  

مخخن قبخخل  المجموعخخة الحقلٌخخة  المعطٌخخات القابلخخة للتفسخخٌر السخخلٌم . و التصخخحٌحات الأولخخى هخخً التخخً تحسخخب فخخً الحقخخل

)التصحٌحات الطبوؼرافٌة و تصحٌحات التجوبة (, وهً ؼالباع التصحٌحات الأكثر أهمٌة. أما التصحٌحات الإضخافٌة أو 

 المتبقٌة فتتم لاحقاع إثناء معالجة المعطٌات.

 . تؼط انمفاهيم الأطاطيح  2

  . انظطىح انؼاكظح الأفقيح.1. 2

ٌقع على AB(. السطح العاكس1-2أبسط مسؤلة ذات بعدٌن ٌمكن اعتبارها فً حالة الطبقات الأفقٌة كما فً الشكل )      

ستنعكس فً المستوي حٌث زاوٌة الانعكاس  SC على طول الشعاع Sالطاقة الواردة من المنبع .Sتحت المنبع hعمق

, حٌخث  Cمخع النخاظم فخً النقطخة مخن تشخكل زاوٌخة تسخاوي  CRالشعاع المنعكس ٌمكن تحدٌد  .زاوٌة الورود تساوي

الواقع على نفس الناظم على السطح  , Iكنه من السهل استخدام المنبع الوهمًزاوٌة الورود تساوي زاوٌة الانعكاس. ول

ومخددنا الخخط بشخكل  Cمخع   I,  إذا وصلنا Sتحت السطح العاكس من حٌث تقع  hوعلى مسافة Sالعاكس من النقطة

 .  وكلها زواٌا تساوي  SIٌوازي  CDالشعاع المنعكس, لان  CRٌنتج  Rمباشر إلى 

VCRSCإلخخى   للأمخخواج المنعكسخخة ٌسخخاوي  tفخخإن زمخخن الانتشخخار  , Vلنعتبخخر السخخرعة الوسخخطٌة  /)(   ولكخخن

CISC    لذلكIR   ًتساوي بالطول المسار الحقٌقSCR ومنه  .VIRt   ,  ومن علاقة المسافةX  مسافة المنبخع

 ( ٌمكن كتابة المعادلة التالٌة: offsetاللاقط ) –

         (1                      )2222 4hXtV  

         (2                         )1
44 2

2

2

22


h

X

h

tV
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 (.1-2كمخا هخو واضخح مخن الجخزء العلخوي مخن الشخكل) الزمن للأمواج المنعكسة هو قطع زائد, –وبذلك منحنً المسافة 

22تؤخذ الشكل:            ومعادلته 4
1

hX
V

t  

 SRبمخا أن .  SRسوؾ ٌسخجل أٌضخاع الأمخواج المباشخرة التخً تنتشخر علخى طخول المسخار  Rاللاقط الموجود فً         

CRSCدائماع أصؽر من    فإن الأمخواج المباشخرة تصخل أولاع, وزمخن مسخار تلخك الأمخواجVXtD   ومنحنخً المسخافة

 . V/1هو خط مستقٌم صادراع من المنبع ومٌله  ONو OMالزمن

 

 ( منحنً المسافة الزمن ومسار الأمواج لعاكس أفق1ً-2الشكل )

CRSCو SRبشكل كبٌر, فإن الفرق بٌن  Xعندما تكبر المسافة    الزمن للأمواج  –ٌصؽر ومنحنً المسافة

 الزمن للأمواج المباشرة بشكل مقارب.  –المنعكسة ٌدنو )ٌقترب ( من منحنً المسافة 

 فخً 0Xوبوضخع  زمخن المسخار إلخى اللاقخط الموجخود فخً نقطخة المنبخع.  0t عمق السطح العاكس ٌحدد بقٌاس الزمن

 ( نحصل على :1المعادلة )

                      (3                 )0
2

1
Vth        و

V

h
t

2
0  

 (ٌمكن أن تكتب :1المعادلة )

                      (4              )
2

02

2

2

2

2

2
2 4

t
V

x

V

h

V

x
t  

إذا وضعنا بٌانٌاع         
2t   مقابل

2X   بمكان(t  مقابلX 2/1( نحصخل علخى خخط مسختقٌم ذو مٌخل 11-2) الشكل V 

2t)ٌقطع المحور   0tٌقاطع 
2بالمقدار    

0t .) هذا ٌعطً الأساس لرسم مخطخط معخروؾ جخداع لتحدٌخدV  ,  وهخً طرٌقخة

"" 22 XT  .   
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 ,Zero-offset time  and Constant offset NMO    . انرثاػذ الأفقي انطثيؼي وذغيزاخ انمظافح مغ انشمه 2.  3. 2

إن التجارب التطبٌقٌة الحقلٌة بشكل عام للدراسات السٌزمٌة الانعكاسٌة توضح بؤن زمن وصول الموجة 

عند تطابق المنبع واللاقط معاع فً نفس المكان )عند المسافة التً   toهو عبارة عن مجموع الأزمنة  txالمنعكسة 

ومنها نحصل على الزمن الناتج المصحح بشكل  (,2-2( الشكل)zero-offset timeتساوي الصفر بٌن المنبع واللاقط 

 ( أي : 3-2هً تحصل من تباعد  اللواقط عن المنبع لاحظ الشكل) tطبٌعً. وزٌادة فرق الزمن 

        (9                                     )
ttt ox 

 

 تسمى زمن التباعد الأفقً الطبٌعً. tزٌادة الزمن 

 العامة: من المعادلة

        (11                               )
2

1

2

2

1

2

14

V

x

V

h
t x 

  

1وحٌث :      

12

V

h
to 

 نجد :        

       (11              )
2

1

2

2

2

1

2
2 1

Vt

x
t

V

x
tt

o

oox 

 

oxومن زمن التباعد الأفقً الطبٌعً                   ttt 
 

        (12                            )
oo t

V

x
tt 

2

1

2
2

 

 zero-offset time ( الانعكاس فً حالة تطابق المنبع واللاقط  2-2الشكل )

 

 المعادلة الشكل التالً: تؤخذوللأؼراض السٌزمٌة الانعكاسٌة 

       (16             )
2

1

2

2

1

2

2

2
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2
1(

Vt

x
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x
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 ( نجد أن التباعد الأفقً الطبٌعً هو:9وبالمقارنة من المعادلة )

      (17                                            )
2

1

2

2 Vt

x
t

o



  

 وهذا المقدار ٌسمح لنا بمعرفة تزاٌد قٌمة الزمن مع ازدادت المسافة أي تباعد اللواقط عن المنبع.

 ( تأثٌر التباعد الأفقً لانتشار الأشعة3-2الشكل )

 . dوbمع ازدٌاد الزمن والمسافة.لاحظ كذلك الفرق بٌن تقعر المنحنٌات  a ,b ,c( تسجٌل سٌزمً انعكاسً حقٌقً. لاحظ تقاطع منحنٌات المسافة الزمن للعواكس 5 - 2الشكل )
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فإنه ٌتم اختٌار مسافة معٌنة  (,6 -2الشكل  )Constant offest أما فً حالة التباعد الثابت بٌن المنبع واللاقط 

نموذجٌة وثابتة بٌن المنبع واللاقط تساهم فً حل المسؤلة المطلوبة وتتناسب مع ظروؾ العمخل الحقلخً مخن حٌخث طبٌعخة 

أمواج الضجٌج والشؽب المنتشرة فً منطقخة العمخل والابتعخاد عنهخا قخدر الإمكخان, والحصخول علخى الأمخواج المفٌخدة عخن 

 لوبة.السطوح العاكسة المط

  Constant offset( حالة المسافة الثابتة بٌن المنبع واللاقط  6 - 2الشكل )         

إن مفهوم التباعد الأفقً هام جداً. وهو المعٌار الرئٌس والذي ٌمكن منه الجزم على التسجٌل السٌزمً وجوود وفورز الأمووالا الانعكاسوٌة.  

 .تالًال ومنه نحصل على المقطع السٌزمً كما فً الشكل
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 .السطح العاكس المائل,  3. 3. 2  

 hزاوٌة المٌول,  - ( حٌث : 7-2عندما ٌكون البروفٌل ممتد باتجاه مٌل الطبقة فإنه لدٌنا الحالة الموضحة فً الشكل )        

بخووط  R إلووى I, نصوول المنبووع الوووهمRًالعمووق النوواظمً علووى السووطح العوواكس. لرسووم أشووعة الأموووالا المنعكسووة إلووى اللاقووط -

VCRSCٌسوووواوي إلووووى   tوالووووزمن  SCR. عنوووودها المسووووار هووووو Cمسووووتقٌم ٌقطووووع الطبقووووة فووووً النقطووووة  /)( وبمووووا أن,

IRCRSC   أن : SIR, نجد من خلال تطبٌق قانون التجٌب على المثلث)(

                                                               
222 IRtV    

                                )cos(44
2
122   hXhX 

      (2-18                         )sin44 22 hXhX  

 وبفرز التربٌع نحصل على:

                                       1
)cos2(

)sin2(

)cos2( 2

2

2

22









 h

hX

h

tV
 

sin2hXالوزمن هوو قطوع زائود ولكون محوور التنواظر الآن هوو الخوط الوذي فاصولته  –وكما سبق فإن منحنوً المسوافة   عوضواً عون

لوة الموزعة بشكل متناظر على جانبً المنبع.  تختلف عون حالوة الطبقوة الأفقٌوة. المعاد طلها قٌم مختلفة للواق t.  هذا ٌعنً أن tالمحور

 النهائٌة تأخذ الشكل التالً:

                                
sin44

1 22 hXhX
V

t 

 

لا تقواس بشوكل شواقولً كموا فوً  h(,  إلا أنوه نلاحوظ أن 3كموا فوً المعادلوة)h( تعطوً نفوس القٌموة لو  18فً المعادلوة) 0Xبوضع 

 الحالة السابقة.

  لعاكس مائل ج(منحنً المسافة الزمن ومسار الأموا7-2)الشكل               
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CCCالنقاط         ,, ( تسخمى نقخاط الانعكخاس حٌخث زواٌخا الخورود تسخاوي زواٌخا الانعكخاس.  7-2فً الشخكل )

 لعواكس المائلة . تن زاح نحو الأعلى باتجاه صعود الطبقة بالنسبة لكسة . النقاط المنعوأحٌاناع نسمٌها "نقاط الأعماق"

 تطبٌقات الطرائق السٌزمٌة 

نعلم أن التطبٌق الأساسً للطرائق السٌزمٌة هو التنقٌب عن النفط والؽاز )الهٌدروكربونات(, و هناك تطبٌقات 

 أخرى لهذه الطرائق, والتً أخذت تنمو بشكل سرٌع فً الآونة الأخٌر, مثل الدراسات الجٌوهندسٌة والبٌئٌة والآثارٌة

 والدراسات المائٌة .

 .   مواضٌع الأعمال الهندسٌة والبٌئٌة.1  

تحت مفهوم السٌزمٌة الجٌوهندسٌة والبٌئٌة ٌمكن أن تنطوي مجمل الدراسات المرتبطة بالمشارٌع الإنشائٌة 

ا.وتحدٌد وبناء المنشآت الهندسٌة مثل :السدود والجسور والطرق والأبنٌة الكبٌرة وإنشاء المطارات والأنفاق وؼٌره

الآثار البٌئٌة التً ٌمكن أن تنجم عن هذه الأعمال والمرتبطة بها , وخاصة عند بناء الأنفاق أو المحطات النووٌة أو 

 أماكن  رمً النفاٌات النووٌة.

من الطرائق السٌزمٌة الانكسارٌة والانعكاسٌة ٌمكن الحصول على المعلومات والقٌم التً تهم المهندس المدنً 

ثل ثوابت وعوامل المرونة. وهً ضرورٌة لرسم الخرٌطة الجٌولوجٌة التفصٌلٌة, وخاصة الصدوع, وأماكن والبٌئً م

الشقوق واتجاهها  وذلك عند هندسة المنشآت الكبٌرة مثل الأنفاق ومحطات الطاقة الذرٌة وؼٌرها. الدراسات السٌزمٌة 

 د ومواقع الآبار الجدٌدة المطلوبة لاستكمال النتائج.وفً أكثر الحالات تستخدم لمضاهاة النتائج البئرٌة وتحدٌد عد

وكذلك الآمر تستخدم الطرائق السٌزمٌة لتحدٌد الفراغ مثل الكهوؾ والمناجم المهجورة وتحدٌد الأقنٌة     

المطمورة والفوالق السطحٌة. معظم اهتمامات المهندسٌن والبٌئٌٌن تتركز على المعطٌات السطحٌة, حٌث الأهداؾ بشكل 

م عمق وأحٌاناع الأمتار الأولى فقط. وبٌن الحٌن والآخر ٌزٌد  15إلى  11م, ؼالبا من  31ام ذات عمق اقل من ع

 الاهتمام إلى المعطٌات الأعمق وخاصة عند بناء الأنفاق أو المحطات النووٌة أو أماكن  رمً النفاٌات النووٌة. 

( استخدام الطرائق 2-13كما ٌبٌن الشكل )ستخدم الطرائق الانكسارٌة لتحدٌد صخر الأساس ا(   1-13لشكل)ٌبٌن ا     

 الانعكاسٌة لتحدٌد طبٌعة وشكل الطٌقات.
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 الأجهزة السيزمية

 منابع تولٌد الطاقة  -1

 مقدمة 

مً المثخخخالً الخخخذي سخخخٌولد الأمخخخواج سخخخالمنبخخخع السٌ فخخخً : ٌجخخخب أن تتخخخوفرالمنبوووع المطلووووب )المر ووووب ( 
 المواصفات التالٌة:

 ٌولد طاقة كافٌة ٌمكن اكتشافها بسهولة و استقبالها بعد انتشارها مسافات كبٌرة. -1

  فترة إطلاق الطاقة قصٌرة . -2

  .ٌمكن تكرار إصدار الطاقة بسهولة-3

  .ٌتداخل مع الأمواج المنعكسة المسجلة اع لا ٌولد ضجٌج -4

ولكخن لا  ,وٌشٌر قانون المنابع أنه بازدٌاد طاقة المنبع, ٌزٌد كخل مخن سخعة  الإشخارة وقٌخاس الخزمن

مٌة. سخفخإن زٌخادة الطاقخة تطٌخل الإشخارة السٌ ,(1- 6ٌؽٌر شكل الموجة إذا كانت بٌئخة المنبخع نفسخها الشخكل)

ٌلة بمكان زٌادة الطاقخة وبخدون إطالخة الإشخارة السخٌزمٌة فخً حالخة تكخرار ٌوفر التكدٌس الشاقولً طرٌقة بد

 المنبع )المنابع الجمعٌة (.

 أنواع المنابع: 

منوابع  -5المنبوع الرجوالا  -4المدفع الهوائً  -3المطرقة   -3الوزن الهابط   -2المنابع التفجٌرٌة    -1

 تولٌد الأموالا العرضٌة 

 المنابع التفجٌرٌة للأ راض الجٌوهندسٌة   -1
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الخدٌنامٌت هخو المخادة المسختخدمة كمنبخع للطاقخة, حٌخث تحفخر بئخر وٌختم وضخع المخادة  التفجٌر فوً الآبوار: -

و أحٌاناع على جخرار أو شخاحنة. وبعخض الحفخارات ,المتفجرة فٌها .وعادة تكون الحفارة محمولة على عربة

 ٌمكن استعمال المثاقب أحٌانا. , وات صؽٌرة بحٌث ٌمكن حملهاالخفٌفة ٌمكن أن تقسم إلى وحد

س الحفخر متوضخع أسخفل الأنابٌخب  التخً تخدور علخى السخطح مخخدورة أالحفخر الخدورانً ٌختم بواسخطة ر       

س أسخخخائل الحفخخخر  عبخخخر مواسخخخٌر الحفخخخر لتخخخخرج مخخخن الأسخخخفل مخخخن فتحخخخات ر س الحفخخخر. ٌضخخخخأمعهخخخا ر

 .الأنابٌبل غ الحلقً حوالحفر,وتعود إلى السطح ضمن الفرا

س الحفخر وتشخكٌل طبقخة رقٌقخة علخى أووظٌفة سائل الحفر هً رفع الفتات المحفور إلخى السخطح وتبرٌخد ر 

ولمنع سخوائل الطبقخات مخن التخدفق إلخى البئخر. سخائل الحفخر  ؛جدار البئر )كعكة(وذلك لمنع تهدم جدار البئر

َِ الأكثر انتشارا هو   والتً تتكون من مواد معلقة من البٌنتوناٌت, الكلس و البارٌت فً المٌاه. فلةالطَ

 ؛سخم 5بقطر حخوالً  توضع  المواد المتفجرة فً علب معدنٌة أو أصابع من الكرتون أو البلاستٌك 

 –1.5مخن المخواد المتفجخرة تقرٌبخاع مخن كمٌة أقل ولكنها تحتوي عادة  كما هً الحال فً الدراسات العمٌقة,

لنهاٌخات مخع بعضخها الخبعض  للحصخول علخى اكخن بسخهولة وصخل كػ. الأصابع والعلب مصممة بحٌث ٌم1

  .(4-6)كمٌات متعددة من المتفجرات الشكل 

فخخً  هأو بخخالقرب منخخ سخخطح الأرض :تسخختخدم أحٌانخخا شخخحنات متفجخخرة علخخىالتفجٌوور فووً الهووواء-  

)بحٌخث  المناطق البعٌدة عن السكن. توضع فً التفجٌر الهخوائً مخواد متفجخرة صخؽٌرة "عدٌمخة الخومٌض "

حٌث تتولد موجخة هوائٌخة  (,7– 6)م كما فً الشكل  1.5-1لا تشعل النار بالأعشاب( على قضبان بارتفاع 

 .صدمة على سطح الأرض تولد الموجة السٌزمٌة تسببقوٌة جدا 
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فخً  تخرم 1- 1.3علخى عمخق  ٌتم هنا طمر حبل التفجٌخر تحخت سخطح الأرضالتفجٌر على سطح الأرض: -

 حٌث ٌمكخن طمخر الحبخل حتخى المسخافة(8 – 6)المحراث الهزاز الشكل  طمر حبل التفجٌر. ٌستخدم لالتربة

 المطلوبة.

 ( طمر حبل التفجٌر فً التربة بواسطة المحراث الهزاز8-6[  الشكل)1995التفجٌر فً الهواء ]شرٌف وكلدارت (7-6الشكل )

 

جخرى عخدد مخن القٌاسخات وتكخدس معخا مصادر الطاقة السخطحٌة ؼالبخا مخا تكخون ضخعٌفة, لخذلك تُ إن 

ملحوظخة, لخذلك ٌمكخن سخطحٌة  اع بشكل عمودي للاستعاضة عخن تخؤثٌر قخوة المنبخع. تولخد هخذه المنخابع أمواجخ

 إزاحة المنابع مسافة صؽٌرة فٌما بٌنها لتخفٌؾ أمواج الضجٌج السطحٌة من التكدٌس الشاقولً. 

حصلت تعدٌلات متعددة لمنابع الطاقة الرئٌسة المستخدمة فً الطرائق الجٌوهندسخٌة, حٌخث إن  وقد

-6فخً الجخدول ) كمخا هخً مبٌنخة بل منابع صؽٌرة  ,طاقة كبٌرة منابع ذات الكثٌر من المسوحات لا تتطلب

سخختخدم الأجهخخزة والأنظمخخة التخخً تجمخخع آثخخار عخخدة إن اة أكبخخر, وٌخخ( و لكخخن هخخذه المنخخابع مكلفخخة وذات فعال1

 .أهمٌة وانتشار هذه المنابع قات )مجموعات المنابع( عززصدمات أو طَرَ 
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   Sosieالمنبع الرجاج .4

( كمصدر للطاقة 9 – 6) ٌمكن أن ٌستخدم كما هو مبٌن فً الشكلٌولد طاقة على شكل رجات  (:(Sosieالمنبع الصادم 

وٌنفخذ ,مخرات فخً الثانٌخة11إلخى  5 عمٌقخة )حتخى ثانٌخة واحخدة(, الصخادم ٌضخرب الأرض مخنالمٌة للدراسخات ؼٌخر سالسٌ

ٌزود مٌة.سخئٌة الترددات السٌعشواسبان صدمة(.أزمنة الصدمات تؤخذ بالح 1811إلى 911دقائق )أي 3التسجٌل بحوالً

 حساس ٌسجل زمن كل صدمة. بالصحن القاعدي 

 لاحظ اللواقط على قاعدة المنبع لتسجيل زمن الرجةSosie(. في الشكل منبعين صغيرين من  Sosie( المنبع سوزي)9-6الشكل )

 منابع تولٌد الأموالا العرضٌة :

لقاعدي بزاوٌة عن طرٌق الاصطدام بحافة السطح ا Sوهناك الوزن الهابط المعزز الذي ٌستخدم لتولٌد موجات عرضٌة 

 Sدرجخة بحٌخث تملخك الموجخة  181( وٌمكخن أن ٌخدار اتجخاه الجهخاز P,S)مخن أمخواج  هذا ٌولخد كخلاع معٌنة عن الشاقول.

طخخخرح تخخخؤثٌرات الموجخخخة و,Sالمتولخخخدة قطبٌخخخة مقلوبخخخة والتسخخخجٌل الثخخخانً مطخخخروح مخخخن الأول أي جمخخخع تخخخؤثٌرات الموجخخخة

P(2-11ل)الشك 

 . ( الضرب بالمطرقة )حمل كتلة وإسقاطها بقوة على الصفيحة لتبدأ بتوليد الموجة العرضية(2-01الشكل )
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  مٌةسأجهزة التسجٌل السٌ -2
 تسجٌل الاهتزازات المٌكانٌكٌة لوسخطأجهزة لمٌة سنستخدم لدراسة البنٌة الجٌولوجٌة بالطرائق السٌ        

فً الآبار أوفً المناجم. ولتسجٌل تلك الاهتزازات الناتجخة عخن المنبخع  ووالمسجلة على السطح أ الانتشار,

تسختقبل كخل الاهتخزازات تستخدم أجهزة تسجٌل معقدة,وهخذه الأجهخزة ٌجخب أن تكخون ذات حساسخٌة كافٌخة ل

وتسجلها كمخا هخً قخدر الإمكخان بعٌخداع عخن أمخواج الضخجٌج, أو منها, الضعٌفة الناتجة عن الوسط وخاصة 

 بنسبة أفضل للإشارة إلى الضجٌج.     

 مٌة. سلمحة عن مبدأ تسجٌل الأموالا السٌ.1. 7

وذلك  ,بوقت واحد على طول خط القٌاس المدروس أو المنطقة المرصودة مٌةسٌتم التسجٌل الحقلً للأمواج السٌ 

 96و 48و 24 اتمٌة متنوعخة منهخا ذسمٌة متعددة القنالات. فً الوقت الحاضر هناك محطات سٌسبمساعدة محطات سٌ

ر نقطة رصد. وهناك محطخات ذات قنخالات تحخوي أكثخ 121, 96, 48, 24, حٌث توفر بوقت واحد تسجٌل قنالاع 121و

ٌمكخخخن مراقبخخخة التسخخخجٌلات (. 3Dمٌة ثلاثٌخخخة الأبعخخخاد )سخخخقنخخخالاع وخاصخخخة المحطخخخات المصخخخممة للدراسخخخات السٌ 121مخخخن 

 المؽناطٌسٌة الحقلٌة مباشرة فً الحقل  بعرضها على شاشة إلكترونٌة أو على شرٌط ورقً.  

   مًسقنال التسجٌل السٌ. 2.  7

فضمن هذا المفهوم تنطوي مجموعة  ؛مٌةسمً  العنصر الأساس فً أجهزة التسجٌل السٌسٌعد قنال التسجٌل السٌ

وكل قنال تسخجٌل ٌحتخوي بشخكل  (.1- 7مٌة الشكل )سالوحدات والتكوٌنات التً تإمن استقبال وتسجٌل الاهتزازات السٌ

 Frequency) مصخفً التخرددات  -3 (Amplifier)مقخوي سخعة الإشخارة أو المضخخم  -2( Geophone) لاقط -1عام على:

filtering) 4- وحدات تسجٌل. 

 [.1995( مخطط أنظمة التسجٌل الرقمٌة]شٌرٌف وكلدارت 1 – 7الشكل) 
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 اللاقط .1. 2.  2

مٌة فخً نقطخة الرصخد قلٌلخة جخداع ولا سخالأصخؽرٌة الناتجخة عخن مخرور الأمخواج السٌإزاحة التربة تعد        

11تزٌد عن 
-6

 – 11
-7

مً سخمم. والسعة الأصؽرٌة للاهتزاز التً ٌمكن أن نبحث عنها علخى السخجل السٌ 

مً ٌجب أن ٌخإمن تقوٌخة للإشخارة بمقخدار ملٌخون سهذا ٌعنً أن قنال التسجٌل السٌ ,مم 1.5 -1هً بحدود 

وهذه التقوٌة الكبٌرة للإشارة ٌمكن أن تتم بمساعدة دارة تضخٌم إلكترونٌة. ولهخذا ٌجخب أولاع  تحوٌخل  ,مرة

إشارة كهربائٌة أو جهخد  المٌكانٌكٌة إلى محول الحركةندعوالإزاحة المٌكانٌكٌة للتربة إلى إشارة كهربائٌة. 

 (. 2-7الشكل )اللاقط بكهربائً 

وهخخذا ٌخختم بالاختٌخخار  تقرٌبخخاع تكخخرر وتعٌخخد شخخكل اهتخخزاز التربخخة, نموذجٌخخاع شخخكل إشخخارة خخخرج اللاقخخط

الدقٌق لقٌمة عامل التخامد. فإن التخامد الضعٌؾ ٌقود إلى ذبذبة الإشارة على خرج اللاقخط عنخد التخرددات 

والتخامد الكبٌر والسرٌع ٌقود إلى انخفاض الحساسٌة. ولكن التخامخد ٌختم اختٌخاره عخادة تقرٌبخاع عنخد  الذاتٌة,

عنخدها تكخون  والتً  ,الترددٌة –حٌث لا تظهر الذبذبة على المواصفات السعوٌة , لحرجةامن القٌمة  1.7

وعنخخد تلخخك  .h=0.7 ( حٌخث المنحنخخ4ً-7الإشخارة المٌكانٌكٌخخة المخخإثرة علخخى شخخكل نبضخخة كمخخا فخخً الشخخكل )

اللاقخخط تكخخون عملٌخخاع مسخختوٌة عنخخد تخخرددات أعلخخى مخخن  القٌمخخة فخخإن المواصخخفات السخخعوٌة الترددٌخخة لتخامخخد

 .(4-7الترددات الذاتٌة كما هو واضح من الأشكال)
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 (b(  والكهراجهادي )a( مخطط اللاقط الكهرمٌكانٌكً ) 2 – 7الشكل )  

 

      hهرتز عند قٌم مختلفة لعامل التخامد 7( المواصفات السعوٌة و الطورٌة للاقط ذات تردد طبٌعً 4-7الشكل)         

  

نهاٌة  الإشارة لها فإن الخرج ٌصبح لانهائٌاع عند التردد الطبٌعً أي اللاقط ؼٌر متخامد,  0hعند 

وهذه النتٌجة نظرٌة لأن التخامد لا ٌمكن أن ٌكون صفراع.  وعند زٌادة  ,حادة للترددات الذاتٌة للاقط

 عامل التخامد تصؽر النهاٌة الحادة وتتناقص فً الشدة وتتجه نحو الترددات الأعلى.

ٌإمن تسجٌل  ,لأنهً وٌكون التخامد مثالاع فإن القمة تختف 7.0hأما عند اختٌار عامل التخامد             

عن هذه القٌمة تقل الاستجابة للترددات  hمٌة بؤقل تشوه ممكن لها. أما عندما تزداد سالإشارة السٌ

المنخفضة وتقل حساسٌة اللاقط.إذاع من الواضح أن عامل تخامد اللاقط ٌلعب الدور الهام فً تحدٌد 

 د أدائه واختٌار التردد الطبٌعً. مواصفات ونوعٌة اللاقط المطلوب وتحدٌ

  المجال الدٌنامٌكً وتضخٌم الإشارة. 3. 2. 2

فكلما كان  .المجال الدٌنامٌكً ٌحدد بنسبة السعة العظمى إلى السعة الصؽرى للإشارة المسجلة      

 المجال الدٌنامٌكً أكبر كان تؽٌر السعة للاهتزاز التشابهً ضمن المجال
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الدٌسخٌبل هخو وحخدة قٌخاس  :المضمون لتحوٌلها إلى تسجٌل رقمً.حٌث ٌقاس المجخال الخدٌنامٌكً بالدٌسخٌبل

لنسخبة الطاقخة لخدخل وخخرج النظخام   log10 10لنسخبة السخعة أو    log10 20الطاقخة أو السخعة وتحخدد بخ  

 : حٌث

        
2

12

2

1

2

1 lg20)lg(10lg10
A

A

A

A

p

p
   

وحدة قٌاس مسختوى الصخوت لوؼارٌتمٌخاع هخً البخل { عادة السعة ٌونالسٌسمالجٌوفٌزٌائٌون ٌستخدم 

(b وتصادؾ ؼالباع )(db ) 1.0[ بخل 1.1دٌسخٌبل والتخً تسخاوي[ beldecibel {  علخى سخبٌل المثخال, إذا تخم

   وحدة سعة فإن المجال الدٌنامٌكً ٌحدد ب  :     1124حتى  1تسجٌل السعة فً المجال من 

       db
A

A
601024lg20lg20

min

max  

إذاع المجخال  (,bitٌستخدم فً الأجهزة الرقمٌة عخادة وللسخهولة النظخام الثنائً,كخل ثنائٌخة تسخمى بخت)        

1021024حٌث  بت 11دٌسٌبلاع ٌتطلب  61  ال الدٌنامٌكً ذو  وهخو ٌحخدد بعخدد البخت  ,bit ,bit106/60  

6[حٌث ,
1

2
lg20[ db  دٌسٌبل 6و هذا ٌعنً أن كل بت ٌعادل  . 

2ٌطابق نسبة السعة  دٌسٌبلاع  84المجال الدٌنامٌكً ذو 
14

بت, فإن زٌادة البت للنظام ٌزٌد من المجال  

 الدٌنامٌكً. إذاع:

 تقود إلى ضعؾ السعة  دٌسٌبل    6زٌادة الإشارة إلى      - 1

 مرات  4تقود إلى زٌادة السعة بمقدار  دٌسٌبلاع   12وعند زٌادة الإشارة إلى   

 مرات 8تقود إلى زٌادة السعة بمقدار  دٌسٌبلاع   18وعند زٌادة الإشارة إلى   

 مرات أي رتبة واحدة 11السعة تزٌد بمقدار  دٌسٌبلاع  21بزٌادة الإشارة إلى -2

 مرة  أي رتبتٌن 111السعة تزٌد بمقدار  دٌسٌبلاع  41بزٌادة الإشارة إلى     

 رتب 3 مرة  أي 1111السعة تزٌد بمقدار  دٌسٌبلاع  61بزٌادة الإشارة إلى     

 رتب 4 مرة  أي 11111السعة تزٌد بمقدار  دٌسٌبلاع  81بزٌادة الإشارة إلى     

 رتب 5 مرة  أي 111111تزٌد بمقداردٌسٌبل السعة 111بزٌادة الإشارة إلى     

 رتب 6 مرة  أي 1111111السعة تزٌد بمقدار دٌسٌبلاع 121بزٌادة الإشارة إلى     

               رتب                 7مرة  أي 11111111السعة تزٌد بمقدار دٌسٌبلاع 141بزٌادة الإشارة إلى    

حٌث ٌمكخن أن دٌسخٌبلاع. 61لإنسخان والخذي ٌسخاوي إلخى للتوضٌح أكثر نورد مثال المجال الدٌنامٌكً لعٌن ا

مخم  1.1مخم واصخؽر إشخارة ذات مطخال  111نرى و نمٌخز إشخارتٌن بوقخت واحخد اكبخر إشخارة ذات مطخال 

 (.6-7سم عن العٌن, وهو التقدٌر النموذجً لإمكانٌة الإنسان الشكل)31مرسومة على ورقة عادٌة وتبعد 
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 Eye dynamic range ( المجال الدٌنامٌكً لعٌن الإنسان 6 -7الشكل )

 .   الأجهزة الرقمٌة الجٌوهندسٌة 3. 2

لإنقخخخاص   اع (مضخخخخماع خطٌخخخ 1-7إن مراحخخخل التضخخخخٌم الرقمخخخً تتضخخخمن كمخخخا فخخخً الشخخخكل )        

ومصخخفً القطخخع لإزالخخة الإشخخارات الناجمخخة عخخن خطخخوط القخخدرة العالٌخخة التخخوتر ذات  الضخخجٌج الرادٌخخوي

هرتزاع. ٌساعد قاطع الترددات المنخفضة اللواقط للتخلص من تؤثٌر الأمخواج السخطحٌة  61– 51الترددات 

هنخاك ومصفً التموٌه لمنع ترددات التموٌه المرآتٌخة. ٌخربط المخازج عخدة قنخالات متتالٌخة للمخرقم, و ,القوٌة

قنال واحد لترقٌم الشرٌط المؽناطٌسً. تتم  هذه الأٌام الرقمنة فً كثٌر من الأنظمة المختلفة بجانب اللاقخط 

 أو الهٌدروفون  ضمن وحدات صؽٌرة تتعامل كل منها مع عدة قنالات. (Geophone -الجٌوفون)

تحسخن و تكخدس  لاع قنخا 24-12مٌة مدمجة ومحمولة مإلفة مخن سأجهزة سٌفً الوقت الحالً  تتوفر 

( جهخاز محمخول ٌتخؤلؾ مخن 9-7الشخكل) ,اع بتخ 24مٌة, وذات محمخول تشخابهً رقمخً سخإشارة التسخجٌل السٌ

. وطرٌقخخة عخخرض المعلومخخات تخختم فخخً وقخخت واحخخد علخخى شاشخخة عخخرض وطباعخخة باسخختخدام طابعخخة قنخخالاع  24

والخبعض  ,قنخالاع  121 كػ والكثٌخر منهخا ٌصخل عخدد قنالاتهخا إلخى 25– 15حرارٌة. وزن هذه الأجهزة من 

  منها ٌتضمن بعض أنواع المعالجة لتسهٌل التفسٌرات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .وطابعة حرارٌةقنالاً وشاشة عرض فً  24( جهاز سٌسمً محمول ذات 9-7الشكل)
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