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 جمٌع الحقوق محفوظة للمؤلف 

 ولا ٌجوز الطبع والاستنساخ إلاّ بإذن من المؤلف

  



 تغى الله انشحًٍ انشحٛى 

 انمقدمت

يٍ صيلائٙ  ذهمٛد Principles of Electrical Resistivity Techniquesتؼذ صذٔس كراتٙ الأل       

ؼشتٛح ذخهٕ يٍ أ٘ كراب انًكرثح ان لأٌذأنٛف كراب يشاتّ تانهغح انؼشتٛح , ػذاد ٔلأسعائم كصٛشج ٔيُاشذاخ ػذٚذج 

ٚرحذز ػٍ يثادا غشٚمح انًمأيح انُٕػٛح ٔذمُٛاذٓا , خصٕصا انحذٚصح يُٓا . فٙ انثذاٚح ذشددخ كصٛشا , ٔرنك لاٌ 

 انذلٛمح تٍٛيٍ َاحٛح انرشظًح  غٛش يرفك ػهٛٓا ْزِ انرمُٛاخفٙ ٔصف ٔاعرخذاو يؼظى انًصطهحاخ انًغرخذيح 

اٌ ال يفشداخ يخرهفح يٍ لثم اعاذزذُا ٔصيلائُا نٕصف يصطهح يؼٍٛ , كًا , حرٗ اَُا َلاحظ اعرؼًٍ ٛانًخرص

 , نٓاانًُاعثح  اخانكهًنكَّٕ لا ٚؼشف انٗ انهغح انؼشتٛح انهغح الاَكهٛضٚح يٍ  اخانًصطهح ذؼشٚةانثؼط ٚفعم 

فٙ اٚعاد انرشظًح انذلٛمح  انخاصح ذٙاْزا انكراب يؼرًذا ػهٗ لذسٔأػذاد ٔنكٍ تؼذ انرٕكم ػهٗ الله ششػد ترأنٛف 

ٔيغرُعذا تثؼط  ح, تاحصا فٙ ظًٛغ يصادس انًؼشفح يٍ كرة ٔتحٕز ٔيٕالغ إنكرشَٔٛنهًصطهحاخ انًغرخذيح

 خاسض انؼشاق ... فانحًذ لله انز٘ ٔفمُٙ نٓزا . اكًم دساعرّ يًٍانضيلاء 

فٙ  ساظٛا اٌ ٚكٌٕ ػَٕا نٓى ,انكرابْزا صيلائٙ ٔاعاذزذٙ اٌ اظغ تٍٛ اٚذ٘  ٔٚغؼذَٙ ٚششفُٙنزا,        

. نمذ ذعًٍ ْزا نٓا يغٛشذٓى انؼهًٛح, ٔاٌ لا ٚكٌٕ تذٚلا ػٍ انًصادس انًرٕفشج تانهغح الاَكهٛضٚح, ٔاًَا يكًلا

انًثادا الاعاعٛح نطشٚمح انًمأيح انُٕػٛح ٔاْى انرشذٛثاخ انكٓشتائٛح انًغرخذيح فٙ ذُفٛز  انكراب فٙ فصهح الأل

انرٙ نى ذٕظح عاتما فٙ أ٘ يُشٕس تانهغح انؼشتٛح. ايا , كًا َالش تئٚعاص ػًك انرحش٘ ٔدانح انحغاعٛح يغٕحاذٓا

فمذ ذعًٍ ششحا ٔافٛا ػٍ انرمُٛاخ انًغرخذيح فٙ انًغٕحاخ احادٚح انثؼذ ٔاعانٛة ذُفٛزْا  ,انفصم انصاَٙ يُّ

تغٛػ ٔٔاف , حٛس ذى انرطشق  تأعهٕبانحذٚصح  انرمُٛاخانفصم انصانس  ٖاحرٕتًُٛا  ٔذفغٛشْا. ٔيؼانعح َرائعٓا 

ٔاْى ,  تُٛاذٓا يؼانعح ٔغشق,  يغٕحاذٓأاعانٛة ذُفٛز  انٗ ذمُٛاخ انرصٕٚش شُائٙ ٔشلاشٙ ٔستاػٙ الاتؼاد

 .ٔغشق ذفغٛشِ ٔانطشق انشٚاظٛح انًغرخذيح فٙ انحصٕل ػهٗ انًٕدٚم انًؼكٕط ,انثشايط انًغرخذيح فٙ رنك 

نٕظٕد تانهغح الاَكهٛضٚح كراترٓا ظًٛؼا  فعهدفمذ  , احرهد انعضء الاخٛش يٍ ْزا انكراب, انرٙ ايا انًصادس

 .يصذسٍٚ فمػ تانهغح انؼشتٛح

نكٙ  ٔذشكد انًعال نهماساػذو ركش تؼط انًفاْٛى انثغٛطح  ػهْٗزا انكراب ظًٛغ فصٕل نمذ ذؼًذخ فٙ       

ٚغرُرعٓا يٍ تٍٛ انغطٕس , نكٙ لا ٚرؼٕد انحصٕل ػهٗ انًؼهٕيح انعاْضج دائًا , ٔاًَا ٚغاػذ َفغح فٙ انثحس 

 .ٔانحصٕل ػهٛٓا ػُٓا

اعاذزذٙ صيلائٙ ... اٌ ْزا انكراب لا ًٚصم ظٓذ٘ انشخصٙ فمػ , ٔاًَا ْٕ حصٛهح ظٕٓد صيلائٙ ٔاعاذزذٙ      

تؼذ فعم الله  ٗ. نزا ٚعة اٌ لا اَغانًؼهٕيح انذلٛمح خلال انغُٕاخ انًاظٛحٔكم اَغاٌ عاػذَٙ فٙ انحصٕل ػهٗ 

حة ْزا الاخرصاص ٔايذَٙ  َفغٙ ّ فعم اعرار٘ ٔاخٙ انذكرٕس ظاعى يحًذ شاتد, انز٘ صسع فٙٛمٔذٕف

شٓادذٙ خلال اششفّ ػهٗ دساعرٙ نُٛم يٍ  ٔ ٔانٗ الاٌ , انذلٛمح غٛهح انغُٕاخ انًاظٛح تانًصادس ٔانًؼهٕياخ

 انًاظغرٛش ٔانذكرٕساِ , ْزا انشظم انز٘ اػعض ػٍ شكشِ يذٖ انحٛاج .

 احًذ                                                                                                                  

               30/6/2017 
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 1                                              اسيحانمثادئ الأس                                       لاولانفصم ا 

 انمقذمح 

رٙب , ِضً ب٘ٛ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ ثذساعخ الاسع اػزّبدا ػٍٝ اٌخٛاص اٌفض٠بئ١خ ٌّىٛٔ ءاٌغ١ٛف١ض٠بػٍُ       

( ,  (Resistivity اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٙبِؼىٛع  Electrical Conductivityخ اٌىٙشثبئ١خ ١اٌزٛط١ٍ

,   Magnetization, اٌزّغٕؾ   Density,اٌىضبفخ  Impedance Acoustic اٌّّبٔؼخ اٌظٛر١خ

طفخ اخشٜ لبثٍخ ٌٍم١بط ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب رؾذ٠ذ ٔٛع ٚ  خ٠أ, اٚ   Radioactivityإٌشبؽ الاشؼبػٟ 

, ِضً  خاٌغ١ٛف١ض٠بئ١ِىٛٔبد اٌظخٛس اٚ اٌزشعجبد.  ٠زُ ل١بط ٘زٖ اٌخٛاص ثٛاعطخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق 

, اٌطش٠مخ اٌّغٕبؽغ١خ ٚ ؽش٠مخ  )اٌزضبل١ٍخ( خاٌغزث١اٌطش٠مخ اٌىٙشثبئ١خ  , اٌطش٠مخ اٌضٌضا١ٌخ , اٌطش٠مخ 

اػبفخ اٌٝ ؽشق اخشٜ ٔبرغخ ِٓ دِظ ؽش٠مز١ٓ ِغ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ِضً اٌطش٠مخ  شؼبػٟ,إٌشبؽ الا

 خاٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ل١بط اٌّغبلاد   Electromagnetic Method خاٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١

ِٓ  ِغّٛػخاٌجؼغ ِٓ ٘زٖ اٌطشق  ٠زؼّٓ داخً الاسع. اٌٝ ِشٚس ر١بس وٙشثبئٟ ٔز١غخ اٌّزٌٛذح

ِخزٍفخ , فبٌطش٠مخ اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ  ثأعب١ٌتفٟ ل١بط ٔفظ اٌخبط١خ اٌفض٠بئ١خ ٌٚىٓ اٌطشق اٌزٟ رغزخذَ 

,   Resistivity  Method ؽش٠مخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِضلا بئ١خ رزؼّٓاٌىٙشث اٌزٛط١ٍخرؼزّذ ػٍٝ ل١بط 

 Inducedٚ ؽش٠مخ الاعزمطبة اٌّؾزش   Self- Potential Methodؽش٠مخ اٌغٙذ اٌزارٟ 

Polarization Method . 

رؼزجش ؽش٠مخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٚاؽذٖ ِٓ اُ٘ ٚالذَ اٌطشق اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ اٌزؾشٞ ػٓ       

اٌّؼبدْ , ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ , الاصبس ٚاٌّشبوً إٌٙذع١خ ٚاٌج١ئ١خ . ؽ١ش رش١ش اٌّؼٍِٛبد اٌزبس٠خ١خ ثبْ ٘زٖ 

 ش(, صُ اعزخذِذ ِٓ لجً شٍّجشعDahlin, 2001) 1906َ اٌطش٠مخ اعزخذِذ لأٚي ِشح فٟ اٌغ٠ٛذ ػب

 الاِش٠ى١خ .  اٌّزؾذحاٌطش٠مخ فٟ اٌٛلا٠بد  ٖثٙز رغبسثٗٚ٘ٛ ٔفظ اٌٛلذ اٌزٞ اعشٜ ف١ٗ فٕش  1912ػبَ 

-Oneثٛاعطخ اٌّغٛؽبد اؽبد٠خ اٌجؼذ  1920الاعزخذاَ اٌزغبسٞ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ عٕخ  ثذء     

Dimensional (1D) رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ ِٓ خلاي اعزخذا َVertical Electrical 

Sounding (VES) ٚ خالافم١رم١ٕخ  اٌّمبؽغ  Horizontal Profiling (HP) د اّغبسبٌاٚ ِب ٠ؼشف ث

  Hallofاثزىش  1957. فٟ ػبَ  Constant Separation Traverse  (CST) اٌضبثزخ راد اٌفبطٍخ

ٟٚ٘ ٔبرغخ ػٓ دِظ   Pseudosections Techniqueرم١ٕخ عذ٠ذح ع١ّذ ثزم١ٕخ اٌّمبؽغ اٌضائفخ 

ػمذ اٌضّب١ٕ١ٔبد ِٓ اٌمشْ إٌّظشَ , ٚٔز١غخ اٌزمذَ اٌؾبطً فٟ  ٔٙب٠خٚفٟ  .اٌزم١ٕز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ِؼب 

رم١ٕبد رظ٠ٛش  بداٌزغؼ١ٕ١ػمذ  , ظٙشد فٟ ثذا٠خاٌؾبعجخ الاٌىزش١ٔٚخ اعٙضٖ اٌؼًّ اٌؾمٍٟ ٚثشاِظ 

,  2D and 3D Resistivity Imaging Techniquesالاثؼـبد  خٚ صلاصـــــــ١ خاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ صٕبئ١

 4Dالاثؼبد خٚاعزّش اٌزطٛس فٟ رم١ٕبد ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزظٙش رم١ٕخ رظ٠ٛش اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ سثبػ١

Resistivity Imaging Technique  فٟ  ثذا٠خ ٘زا اٌمشْ . اٌّجبدا الاعبع١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ

 ع١زُ ِٕبلشزٙب فٟ ٘زا اٌفظً. بٚرطج١مبرٙ
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 انمثادئ الاساسيح  1-1

اَٚ (فٟ اعبعٙب إٌظشٞ ػٍٝ لبْٔٛ  Resistivity Method رغٕذ ؽش٠مخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ      

Ohm's  Law)  ,( اٌزٞ ٠ٕض ػٍٝ اْ اٌز١بسI)  اٌّبس خلاي عٍه ِؼذٟٔ عٛف ٠زؼشع اٌٝ ِمبِٚخ

(Resistance)   ٠شِض ٌٙب  ثبٌشِض(R)  ِّٓبٔؼخ اٌغٍه ٌّشٚس ٘زا اٌز١بس , ٚاٌزٟ ٠ّىٓ  ٔبرغٗ ػ

 -: ٚٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ,(Ohm)ؽغبثٙب ثٛؽذح ل١بط رغّٝ اَٚ 

                                         (1) …………….                                  R= 
  

 
  

 ٔمطز١ٓ ػٍٝ اٌغٍه. ػٕذ( ِمذاس فشق اٌغٙذ اٌّمبط ΔV) رّضً ؽ١ش    

  شىً اٌ وّب فٟ (A) ٟاٌؼشػ ٙبِمطؼ ِٚغبؽخ( L)اعزجذٌٕب اٌغٍه ثأعطٛأخ ِؼذ١ٔخ ؽٌٛٙب  ٚارا     

  اٌزب١ٌخ ثبٌظ١غخ اٌّؼبدٌخ ٘زٖ وزبثخ اػبدح ف١ّىٓ  ,(1-1)

                                         (2) …………….                                    R = 
  

 
 

 اٚ       

       
   

  
                                                                                           ρ = 

  ِزش. اَٟٚ٘  ل١بعٙب ٚؽذٌٖلأعطٛأخ ٚ ((Resistivity إٌٛػ١خ اٌّمبِٚخ ل١ّخ ٟ٘ ρ اْ ؽ١ش    

Ohm.m)),  ٚرىزت ا٠ؼب ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخΩ.m ٠ّٚىٓ ؽغبثٙب ٌغ١ّغ اٌّٛاد فٟ اٌطج١ؼ١خ فٟ ؽبٌخ ,

 ِؼشفخ ؽٛي ِٚغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍّبدح اٌّشاد ل١بط ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . رؼش٠ف اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٠ٛػؼ -: (1-1شىً )

 

ؽبٚي اٌؼٍّبء الاعزفبدح ِٓ ٘زا اٌمبْٔٛ ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌّؼشفخ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌطجمبد الاسع       

 ٓلؼ١ج١ثأسعبي ر١بس وٙشثبئٟ اٌٝ داخً الاسع ِٓ خلاي لطج١ٓ ) , ٚرٌهِٓ خلاي رطج١ك ٘زٖ اٌزغشثخ 
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إٌبرظ ػٓ ِشٚسٖ داخً ٚ ل١بط فشق اٌغٙذ ,  A ٚBِٓ ِؼذْ ِٛطً ٌٍىٙشثبء( اؽٍك ػ١ٍّٙب اعُ 

. فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ عٛف ٠ٕزشش اٌز١بس داخً الاسع  M ٚNالاسع ثٛاعطخ لطج١ٓ اخش٠ٓ اؽٍك ػ١ٍّٙب 

 بارا وبْ اٌٛعؾ اٌزٞ ٠ّش ف١ٗ اٌز١بس ِزغبٔغ,  Current Linesػٍٝ شىً أظبف الطبس دائش٠خ رغّٝ 

(Homogeneous)  ِٞزّبصًٚ , اٌىٙشثبئ١خٚاؽذٖ ٌٙب ٔفظ اٌخٛاص ِزىْٛ ِٓ ِبدح , ا 

(Isotropic),  ِٞزغبٚٞ اٌخٛاص فٟ ع١ّغ الارغب٘بد. فٟ اٌؾم١مخ اْ خطٛؽ أزشبس اٌز١بس ا

رىْٛ ػّٛد٠خ ,  Equipotential Linesاٌىٙشثبئٟ رٌٛذ خطٛؽ اخشٜ رغّٝ خطٛؽ رغبٚٞ اٌغٙذ 

ٙشثبئ١خ ٌٍٛعؾ اٞ رغ١ش فٟ اٌخٛاص اٌى فأْ (, ٚثبٌزب1ٌٟ-2شىً ) ٠ٛػؼ , ٚوّبػٍٝ ٘زٖ اٌخطٛؽ 

ٌز١بس ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠ؤدٞ اٌٝ رشٖٛ خطٛؽ ا اٌزٞ ٠ّش ثٗ اٌز١بس عٛف ٠ؤدٞ اٌٝ رغ١ش فٟ خطٛؽ أزشبس

, رغبٚٞ اٌغٙذ اٌزٟ ٟ٘ ثبلأعبط ػّٛد٠خ ػٍٝ خطٛؽ أزشبس اٌز١بس. ٌزٌه ٔؾٓ ٔم١ظ ِمذاس اٌزشٖٛ ٘زا 

ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ داخً إٌبرظ ػٓ ,ٚ Potential Difference (ΔV)ٚاٌزٞ ٠غّٝ فشق اٌغٙذ 

ٌٚؾغبة ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ٔغشٞ اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ ثبلاػزّبد ػٍٝ لبْٔٛ  الاسع.

 Keller and Frischknecht, (1966) , Bhattacharya, ٚوّب ٚسد فٟ  (Ohm's  Law) اَٚ

and patra, (1968)  ٚ( Zohdy, (1974:- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(NGA, 2000) ,رٛص٠غ خطٛؽ رغبٚٞ اٌغٙذ ٚخطٛؽ رذفك اٌز١بس٠ٛػؼ   -( :1-2شىً )

 

 

 Potential Differenceٔؾغت فشق اٌغٙذ  (Ohm's  Law)ثبلاػزّبد ػٍٝ لبْٔٛ اَٚ  -اولا"

(ΔV) : ٍٟاٌّؼبدٌخ ٚوّب ٠ ِٓ- 
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  I = 
   

  
 (3                          .........................)  

( Iٚلاْ اٌز١بس اٌّبس داخً الاسع ٠ىْٛ غ١ش ِٕزظُ فٟ اغٍت الاؽ١بْ , ٌزٌه ٔغزجذي ل١ّخ اٌز١بس )      

 ,(Aِمذاس اٌز١بس ػٍٝ ٚؽذح اٌّغبؽخ )( ٚاٌزٞ ٘ٛ Jٚاٌزٞ ٠شِض ٌٗ )  Current Densityثىضبفخ اٌز١بس

  -وب٢رٟ : (3)ٌزظجؼ اٌّؼبدٌخ 

 

 J = 
  

  
 (4                             .........................)  

ثّب اْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٠ٕزشش داخً الاسع ػجش عطؼ ٔظف وشٚٞ , ٌزا فبْ وضبفخ اٌز١بس ٠ّىٓ    

  -ؽغبثٙب ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

              J= 
 

         
                (5.........................)  

( ٘ٛ اٌّغبفخ ث١ٓ لطت اٌز١بس اٌٝ لطت اٌغٙذ اٌّشاد ل١بط اٌغٙذ ػٕذٖ ٠ّىٓ رغ١ّزٗ Lٚثّب اْ )    

 -( ٚاػبدح رشر١جٙب , عٕؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :4( ثبٌّؼبدٌخ )5( , ٚثزؼ٠ٛغ اٌّؼبدٌخ )rثؾشف )

 

              
 

         
  

  

  
 

 

            ∆V= 
  

         
             . (6......................)               

الاشبسح اٌغبٌجخ رؼٕٟ ثبْ اٌغٙذ ٠ضداد ثبرغبٖ ِؼبوظ لارغبٖ عش٠بْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ. ٌٚؾغبة اٌغٙذ     

ٚوّب  ,(6( ٠غت اْ ٔىبًِ اٌّؼبدٌخ )Aػٓ لطت اٌز١بس )  (r( اٌزٞ ٠جؼذ ِغبفخ ِمذاس٘ب )Mاٌمطت ) ذػٕ

:ٍٟ٠- 

          ∫   =  −  ∫
    

        

 

 
    

 -زىْٛ إٌز١غخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :ٌ

       V 
A

M  = 
   
                                      (7)........................  

( إٌبرظ ثفؼً ِشٚس Mاٌمطت ) ذ( ٌزٛػ١ؼ إٔب ٔم١ظ اٌغٙذ ػAMٕ( ثبٌشِض )٠rّىٓ اعزجذاي اٌشِض )    

 ( ٚوزٌه ٌجم١خ اٌّغبفبد . Aاٌز١بس ِٓ اٌمطت )
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      V
A

M  = 
   

                              (8........................)   

 ( ِٓ اٌّمبَ ٌزظجؼ اٌّؼبدٌخ وبٌزبٌٟ :AMٌزغ١ًٙ اٌّؼبدٌخ  ٔمَٛ ثئخشاط ل١ّخ اٌّغبفخ )    

 

      V
A

M  = 
   
   

(
 

   
)                                (9)........................  

( ,عٛف رىْٛ 2-1( لاؽع اٌشىً )B( إٌبرظ ِٓ ٚعٛد لطت اٌز١بس )Mٌٚؾغبة اٌغٙذ ػٕذ اٌمطت )    

  -اٌّؼبدٌخ وبلارٟ :

     V
B

M  = 
   
   (

 

   
)                               (10)........................  

( , ٌزٌه فبْ Mٚثّبْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٘ٛ ِزغبٚٞ فٟ اٌّمذاس ِٚزؼبوظ ثبلارغبٖ ػٕذ لطت اٌغٙذ )    

 -ع١ىْٛ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :  AٚB ( ٚإٌبرظ ػٓ رأص١ش لطجٟ اٌز١بس Mاٌغٙذ ػٕذ اٌمطت )

 

     V
AB

M  = V
A

M + V
B

M                  (11).....................  

 

 ػٓ ٚإٌبرظ( Mلطت اٌغٙذ ) ذ( ع١ىْٛ اٌغٙذ ػ11ٕ( فٟ اٌّؼبدٌخ )10( ٚ)9اٌّؼبدٌز١ٓ ) ٚثزؼ٠ٛغ   

 -: اٌزب١ٌخ اٌّؼبدٌخ فٟ وّب  A ٚ B اٌز١بس لطجٟ رأص١ش

 

     V
AB

M  = 
   

   
(

 

   
 

 

   
)    (12)...................                    

 فٟ وّب  A ٚ B  سز١باٌ لطجٟ رأص١ش ػٓ ( ٚإٌبرظNاٌمطت ) ذٚوزٌه ثبٌٕغجخ ٌؾغبة اٌغٙذ ػٕ    

 -: اٌزب١ٌخ اٌّؼبدٌخ

 

      V
AB

N  = V
A

N - V
B

N                  (13)...................     

 -ٚثبٌزؼ٠ٛغ رىْٛ اٌّؼبدٌخ وبلارٟ :    

 

     V
AB

N  = 
   

   
(

 

   
 

 

   
)  (14).................                       

ٚإٌبرظ ػٓ ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ِٓ ,  M  ٚN( ػٕذ لطجٟ اٌغٙذ V∆ٌؾغبة فشق اٌغٙذ ) -:"ثانيا

 -( عٛف ٔغزخذَ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :2-1( وّب فٟ اٌشىً )B( اٌٝ لطت اٌز١بس )Aلطت اٌز١بس )
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         ΔV =  
 
V

AB
M  

 
-

 
 V

AB
 N  

  
=  

     

  
 ﴾   

 

   
  −  

 

  
 − 

 

  
 +  

 

  
 ﴿ ....(15) 

 

 -( وبلارٟ :𝛒( , ٔؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ )15ِٚٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ )

 

           ρ =    
  

﴾   
 

   
     

 

  
   

 

  
    

 

  
 ﴿     

 
    

 
     ....................(16) 

اْ اٌّمذاس )
  

﴾   
 

   
     

 

  
   

 

  
    

 

  
 ﴿     

ٌزشر١ت  Geometric Factor( ٠غّٝ اٌؼبًِ إٌٙذعٟ 

ػذد الالطبة  ِٓ رشر١ت اٌٝ اخش اػزّبدا ػٍٝ ( ٚ٘ٛ ٠خزٍفKالالطبة اٌىٙشثبئ١خ ,٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض )

بد الالطبة ثبٌٕغجخ ٌجؼؼٙب اٌّغبفبد اٌفبطٍخ ث١ٕٙب, ٚوزٌه ؽغت ارغب٘ٚاٌّغزخذِخ فٟ اٌم١بط 

 =Rاٌّمبِٚخ ؽغت لبْٔٛ اَٚ ٟ٘ ). ٚثّب اْ اٌجؼغ
  

 
( , ٌزا فبْ اٌّؼبدٌخ إٌٙب٠خ ٌؾغبة اٌّمبِٚخ 

  -إٌٛػ١خ ٌطجمبد الاسع عزىْٛ ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ :

          ρ = K R                                             ……..……...(17) 

ثبفزشاع  ٚاشزمذ لأٔٙب ؽغجذ True Resistivityثبٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌؾم١مخ  (𝛒رذػٝ ٘زٖ اٌم١ّخ )     

اْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٠ٕزشش ػجش عطؼ ٔظف وشٚٞ , ٚاْ اٌّٛاد اٚ اٌطجمبد الاسػ١خ ِزغبٔغخ 

Homogeneous  الارغب٘بد ع١ّغ فٟ اٌخٛاص خِٚزغب٠ٚ Isotropic  , ٚ٘زا ٔبدس عذا فٟ اٌطج١ؼخ ,

٠ٚشِض ٌٙب   Apparent Resistivityٙزٖ اٌم١ّخ ٌٌزا ٠زُ اعزؼّبي ِظطٍؼ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ 

 -( ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ :17( , ٚثٙزا عزىزت اٌّؼبدٌخ )𝛒aثبٌشِض )

 

           𝛒a = K R                                         ……...……...(18)   

ٟ٘ داٌخ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌفض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ  (𝛒a)اْ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ     

زّبصً اٌ شجغ اٌّبئٟ ٚخٛاصزفبر٠خ , دسعخ اٌاٌّغب١ِخ ,إٌ -:غطؾ١خ ِضًاٌٌٍظخٛس ٚاٌّؼبدْ  رؾذ 

isotropic اٌخٛاص الاخشٜ, وّب ٚسد فٟ  ٚااٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض  اٌٝ ٌٍطجمبد اٌظخش٠خ , ثبلإػبفخ

Keller and Frischknecht (1966) ,  Bhattacharya and patra (1968)ٚ Zohdy 

(1974). 
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 ترسثاخانو نهصخىرانخىاص انكهرتائيح  -21

 Electrical Conductivity of Rocks and Deposits  

اٌظخٛس اٌخبط١خ اٌىٙشثبئ١خ ا١ٌّّضح ٌّؼظُ   Electrical Conductivity ؼذ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئ٠ٟ    

 ( Mho/m)٠ٚمبط ثٛؽذح  ,(σاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض ) ِمٍٛة, ٚاٌزٞ ٘ٛ  ٚاٌزشعجبد

, الأٚي ٠ؾذس ٔز١غخ ؽشوخ الا٠ٛٔبد خلاي  ِٓ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ داخً الاسع ٔٛػ١ٓ ض١ر١ّ ٠ّىٓٚ

١ؾذس ٔز١غخ ؽشوخ ف, أِب إٌٛع اٌضبٟٔ  Metallic Conductivityاٌفٍض ٠ٚذػٝ ثبٌزٛط١ً اٌفٍضٞ 

ٌىزش١ٌٚزٟ ٠ٚذػٝ ثبٌزٛط١ً الا, الا٠ٛٔبد خلاي اٌّؾب١ًٌ اٌزٟ رّلا ِغبِبد اٌظخٛس ٚاٌزشعجبد 

Electrolytic Conductivity  ٠ٚىْٛ شبئؼبً فٟ ِؼظُ اٌظخٛس اٌشعٛث١خ اٌّشجؼخ ثبٌّؾب١ًٌ لاْ وض١ش

ذسعبد ِخزٍفخ ربسوخ ف١ّب ث١ٕٙب ِٓ ؽج١جبد اٌّؼبدْ رىْٛ ػبصٌخ , وّب إٔٙب رىْٛ ِزشاثطخ ِغ ثؼؼٙب ث

عضئ١ب ثبٌّبء , ٌٚزٌه ٠ىْٛ اٌزٛط١ً ػٓ ؽش٠ك  ِخزٍفخ فٟ اٌؾغُ ٚرىْٛ ٍِّؤح و١ٍب اٚ poresِغبِبد 

 .(Keller and Frishchknecht,1966) , اٌفشاغبد٘زٖ اٌّغبِبد اٚ ٚداخً  ا١ٌّبٖ اٌّؾظٛسح ث١ٓ

ػ١ّك عذا ٠ىْٛ اٌزٛط١ً  Water Tableٛف١خ ٌزا , ففٟ إٌّبؽك اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ِغزٜٛ ا١ٌّبٖ اٌغ

 .(Zohdy et al, 1974) , اٌىٙشثبئٟ ثٛاعطخ اٌزٛط١ً اٌفٍضٞ فمؾ

رؼزّذ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ػٍٝ اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد , ٚػٍٝ ٔٛػ١خ اٌّؾب١ًٌ     

ٚؽغُ ؽج١جبد  ٚدسعخ رشجغ اٌظخشح ثبٌّؾٍٛي ٚاٌىغٛس و١ض٘ب ٚدسعخ ؽشاسرٙب , ٚػٍٝ اٌّغب١ِخاٚرش

, ٌزٌه رز١ّض اٌظخٛس اٌشعٛث١خ ثم١ُ ِمبِٚخ ل١ٍٍخ ؽىبَ اٌّبدح )رشاطٙب(ااٌّبدح ٚرٛص٠ؼٙب , ٚاٌؼغؾ , ٚ

(. اِب اٌّمبِٚخ mΩ. 10000-1ِمبسٔخ ثبٌظخٛس اٌّزؾٌٛخ ٚإٌبس٠خ , ٟٚ٘ ثشىً ػبَ رزشاٚػ ث١ٓ )

, ؽغت و١ّخ الاِلاػ اٌزائجخ اٌزٟ رؾز٠ٛٙب  (mΩ. 100-10ٓ )إٌٛػ١خ ١ٌٍّبٖ اٌغٛف١خ فززشاٚػ ث١

(Zohdy et al, 1974; Lowrie 2007; Loke, 2012.) ( ٌٟ٠ٛػؼ 3-1اٌشىً اٌزب )ٌم١ُ ٌّذٜ ا

 اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍظخٛس ٚاٌزشعجبد ٚثؼغ اٌخبِبد اٌّؼذ١ٔخ ٚا١ٌّبٖ.
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ِٓ ٛس طِذ٠بد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍظخٛس ٚاٌّؼبدْ ٚثؼغ اٌخبِبد ٚا١ٌّبٖ ِ -(:3-1شىً )

(Loke, 2012.) 

 

 Electrodes Arraysترتيثاخ الاقطاب انكهرتائيح  3-1

 ,Szalai and Szarka) ,٠غزؼًّ ٌم١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ بوٙشثبئ١ ب( رشر١ج90اوضش ِٓ ) ٕ٘بٌه     

لغ اػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ,  ٔز١غخ الاخزلاف فٟ ِٛالغ الالطبة , أٞ ِٛ بدر١ج, ٚرخزٍف ٘زٖ اٌزش(2008

رظٕف اٌٝ أٛاع  بد, ثّؼٕٝ اْ اٌزشر١ج  A ٚ Bٔغجخ اٌٝ ِٛلغ لطجٟ اٌز١بس  M ٚ Nلطجٟ اٌغٙذ 

الا اْ اٌزٞ ٠غزخذَ ِٕٙب فٟ  ,اٌىج١ش ِٓ اٌزشر١جبداٌؼذد اػزّبدا ػٍٝ ِٛالغ الالطبة ف١ٙب. سغُ ٘زا 

, Schlumbergerشٍّجشعش  -:ٟ٘ ر١جبدػذد اطبثغ ا١ٌذ٠ٓ. ٚ٘زٖ اٌزش صٌىٙشثبئ١خ لا ٠زغبٚاٌّغٛؽبد ا

  - لطت ,Pole-poleلطت  –لطت  ,Dipole – dipole  صٕبئٟ اٌمطت - , صٕبئٟ اٌمطتWenner فٕش

 شٍّجشعش -, فٕشOffset Wenner , اٚفغذ فٕشSquareاٌّشثغ , Pole-dipoleمطت اٌصٕبئٟ 

Wenner-Schlumberger  ٌٚزذسط ّاGradient. 

اٌؼذ٠ذ ِٓ  اْ اخز١بس اٌزشر١ت اٌّلائُ ٌؼ١ٍّخ اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ ٚل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٠ؼزّذ ػٍٝ      

اٌؼٛاًِ ِضً, اٌؼّك اٌّشاد اٌٛطٛي ا١ٌٗ , داٌخ اٌؾغبع١خ ٌٍزشر١ت ٚاٌزٟ رشرجؾ ثٕٛع اٌٙذف اٌّشاد 

ٚدلخ اٌم١بعبد ٌٍزشر١ت . ثبلإػبفخ اٌٝ , ِذٜ ؽغبع١خ ٛد٠خ ٚالافم١خ اٚ اعزىشبفٗ, اٌزغط١خ اٌؼّ زٗدساع
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 ٚ (Roy, and Apparao, 1971)اٌغٙبص اٌّغزخذَ ِٚغزٜٛ اٌؼٛػبء فٟ إٌّطمخ اٌّشاد دساعزٙب 

(Loke, 2012) اٌزٟ روشد . بد. ٚفٟ ادٔبٖ عٕؾبٚي ششػ ِؼظُ اٌزشر١ج 

 

  -: Schlumberger Arrayترتية شهمثرجر  13-1-

الاوضش اعزخذاِب  ٠ٚؼزجش اٌزشر١ت ,1912شٍّجشعش ػبَ  وٛٔشاد ٘ٛ اعزخذَ ٘زا اٌزشر١تاٚي ِٓ        

ل١بط , ِٓ خلاي  1D Resistivity Surveysخظٛطب اؽبد٠خ اٌجؼذ فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ 

 . (Kunetz 1966) رؾذ ٔمطخ اٌم١بطاٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌىٙشثبئ١خ 

 .ِٚٛػٛػخ ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ فٛق عطؼ الاسع  ,٠غزؼًّ فٟ ٘زا اٌزشر١ت اسثؼخ الطبة ِزٕبظشح     

( aاٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ ), ٚرغّٝ فشق اٌغٙذ( ٌم١بط M,Nٚاٌمطجبْ ) ,( ٌٍز١بس A,Bْ )باٌمطج

 .4-1) ) شىًٚوّب فٟ اٌ ,(nٚاٌّغبفخ ث١ٓ لطت اٌز١بس ٚالشة لطت ٌٍغٙذ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Al-Zubedi, 2015b), رشر١ت شٍّجشعش ٌلألطبة٠ٛػؼ   -(:4-1شىً )

 

     

لشاءاد ِززبثؼخ ثض٠بدح اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌز١بس ٚصجٛد لطجٟ  ثٙزا اٌزشر١ت ِٓ خلاي اخز رزُ اٌم١بعبد    

ػٕذئز , ٠ّىٓ ل١بعٗ  ( طغ١شا لاM(ٚ )Nإٌٝ أْ ٠ظجؼ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌمطج١ٓ ), ل١بعبدٌؼذح اٌغٙذ 

ٚرىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ  ,(Bhattacharya and Parta,1968) ,ص٠بدح اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ٠زُ 

(A,Bِٓ دائّب اوجش ) ٓاٌّغبفخ ث١ (M,Nٚلذ ٚعذ ػ١ٍّب , ),   ٗٔرىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌز١بس  ٠غتا

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ,(MN/AB ≥ 20/1 ≤ 5/1)ٚوّب فٟ إٌغجخ اوجش ِٓ اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ 

  ٠غت اْ رىْٛ ٕغجخاٌ اْ( AL-Ane,1998روش )فٟ ؽ١ٓ  .(Zohdy,1974), دل١مخ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ

 (5/1 ≥ MN/AB ≥ 12/1 )  , ٌٓى(Al-Zubedi ,2009)  ٟاٚعذ ٔغجخ اخشٜ ع١زُ اٌزطشق ٌٙب ف

 ِٛػٛع لبدَ ِٕؼب ٌٍزىشاس.

, ث١ّٕب ٠ىْٛ ػؼ١ف  غطؾ١خاٌاٌؼب١ٌخ ٌٍزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ رؾذ  ثبٌؾغبع١خ٠ز١ّض ٘زا اٌزشر١ت      

  -, ٚرؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙزا اٌزشر١ت ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :الافم١خاٌؾغبع١خ ٌٍزغ١شاد 
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          𝛒a = K R                           ………..……...(19) 

 خٌٙزا اٌزشر١ت, الاٌٚٝ رغّٝ اٌّؼبدٌخ اٌزطج١م١ (kرٛعذ ِؼبدٌزبْ ٌؾغبة اٌؼبًِ إٌٙذعٟ )      

Practical Equation  ٚرؾغت وّب  ٟٚ٘ الاوضش اعزخذاِب فٟ ؽغبة ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ,

: ٍٟ٠-  

          Kpr = π[
        

   –     
]             ………..……...(20) 

 

ٟٚ٘ رشزك ثبفزشاع اْ اٌّغبفخ ث١ٓ  Equation Theoreticalاِب اٌضب١ٔخ فزغّٝ ثبٌّؼبدٌخ إٌظش٠خ      

 ,فٟ اٌٛالغ رىْٛ طغ١شٖ عذا اٚ رغبٚٞ طفش , ٠ٚظؼت اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زا الأِش (MN)لطجٟ اٌغٙذ 

 .(AL-Ane,1998) , ٌزا لا رؤخز ٘زٖ اٌّؼبدٌخ فٟ الاػزجبس ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ

 

 -:Wenner Array فنرترتية  3-2-1

ِغزم١ُ , ثؾ١ش رىْٛ  ؾِزغب٠ٚخ ٚٚالؼخ ػٍٝ خفٟ ٘زا اٌزشر١ت رىْٛ اٌّغبفبد ث١ٓ الالطبة      

رؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ . (AB 1/3)( رغبٚٞ aٚاٌزٟ رغّٝ ) (M,N) اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ

 ;Keller and Frischknecht, 1966; Kunetz, 1966)ٌٙزا اٌزشر١ت ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

Zohdy, 1974):- 

         𝛒a = 2πa R                           …….……….(21)  

                                             K=2πa                   

       

غطؾ١خ خظٛطب لشة عطؼ اٌرؾذ  ٗ اٌؼب١ٌخ رغبٖ اٌزغ١شاد الافم١خ٠ز١ّض ٘زا اٌزشر١ت ثؾغبع١ز      

, وّب ٠ز١ّض ٘زا اٌزشر١ت ثمٛح اشبسح ػب١ٌخ ٌىْٛ , ٚثؾغبع١زٗ اٌؼؼ١فخ رغبٖ اٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ الاسع

ٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ِغزٜٛ , ٌزا ٠فؼً اعزخذاَ ٘زا اٌزشر١ت فٟ إٌّبؽك ااٌّغبفبد ث١ٓ الالطبة ِزغب٠ٚخ 

 ,Zohdy) ّغزخذِخ راد ؽغبع١خ ل١ٍٍخ وْٛ الأعٙضح اٌ عذا اٚ اعزخذاِٗ فٟ ؽبٌخ اٌؼٛػبء ػبي

1974 (( ٚLoke, 2012) . ٚرٌه  ,١خ اٌجؼذ اعش٠ذ ثٙزا اٌزشر١تئبٕاْ اٌٚٝ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ ص

وّب ٠ز١ّض ٘زا اٌزشر١ت ثٛعٛد صلاصخ .  (Loke, 1999) ٌغٌٙٛخ اعزخذاِٗ ِمبسٔخ ثبٌزشر١جبد الاخشٜ

( ٚ٘ٛ αاٌفب ) ٔٛع( , ٠ٚؼزجش γٚفٕش وبِب ) (βفٕش ث١زب ), ( αفٕش  اٌفب ) -ٌٕشش الالطبة ٟٚ٘: أٛاع

اٌّخزٍفخ  الأٛاع. اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ (Carpenter and Habberjam, 1956) الاوضش اعزؼّبلا 

 ٌٍزشر١ت .
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 (.Loke, 2012)ػٓ  ِطٛس ,اٌّخزٍفخ ِٓ رشر١ت فٕش الأٛاع٠ٛػؼ  -(:1-5شىً )

 

 -: Array Dipole – dipole ثنائً انقطة –ثنائً انقطة ترتية  3-1-3

ٕ٘بٌه أٛاع ِخزٍفخ ِٓ ٘زا اٌزشر١ت , طٕفذ ػٍٝ اعبط ِٛالغ الالطبة ٔغجخ اٌٝ ثؼؼٙب اٌجؼغ     

(, ٚ٘زٖ الأٛاع A,Bِٚؾٛس اٌّغبفخ ) (a( ٚاٌزٟ رغّٝ )M,Nٚاٌضٚا٠ب اٌٛالؼخ ث١ٓ ِؾٛس اٌّغبفخ )

, اٌؼّٛدٞ  Parallel, اٌّزٛاصٞ Azimuthal اٌضاٚٞ ,   Equatorialالاعزٛائٟ   -ٟ٘ :

Perpendicular  ٟاٌشؼبػ ,Radial ٟاٚ اٌّؾٛسٞ  ٚ اٌمطج Polar,(AL-pine, 1950) ,            

 (Kunetz,1966)  ٚ (Keller and Frischknecht, 1966) ,( ً6-1ٚوّب فٟ اٌشى) . 

ٚخظٛطب فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ مطجٟ ِٓ اوضش الأٛاع اعزخذاِب, ٕٛع اٌّؾٛسٞ اٚ اٌا٠ٌؼزجش     

اٌز١بس  بالاعزؼّبي ٌىْٛ الالطبة رمغ ػٍٝ خؾ ٚاؽذ, ؽ١ش ٠ىْٛ لطج خصٕبئ١خ اٌجؼذ , ٚرٌه ٌغٌٙٛ

ٚوّب فٟ اٌشىً  , ٠ىٛٔب ا٠ؼب ِزغبٚساْ اٌٍزآْ ٚث١ّٕٙب ِغبفخ ِغب٠ٚخ ٌٍّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ ٠ِزغبٚس

( ٟ٘ اٌّغ١طشح ػٍٝ ػّك nاٌّغبفخ ث١ٓ لطت اٌز١بس ٚالشة لطت ٌٍغٙذ ٚاٌزٟ رغّٝ ) رىْٛ .(1-7)

ٚ٘زٖ الأٛاع رىْٛ اوضش رأصشا ثبٌؼٛػبء  ,اٌزؾشٞ ٌٙزا إٌٛع ٌٚغ١ّغ الأٛاع الاخشٜ ِٓ ٘زا اٌزشر١ت

 ٚ  (Kunetz,1966) ,  (AL-pine, 1950) ,عذا  ح( وج١شnخظٛطب ػٕذِب رىْٛ اٌّغبفخ )

(Keller and Frischknecht, 1966). 

 

 

 

 

 



 12                                              اسيحانمثادئ الأس                                       لاولانفصم ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,AL-pineِطٛس ػٓ ) صٕبئٟ اٌمطت –صٕبئٟ اٌمطت ٠ٛػؼ الأٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ رشر١ت  -(:1-6شىً )

1950.) 

 

 

  

 

 

 

 ,Al-Zubedi)صٕبئٟ اٌمطت ٔٛع اٌمطجٟ اٚ اٌّؾٛسٞ -صٕبئٟ اٌمطترشر١ت  ٠ٛػؼ -(:7-1شىً )

2015b) ,. 

٠ز١ّض إٌٛع اٌّؾٛسٞ ٘زا ثبٔٗ ؽغبط عذا ٌٍزغ١شاد الافم١خ ٚػؼ١ف اٌؾغبع١خ عذا اٌٝ اٌزغ١شاد       

ٚغ١ش  , ِضً اٌىغٛس,اٌؼّٛد٠خ اٌزشاو١تاٌؼّٛد٠خ رؾذ عطؼ الاسع , ٚ٘زا ٠غؼٍٗ ِف١ذ عذا فٟ رؾذ٠ذ 

١خ ٌٙزا اٌزشر١ت رؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ .(Loke, 2012)  ,ِف١ذ فٟ رؾذ٠ذ رزبثغ اٌطجمبد اٌشعٛث١خ

 ,Keller and Frischknecht) ٚ  (Kunetz,1966) , (AL-pine, 1950) ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

1966):- 
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  ρa =π an (n+1) (n+2) R                 ……………(22)  

  K= π an (n+1) (n+2) 

 

 -:  Pole –pole Arrayقطة  –قطة ترتية  4-1-3

 (M)ٌغٙذ امطت ٌِغبٚس  (A)لطت ٌٍز١بس ٕ٘بٌه اٌىٙشثبئ١خ , ؽ١ش ٠ىْٛ بدٚ٘زا اثغؾ أٛاع اٌزشر١ج    

 Aػؼف اٌّغبفخ ث١ٓ  ِشح (20ِغبفخ رؼبدي ) ٠ٚمؼبْ ػٍٝ خؾ ٚاؽذ . اِب اٌمطجبْ الاخشاْ ف١مؼبْ ػٍٝ

ٚM ١ً ٔغجخ اٌخطأ فٟ اٌم١بعبد ٍ, ٚرٌه ٌزم(Loke, 2012) , ( ً8-1ٚوّب فٟ اٌشى.) 

 

 

 

 

 

 

 .(Al-Zubedi, 2015b) , لطت -لطت رشر١ت ٠ٛػؼ -(:8-1شىً )

 

 ارأصش بدثبلاػزجبس اثذا , ٌزٌه ٠ىْٛ ٘زا اٌزشر١ت اوضش اٌزشر١ج زلا ٠ؤخ B ٚNاْ رأص١ش اٌمطج١ٓ      

وج١شح , ٚ٘زا ٠غؼً اٌم١بعبد ثٙزا اٌزشر١ت  A ٚ  Mثبٌؼٛػبء خظٛطب ارا وبٔذ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌمطج١ٓ 

٘ٛ ,ٌزٌه  .أٗ ٌٗ رغط١خ افم١خ ٚاعؼخ ٚػّك اخزشاق وج١ش  ٟ٘ اٌزشر١ت ٙزاٌ اٌٛؽ١ذحا١ٌّضح  ٚغ١ش دل١مخ 

  ٠3D imaging Resistivity Surveysغزخذَ ثشىً ٚاعغ فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ صلاص١خ الاثؼبد 

 .(Li and Oldenburg, 1992) رؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙزا اٌزشر١ت ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

(AL-pine, 1950)  , (Kunetz,1966)  ٚ (Keller and Frischknecht, 1966):- 

 

    ρa =2π a R                                ……………(23)  

    K= 2π a 

 

 -: Pole-Dipole Aarrayقطة ثنائً ان –قطة ترتية  5-1-3

 ٠ٚىْٛ اؽذ الطبة اٌز١بس , (A,B,M,N) ٘زا اٌزشر١ت ٠زىْٛ ِٓ اسثؼخ الطبة رمغ ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ     

( (A ٚا(B) ِشاد  (10)اٌٝ  (5)ٚاٌزٟ رؼبدي رمش٠جب ِٓ  ٚالؼب ػٍٝ ِغبفخ ثؼ١ذٖ عذا ػٓ ثبلٟ الالطبة

ارا اسدٔب اٌزؾشٞ ػٓ عغُ اٚ رشو١ت ع١ٌٛٛعٟ ٠مغ ػٍٝ  ثّؼٕٝ , ٗػّك اٌزؾشٞ اٌّشاد اٌٛطٛي ا١ٌ

, ِٓ الالطبة اٌجبل١خ (1000m( اٌٝ )500mثؼذ ) (, ف١غت اْ ٠مغ لطت اٌز١بس ٘زا ػ100mٍٝػّك )
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(Loke, 2012).  ٘زا اٌزشر١ت ٠غّٝ ا٠ؼب ٔظف شٍّجشعشHalf-Schlumberger  ,ٟوّب ٚسد ف  

AL-pine, (1950) , Kunetz,(1966) ( ٚKeller and Frischknecht, (1966. 

صٕبئٟ اٌمطت  ٟثبٌؼٛػبء ِمبسٔخ ثزشر١ج٠ز١ّض ٘زا اٌزشر١ت ثبٌزغط١خ الافم١خ اٌغ١ذح , ٚ٘ٛ الً رأصشا      

. ٕ٘بٌه ٔٛػبْ ِٓ ٌىْٛ اؽذ الطبة اٌز١بس لش٠ت ِٓ لطجٟ اٌغٙذ لطت, ٚرٌه  –صٕبئٟ اٌمطت ٚلطت  –

لطت  ٠مغ, فٟ إٌٛع الاِبِٟ  Forward and Reverse Pole-Dipole٘زا اٌزشر١ت اِبِٟ ِٚؼىٛط 

( ٘ٛ اٌزٞ ٠مغ ثؼ١ذا Aاٌّؼىٛط ف١ىْٛ ف١ٗ لطت اٌز١بس )( ثؼ١ذا ػٓ ثبلٟ الالطبة , اِب إٌٛع Bاٌز١بس )

ٕزبط ثبْ إٌٛع الاِبِٟ ٘ٛ افؼً ِٓ اٌّؼىٛط . ٠ّىٓ الاعز(9-1) ػٓ ثبلٟ الالطبة , ٚوّب فٟ اٌشىً

, ٚ٘زا ٠غؼً اٌم١بعبد اوضش دلخ , اِب فٟ إٌٛع (Aلاْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٠ٕزشش داخً الاسع ِٓ اٌمطت )

عزىْٛ ثؼ١ذٖ ٚاْ الاشبسح اٌٛاطٍخ اٌٝ لطجٟ اٌغٙذ   (Aأزشبس اٌز١بس ِٓ اٌمطت )اٌّؼىٛط , فبْ ٔمطخ 

 .ٚاوضش رأصشا ثبٌؼٛػبء , ٌٚىٓ ػّك اٌزؾشٞ ع١ىْٛ اوجش ِّب ٌٍٕٛع الاِبِٟ عزىْٛ ػؼ١فخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Loke,2012, )مطتصٕبئٟ اٌ -لطت رشر١ت٠ٛػؼ   -(:9-1شىً )

 

َ , ٌزا ٠ٛطٝ ثؼذ (nاٌّغبفخ ) ِشثغ  ص٠بدح ِغاْ لٛح الاشبسح ٌٙزا اٌزشر١ت رزٕبلض ثشىً ػبَ ,     

( اوجش خّظ ِشاد ِٓ اٌّغبفخ n, ثّؼٕٝ اْ رجمٝ اٌّغبفخ ) خ( صبثزaِغ ثمبء اٌّغبفخ )ص٠بدح ٘زٖ اٌّغبفخ 

(a), ؽجمب  ,ٚرٌه ٌىٟ ٔؾظً ػٍٝ دلخ ل١بعبد ع١ذٖ ٚخظٛطب فٟ اٌّغٛؽبد صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الاثؼبد

, ففٟ إٌٛع الاِبِٟ رؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙزا اٌزشر١ت اػزّبد ػٍٝ ٔٛػٗ  ,(Loke,2012)ٌـ

ٌزا فٙٛ لا ٠ؾغت ػٕذ ؽغبة ل١ّخ فشق اٌغٙذ ػٕذ لطجٟ اٌغٙذ , ٚأّب   (٠Bًّٙ رأص١ش لطت اٌز١بس )

 -ٚوّب ٠ٍٟ :( فمؾ , ٠Aؾغت رأص١ش اٌمطت )

    ρa = k R                                       ……………(24)  

    R= ∆V
A 

MN\ I 
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 -:  Square Arrayانمرتع ترتية ان 6-1-3

ٚ رىْٛ ل١ّخ اٌّمبِٚخ ٚالؼخ ػٕذ صٚا٠ب ِشثغ ,( A ,B ,M ٚN)٘زا اٌزشر١ت ٠زىْٛ ِٓ اسثؼخ الطبة     

 ,ٌّشوض اٌزشر١ت ٚالً اػزّبدا ػٍٝ الارغبٖ ٟ٘ اوضش رّض١لاإٌٛػ١خ اٌّمبعخ فٟ ٘زا اٌزشر١ت 

(Habberjam and Watkins, 1967)  ثبٔٗ ل١ًٍ اٌزأصش ثؼذَ اٌزغبٔظ اٌغطؾٟ ,. ٠ز١ّض ٘زا اٌزشر١ت 

ِٗ ؽب١ٌب فٟ ااعزخذ ٓاِب ػ١ٛثٗ فبٔٗ لا ٠ّى ٌٙزا فٙٛ ٠غزؼًّ ثشىً ٚاعغ فٟ اٌزؾشٞ ػٓ الاصبس,

٘زا  . ٕ٘بٌه صلاصخ أٛاع ِٓالالطبة ف١ٗ لا رمغ ػٍٝ خؾ ِغزم١ُوْٛ  , اٌّغٛؽبد صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الاثؼبد

ٚث١زب  باْ إٌٛػ١ٓ اٌف .(10-1, ٚوّب فٟ اٌشىً ) (γوبِب ) ٚ( β, ث١زب )( αاٌفب ) -اٌزشر١ت ٟٚ٘ :

ِٓ اعً رذل١ك  , ث١ّٕب ٠غزخذَ إٌٛع وبِبرغزخذِبْ ٌم١بط رغ١ش ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِغ رغ١ش الارغبٖ 

  -ٚوّب ٠ٍٟ: (Habberjam and Watkins, 1967) ل١بعبد إٌٛػ١ٓ اٌغبثم١ٓ

غ١ش ِزغبٚٞ اٌخٛاص فٟ ع١ّغ الارغب٘بد ٚ بٛعؾ اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ اٌم١بط ِزغبٔغارا وبْ اٌ     

Anisotropic :ْفأ- 

   R = R +  R                         ……….…......(25) 

  

  -فبْ : Isotropicاِب ارا وبْ اٌٛعؾ ِزغبٚٞ اٌخٛاص فٟ ع١ّغ الارغب٘بد   

 

   R =0      

   R = R                                  ……….…......(26)                        

 

 -:رؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙزا اٌزشر١ت ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ   

  ρa = K R                                   ……….…......(27)                                             

  K= 
   

    √ 
                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Al-Zubedi, 2015b) , اٌّشثغ زشر١تا٠ٌٛػؼ الأٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ  -(:10-1شىً )
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 -: Wenner – Schlumberger Array شهمثرجر  –فنر ترتية  7-1-3

فٟ  اٌزٟ رغزخذَ فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ صٕبئ١خ اٌجؼذ بد٘ٛ ٚاؽذ ِٓ اُ٘ اٌزشر١ج,٘زا اٌزشر١ت     

 شٍّجشعشرشر١ت , ٚ٘ٛ رشر١ت عذ٠ذ ٚ٘غ١ٓ ٔبرظ ػٓ اٌّضط ث١ٓ رشر١ت فٕش ٚ اٌغٕٛاد الاخ١شح

Wenner and Schlumberger  ,(Pazdirek and Blaha, 1996) . ٠ز١ّض ٘زا اٌزشر١ت ثغٌٙٛخ

ٚاْ اٌغشع ِٓ اعزخذاِٗ ٘ٛ اٌؾظٛي ػٍٝ رغط١خ افم١خ ٚػّٛد٠خ فٟ  .فٟ ٘زٖ اٌّغٛؽبد اعزخذاِٗ

,  فمؾ ض ثزغط١خ افم١خ ع١ذح١ثبْ رشر١ت فٕش ٠زّ ,ٔفظ اٌٛلذ  ٌٍزشاو١ت اٌغ١ٌٛٛع١خ, ؽ١ش وّب اششٔب عبثمب

٘ٛ  اٌٙغ١ٓ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ٘زا اٌزشر١ت  ِٕٗ ٠ز١ّض ثزغط١خ ػّٛد٠خ .ث١ّٕب رشر١ت شٍّجشعش ػٍٝ اٌؼىظ 

 .(Loke, 2012) ,اوضش ؽغبع١خ ٌٍزغ١شاد الافم١خ ٚاٌؼّٛد٠خ ِؼب

صُ ثزشر١ت فٕش ٌّغّٛػٗ ِٓ اٌم١بعبد اٌم١بعبد  ثأخزثبئٟ صٕبئٟ اٌجؼذ ثٙزا اٌزشر١ت اٌّغؼ اٌىٙش٠جذأ      

, ٚ٘زا ِب ٠ض٠ذ ِٓ دلخ اٌم١بعبد ِغ اٌؼّك ٌىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ ٠زؾٛي اٌٝ اخز اٌم١بعبد ثزشر١ت شٍّجشعش 

, ث١ّٕب رىْٛ اٌم١بعبد الا١ٌٚخ اٌّأخٛرح ثزشر١ت فٕش ٚاٌمش٠جخ ِٓ اٌغطؼ راد لطجٟ اٌغٙذ عزىْٛ ل١ٍٍخ 

, ٌزا ٠جذأ ٘زا اٌزشر١ت ثفٕش الالطبةدلخ ػب١ٌخ ٌىْٛ رشر١ت فٕش رمً ؽغبع١زٗ ِغ ص٠بدح اٌّغبفخ ث١ٓ 

  .(11-1جشعش , ٚوّب فٟ اٌشىً )٠ٕٚزٟٙ ثشٍّ

 -رؾغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙزا اٌزشر١ت ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :

 

      ρa  = π n ( n +1 ) a R                   …………………..(28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Loke,2012), شٍّجشعش -فٕشرشر١ت  ٠ٛػؼ اعزخذاَ -(:1-11شىً )
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 -: Gradint Array انمتذرج ترتية ان 8-1-3

ثٛاعطخ اٌّغٛؽبد  ١خعٙضٖ ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػأاثزىش ٘زا اٌزشر١ت ٚؽٛس ٔز١غخ رطٛس أظّخ ٚ    

٠زُ اخز اٌم١بعبد ثٙزا اٌزشر١ت ِٓ خلاي رضج١ذ لطجٟ . (Dahlin and Zhou, 2006) , ثؼبدصٕبئ١خ الا

اٌٍزاْ ث١ّٕٙب ِغبفخ  M ٚNب ِغبفخ ِؼ١ٕخ , ث١ّٕب ٠زٕمً لطجٟ اٌغٙذ ّٙػٍٝ خؾ ٚاؽذ ٚث١ٕ A ٚBاٌز١بس 

, ٚثٙزا  (A, ٚاثزذأ ِٓ لطت اٌز١بس )اٌّغؼ ث١ٓ لطجٟ اٌز١بس ِغ وً ل١بط ( ػٍٝ ؽٛي خؾa) حطغ١ش

 , فٟ ػ١ٍّخ اخز اٌم١بعبد صٕبئٟ اٌمطت –صٕبئٟ اٌمطت ٚرشر١ت لطت  –فٙٛ ٠شجٗ رشر١ت صٕبئٟ اٌمطت 

(Dahlin and Zhou, 2004) ( ًاعزٕبدا اٌٝ ِب رمذَ فبْ ٕ٘بٌه اوضش ِٓ 12-1, وّب فٟ اٌشى .)

 ِؼبدٌخ ٌؾغبة ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙزا اٌزشر١ت. 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Loke, 2012)  , اٌّزذسطزشر١ت ا٠ٌٛػؼ اعزخذاَ   -(:1-12شىً )

 

خظٛطب ثبعزخذاَ  ثؼبد,اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ صٕبئٟ الافٟ ٘زا اٌزشر١ت ِشبوً وض١شٖ اصٕبء ظٙشد       

ٚعٛد ٘زٖ  ٚاوذد اٌششوخ ,ثٙزا اٌّٛػٛع  اٌّظٕؼخ اٌفشٔغ١خ , ٚرُ اخجبس اٌششوخ Syscalاعٙضح 

ٕ٘بٌه ِشبوً اخشٜ روش٘ب ثؼغ اٌؼٍّبء  رٌه, اٌؼًّ عبس ػٍٝ اطٍؾٙب .  اػبفخ اٌٝاْ اٌّشبوً ٚ

 .اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط اٞ شر١ت فٟ اٌّٛد٠ً إٌٙبئٟ ٌٍم١بعبدزا اٌرزؼٍك ثزّض١ً ٔمطخ اٌم١بط اٌّمبعخ فٟ ٘ز

ٌىً ِغّٛػخ ل١بعبد , ثّؼٕٝ ٠زُ اخز  A ٚB رُ رط٠ٛش ٘زا اٌزشر١ت ثؾ١ش رزؾشن الطبة اٌز١بس   

ِغّٛػخ ِٓ اٌم١بعبد رىْٛ ف١ٙب اٌّغبفخ ث١ٓ الطبة اٌز١بس صبثزٗ , صُ رىجش اٌّغبفخ ث١ٓ الطبة اٌز١بس ٠ٚزُ 

 Multipleّزؼذد اٌزذسط اٌزشر١ت بٌا٠ؼب اخز ِغّٛػخ ل١بعبد عذ٠ذح ٚ٘ىزا , ٚعّٟ اٌزشر١ت ث

Gradient د.بئ١خ الاثؼبصٕ, ٚثذأ اعزؼّبٌٗ فٟ اٌّغٛؽبد 
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 دانح انحساسيح وعمق انتحري 4-1

Sensitivity Function and Depth of Investigation 

اْ ِٓ اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ دلخ ل١بعبد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٘ٛ داٌخ اٌؾغبع١خ ٌٍزشر١ت اٌّغزخذَ ,     

فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌزغ١ش ثبٔٙب دسعخ  ٠ٚSensitivity Functionّىٓ رؼش٠ف داٌخ اٌؾغبع١خ 

, (Loke, 2012) ٌٍّٛاد اٌّٛعٛدح رؾذ عطؼ الاسع ٚلذسح الطبة اٌغٙذ ػٍٝ اٌزأصش ثٙب ٚل١بعٙب

ٌٍّٛاد اٌٛالؼخ رؾذ عطؼ  ٌزغ١شاد فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ١ض ا١أٙب لذسح اٌزشر١ت ػٍٝ رّ اخش ثّؼٕٝ

 .الالطبة اٌىٙشثبئ١خ ٚخظٛطب لطجٟ اٌغٙذ الاسع اػزّبدا ػٍٝ اٌّغبفبد إٌغج١خ اٌّٛعٛدح ث١ٓ ِٛالغ

٠ّىٓ  ٌهٌزغطؾ١خ. اٌبٌّٛاد رؾذ ثش اٌزأصٌذاٌخ اٌؾغبع١خ رؼطٟ دلاٌخ ػٍٝ لٛح اٌؼب١ٌخ ٌزا فبْ اٌم١ّخ 

ٚػّك اٌزؾشٞ ٌٍزشر١ت اٌّغزخذَ  Resolution اػزجبس داٌخ اٌؾغبع١خ ٟ٘ ِم١بط ٌٍٛػٛػ ٚاٌذلخ

(Chitea and Georgescu, 2009; Loke, 2010). 

اٌغطؼ ٔظف  ٞرٌٍٛعؾ اٌّزغبٔظ   Frechetبق مثٛاعطخ اشزس٠بػ١ب  رُ ؽغبة داٌخ اٌؾغبع١خ     

. ؽ١ش رُ half-space, (McGillivray and Oldenburg, 1990)الاثؼبد اٌّؾذٚدح  ٞٚرىشٚٞ اٌ

ٌٍز١بس  فٟ ٘زا اٌزشر١ت ٕ٘بٌه لطتلطت.  –ؽغبثٙب اٚلا لأثغؾ اٌزشر١جبد اٌىٙشثبئ١خ ٚ٘ٛ رشر١ت لطت 

(A)  ( ٗٚلطت اخش ٌٍغٙذ ٠مغ ػٍٝ ِغبفخ٠0,0,0مغ فٟ ِٛلغ اؽذاص١ز , ) (a)  ٗفٟ ِٛلغ اؽذاص١ز ِٕٗ

(a,0,0( ًػٍٝ خؾ ِغزم١ُ , ٚوّب فٟ اٌشى )ارا اسعٍٕب ر١بس وٙشثبئٟ ِٓ لطت اٌز١بس13-1 ,)(A)  ٗٔفب

. ٌٕفزشع (Φٌٕٚغ١ّٗ ) Potential( ٚٔم١غٗ ػٕذٖ ػٍٝ شىً عٙذ Mعٛف ٠غ١ش ثبرغبٖ لطت اٌغٙذ )

 ٕمطخاٌ٘زٖ ,  dƮ(x,y,z)رمغ ػٍٝ ػّك ِؼ١ٓ ٚاؽذاص١زٙب  رؾذ عطؼ الاسع طغ١شح عذا ٔمطخٚعٛد 

٠ّىٓ ٚ (١ٌٚىٓ ) ,(M)٠ٛصش ػٍٝ اٌمطت  عٙذٌٚٙب ,  (ρٌٙب ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ِزغ١شح ل١ٍلا ٌٚزىٓ )

  -:Loke and Barker 1995), ) اٌزٟ ٚػؼذ ِٓ لجً ٚ ثٛاعطخ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ٗؽغبث

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Loke, 2010لطت , ِطٛس ػٓ ) –٠ٛػؼ ؽغبة داٌخ اٌؾغبع١خ ٌزشر١ت لطت  -:(13-1شىً )
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                       …………………..(29)   

 

 

( ٠ّىٓ اْ ٠ؾغت ٚفك Φ( ٚاٌزٞ اع١ّٕبٖ )Mاٌغٙذ إٌزبئظ ِٓ ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ػٕذ اٌمطت )     

  -اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :

 

…………………..(30)                                                                                      

 

 

 

( ٚرؼ٠ٛؼٙب ثبٌّؼبدٌخ 30ثؼذ فزؼ الالٛاط ٌٍّؼبدٌخ ) (.29ٔظش اٌّؼبدٌخ )ا( 'ٚ٘ٛ ِشبثٗ ٌم١ّخ )   

  -( , عٛف ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:29)

 

                     ………..(31)  

 

 

 

 -( ع١ىْٛ وبلارٟ :31ثؼذ اعشاء اٌزىبًِ ٌٍّؼبدٌخ اػلاٖ ) Frechet)  ـ )ٌ صلاصٟ الاثؼبد قالاشزمب

 

 

 

………..(32)                     ... 

 

 

 

 .(Loke,2012) ,لطت –( ٟ٘ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ ٌذاٌخ اٌؾغبع١خ ٌٍزشر١ت لطت 32اٌّؼبدٌخ اػلاٖ )    

 اْ٘زا اٌشىً ٠ظٙش لطت . –( ٠ّضً داٌخ اٌؾغبع١خ اؽبد٠خ اٌجؼذ ٌٍزشر١ت لطت 14-1اٌشىً اٌزبٌٟ )

ػّك اٌزؾشٞ ٌٍزشر١ت )اٌغُٙ الاؽّش( ٘ٛ ػؼف ػّك اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌؾغبع١خ اٌزشر١ت  ِزٛعؾ

Sensitivity ُٙالاصسق(, ٚ٘زا ٠ذي اْ ٌٙزا اٌزشر١ت ػّك اخزشاق ػبي ٌٚىٓ ؽغبع١زٗ ٌزؾذ٠ذ ل١ُ  )اٌغ

ٔظف ػّك الاخزشاق , أٞ  ِزٛعؾ ِٓ الًغطؾ١خ عزىْٛ ػٍٝ ػّك اٌاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد رؾذ 

ٌٓ ٠غزط١غ ٘زا اٌزشر١ت  ػّك اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌؾغبع١خ اٌزشر١ت اْ اٌطجمبد اٌٛالؼخ ػٍٝ ػّك اوضش ِٓ

 ثشىً دل١ك عذا.  ٘برؾذ٠ذ

ثشىً ػبَ داٌخ اٌؾغبع١خ رؼزّذ ػٍٝ إٌغجخ ث١ٓ ػّك اٌٙذف اٌّشاد دساعزٗ اٌٝ اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة ,    

 ٚرضداد ل١ّزٙب وٍّب وبْ إٌغجخ طغ١شح.  
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 .(Loke, 2012لطت , ) –ٌزشر١ت لطت  اؽبد٠خ اٌجؼذ  ٠ٛػؼ داٌخ اٌؾغبع١خ ِشرغُ -(:14-1شىً )

 

( ٚرمغ ػٍٝ خؾ , A,B ,M ٚNٌٍزشر١ت ِىْٛ ِٓ اسثؼخ الطبة ) Frechetٌٍؾظٛي ػٍٝ اشزبق    

, ٌزظجؼ ػٍٝ إٌؾٛ  (32,  ٔغزخذَ ِؼبدٌخ )(15-1) ٚوّب فٟ اٌشىً, ١ٌٚىٓ رشر١ت فٕش  , ِغزم١ُ 

 -: (Tamssar, 2013),اٌزبٌٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , فٕشٌزشر١ت  , dƮ (x,y,z)ػٍٝ ٔمطخ رمغ ػٍٝ ػّك داٌخ اٌؾغبع١خ  ؽغبة٠ٛػؼ   -(:14-1شىً )

 .(Tamssar, 2013) ,ِطٛس ػٓ
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………..(33)...                   

 

 

 ,Tamssar), ٚلذ ؽغجذ ِٓ لجً ٌزشر١ت فٕشٌذاٌخ اٌؾغبع١خ ٟ٘ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ  (33٘زٖ اٌّؼبدٌخ )    

 ِزٛعؾ ٠ظٙش اْ ٌزشر١ت, ٚ٘ٛا ٌٙزا ؾغبع١خ اؽبد٠خ اٌجؼذ( ٠ّضً داٌخ ا15ٌ-1اٌشىً اٌزبٌٟ ),   (2013

 Sensitivityٍم١ّخ اٌؼظّٝ ٌؾغبع١خ اٌزشر١ت ٌ ِمبسةػّك اٌزؾشٞ ٌٍزشر١ت )اٌغُٙ الاؽّش( ٘ٛ 

ػب١ٌخ عذا ػٕذِب رىْٛ ٔغجخ ػّك اٌٙذف اٌٝ  ْ)اٌغُٙ الاصسق(, ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ ؽغبع١خ اٌزشر١ت رىٛ

, ثّؼٕٝ اْ داٌخ اٌؾغبع١خ رمً ػٕذ ص٠بدح ٚرمً وٍّب صادد ٘زٖ إٌغجخ , حاٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة طغ١ش

  اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Loke, 2012, ) فٕش٠ٛػؼ داٌخ اٌؾغبع١خ اؽبد٠خ اٌجؼذ  ٌزشر١ت  ِشرغُ -(:15-1شىً )

 

ِٓ إٌبؽ١خ  قالاشزمب٠غزخذَ ٌذٚاي اٌّظفٛفبد , ٚاْ  Frechetاْ اشزبق  ِٓ إٌبؽ١خ اٌش٠بػ١خ ,    

اٌفض٠بئ١خ ٠غزخذَ ٌزؾذ٠ذ رأص١ش ٔمطخ طغ١شح ِزٕب١٘خ ثبٌظغش ػٍٝ ٔمطخ اخشٜ , اٞ إٔب ٔشزك ٌّؼشفخ 
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ػٍٝ لطجٟ  رٛصش ثٙب ل١ّخ ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ِؼ١ٕخ بٌٙ ٚاٌزٟرؾذ الاسع  خاٌٛالؼ إٌمطخ اٌظغ١شح رأص١ش

 اٌغٙذ اٌّمبط ػٕذ ٘ز٠ٓ اٌمطج١ٓ . ػٍٝ اٌغٙذ اٚ

غطؾ١خ اٌِب ٠ّٕٙب ِٓ اعشاء اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ ٘ٛ رؾذ٠ذ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد رؾذ اْ      

, ٌزٌه ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ػّك اٌزؾشٞ لأٞ رشر١ت وٙشثبئٟ ٠غزخذَ فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ ٚػّمٙب

ثأعشاء  َٔمٛ  Homogeneous half-Space اثؼبد ِؾذدٖ  ٞٚفٟ ٚعؾ ِزغبٔظ ٚراؽبد٠خ اٌجؼذ 

. ارا Frechetاٌزٟ رّضً داٌخ اٌؾغبع١خ ٌٗ اٚ ِب ٠غّٝ اشزمبق ( 33)اٌزىبًِ ػٍٝ اٌّؼبدٌخ  ػ١ٍّخ

ؽجمبد رؾذ عطؼ الاسع رّزذ ثشىً افمٟ ٚراد ل١ُ ِخزٍفخ ِٓ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ,  حافزشػٕب ٚعٛد ػذ

. ٘زا اٌزأص١ش ٓ ػٍٝ عطؼ الاسع ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ٠فبْ ٘زٖ اٌطجمبد عٛف رؤصش ػٍٝ لطجٟ اٌغٙذ اٌّٛعٛد

ٚرّزذ ِٓ ِب لا ٔٙب٠خ اٌٝ ِب  (yٚ ) (xاؽذاص١بد )ٚاٌزٟ ٌٙب ِٓ ٘زٖ اٌطجمبد  ل١ٍٍخ اٌغّه ؽجمخٌٛ اخزٔب  ٚ

اٌزٟ رُ ؽغبثٙب  صلاص١خ الاثؼبد  , عٛف ٔغشٞ ػ١ٍّخ اٌزىبًِ ػٍٝ داٌخ اٌؾغبع١خ   to + لأٙب٠خ 

 -:(Loke, 2012) ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ  (33ٌزىْٛ اٌّؼبدٌخ ) Frechetثٛاعطخ اشزمبق 

 

 

………..(34)            ...   

 

 

 

 Roy)ثٛاعطخ    analytical solutions  خ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رُ رجغ١طٙب اػزّبدا ػٍٝ اٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍ    

and Apparao, 1971) : ٟٚوبلار ,-  

 

…….……..(35)             

 

 

اٌّغزخذِخ فٟ  ػّك اٌزؾشٞ ٌٍزشر١جبد اٌىٙشثبئ١خخظبئض  رغّٝ ِؼبدٌخ( 35دٌخ اػلاٖ )باٌّؼ     

اٌشِٛص اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٚ .1D Resistivity Surveys اٌزؾش٠بد اٌىٙشثبئ١خ اؽبد٠خ اٌجؼذ

( ٟ٘z ٞٚرّضً ػّك اٌزؾش )Depth of Investigation ( ٌٝٚفٟ ثؼغ الاؽ١بْ ٠خزظش اDOI , )

( ثبٌٕغجخ ٌٍزشر١جبد سثبػ١خ الالطبة , M,Nاٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ )( فٙٛ ٠ذي ػٍٝ aاِب اٌشِض )

اٌؼذ٠ذ ِٓ ٠غزخذَ   لطت. –فٟ رشر١ت لطت  (M) ( اٌٝ لطت اٌغٙذAٚاٌّغبفخ ث١ٓ لطت اٌز١بس)

اٌجبؽض١ٓ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌّؼشفخ خٛاص اٌزشر١جبد اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ اؽبد٠خ اٌجؼذ 

(Edwards 1977, Barker 1991, Merrick 1997) ,   ٌٓىEdwards (1977) and Barker 

ثشىً ػبَ  ظ إٌٙبئٟ ٌٙزٖ اٌّؼبدٌخ ٚالاوضش دلخ ٘ٛ ِزٛعؾ ػّك اٌزؾشٞ .بر, اػزجشٚا اْ إٌ(1991)

 اعشاء ػ١ٍّخ اٌزىبًِ ػٍٝ داٌخ اٌؾغبع١خ ٌٗ.ٌخ اٌؼّك لأٞ رشر١ت وٙشثبئٟ ٠غت ٌٍؾظٛي ػٍٝ دا
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ثبٌٕغجخ ٌؼّك اٌزؾشٞ ٌٍّغٛؽبد صٕبئ١خ اٌجؼذ ٠زُ اعشاء ػ١ٍّخ اٌزىبًِ ػٍٝ داٌخ اٌؾغبع١خ صلاص١خ      

, (33ٚاٌزٟ اػط١ذ فٟ اٌّؼبدٌخ ) Frechetٚاٌزٟ رُ ؽغبثٙب ثٛاعطخ اشزمبق y (dy )ٌٍجؼذ  الاثؼبد

  -وّب ٠ٍٟ: ,ػّك اٌزؾشِٞزٛعؾ  ٌزظجؼ ِؼبدٌخ ؽغبة 

 

         …….……..(36) 

 

    

 (Loke and Barker 1995)ثٛاعطخ  خاٌزؾ١ٍ١ٍ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ا٠ؼب اػزّبدا ػٍٝ اٌؾٍٛي ثغطذ     

اٌّغزخذِخ فٟ اٌّغٛؽبد صٕبئ١خ اٌجؼذ ,  بدػّك اٌزؾشٞ ٌٍزشر١جِزٛعؾ  ٌزظجؼ اٌّؼبدٌخ إٌٙب٠خ ٌؾغبة 

 -وّب ٠ٍٟ:

 

     …….……..(37)         

 

 

, ٘ٛ ِٓ ؽغت ِزٛعؾ ػّك اٌزؾشٞ ٌٍزشر١جبد  Edwards (1977)ِّب رمذَ ٠ظٙش اْ        

, ١ٌؾغجب ِزٛعؾ ػّك (Loke and Barker 1995)اٌّغزخذِخ فٟ اٌّغٛؽبد اؽبد٠خ اٌجؼذ , صُ عبء 

صلاص١خ  اٌزؾشٞ ٌٍزشر١جبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌّغٛؽبد صٕبئ١خ الاثؼبد ,ٟٚ٘ ٔفغٙب ٌٍزشر١جبد اٌّغزخذِخ فٟ

, لاْ ٕ٘بٌه اٌىض١ش ِٓ ٌٍطجمبد  ٠ّٟضً اٌؼّك اٌؾم١م ٌزؾشٞ ٘زا لاؽم١مخ اْ ِزٛعؾ ػّك ا الاثؼبد .

ػٍٝ رؾذ٠ذ ػّك اٌطجمبد ع١زُ روش٘ب لاؽمب ١ٌٚظ فمؾ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙزٖ اٌزٟ رؤصش  ًاٌؼٛاِ

 (, ٚاٌز1ٞ-1عذٚي ) ٚ٘ٛ ,,اػطٝ عذٚلا Edwards (1977)اٌطجمبد ٚاٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة , ٌزٌه 

(  ٌّخزٍف اٌزشر١جبد ze,  ٠زؼّٓ ِزٛعؾ ػّك اٌزؾشٞ)(Loke and Barker 1995), ؽٛس ِٓ لجً

, ٚ الاثؼبدػٓ ِذٜ اٌؼّك اٌزٞ ٠ّىٓ اٌٛطً ا١ٌٗ فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ اؽبد٠خ ٚصٕبئ١خ  ح٠ؼطٟ فىشٚ

الاػظُ اٚ الالظٝ  ٌىً ل١ّخ ِٓ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌزٟ رُ ٠ّىٓ اْ ٠غزخذَ ٌؾغبة ػّك اٌزؾشٞ 

اسدد ٚارا  ,الاثؼبدلجً اعشاء اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ اؽبدٞ اٚ صٕبئٟ ِٓ خلاي ثؼغ اٌؼلالبد . فّضلا ل١بعٙب 

, ٠ّىٕه رٌه ارا ؽذدد الظٝ ِغبفخ ث١ٓ  اٌفب اْ رؼشف لأٞ ػّك ِّىٓ اْ رظً ثبعزخذاَ رشر١ت فٕش

اٌزٟ عٛف رغزخذِٙب , ٚرؾذد ٘زٖ اٌم١ُ اػزّبدا ػٍٝ  (,Lٚ اٌّغبفخ اٌى١ٍخ ث١ٓ الالطبة )ا (aالالطبة )

  -: ٌٍزشر١ت فٕش ٔٛع اٌفب ٚوّب فٟ اٌّضبي اٌزبٌٟ ػّك اٌٙذف اٌّشاد دساعزٗ,

ٟٚ٘ اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة  (a( أٞ اْ ل١ّخ )190mغبٚٞ )٠( Lارا وبْ ؽٛي خؾ اٌّغؼ اٌىٍٟ )   

(100m) ( ٚٔغزخذَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :1-1, ٔز٘ت اٌٝ عذٚي , )- 

  98.61m= 0.519* 100)ِٓ اٌغذٚي(=  ze /a *( aػّك اٌزؾشٞ الاػظُ = اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة )

 اٚ 

 98.61m= 173 .0* 190)ِٓ اٌغذٚي(=  ze /L( * L) اٌى١ٍخ ػّك اٌزؾشٞ الاػظُ = اٌّغبفخ 
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 ,Loke)( ٌّخزٍف اٌزشر١جبد اٌىٙشثبئ١خ ِطٛس ِٓ لجً ٠ze /a(ٚ )ze /Lٛػؼ ل١ُ ) -( :1-1عذٚي )

لطت , ٔؾزبط فمؾ  –. فٟ اٌزشر١جبد فٕش ٚ لطت Edwards (1977), ِٚٛػٛع ِٓ لجً (2012

( ٟٚ٘ اٌّغبفخ ث١ٓ لطت اٌز١بس ٚالشة n( اِب فٟ ثبلٟ اٌزشر١جبد فٕؾزبط ِؼشفخ ل١ّخ )aِؼشفخ ل١ّخ )

 لطت ٌٍغٙذ.

Array ze/a ze/L 
Geometric 

Factor 
Wenner Alpha 0.519 0.173 6.2832 

Wenner Beta  0.416 0.139 18.850 

Wenner Gamma 0.594 0.198 9.4248 

    

Dipole-dipole            n = 1         0.416 0.139 18.850 

                                   n = 2 0.697 0.174 75.398 

                                   n = 3 0.962 0.192 188.50 

                                   n = 4 1.220 0.203 376.99 

                                   n = 5 1.476 0.211 659.73 

                                   n = 6 1.730 0.216 1055.6 

                                   n = 7 1.983 0.220 1583.4 

                                   n = 8 2.236 0.224 2261.9 

    

Equatorial dipole-dipole    

                                   n = 1 0.451 0.319 21.452 

                                   n = 2 0.809 0.362 119.03 

                                   n = 3 1.180 0.373 367.31 

                                   n = 4 1.556 0.377 841.75 

    

Wenner – Schlumberger    

                                   n = 1 0.519 0.173 6.2832 

                                   n = 2 0.925 0.186 18.850 

                                   n = 3 1.318 0.189 37.699 

                                   n = 4 1.706 0.190 62.832 

                                   n = 5 2.093 0.190 94.248 

                                   n = 6 2.478 0.191 131.95 

                                   n = 7 2.863 0.191 175.93 

                                   n = 8 3.247 0.191 226.19 

                                   n = 9 3.632 0.191 282.74 

                                   n =10 4.015 0.191 345.58 

    

 Pole-dipole               n = 1              0.519 0.296 12.566 

                                   n = 2 0.925 0.308 37.699 

                                   n = 3 1.318 0.330 75.398 

                                   n = 4 1.706 0.341 125.66 

                                   n = 5 2.093 0.349 188.50 

                                   n = 6 2.478 0.354 263.89 

                                   n = 7 2.863 0.358 351.86 

                                   n = 8 3.247 0.361 452.39 

 Pole-Pole  0.867  6.28319 
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 انعىامم انمؤثرج عهى عمق انتحري   5-1 

Parameters Controlling Investigation Depth 

١ٌظ ثبٌؼشٚسح اْ  ,(1-1ت ِٓ خلاي اٌغذٚي )غؾثمب اْ ػّك اٌزؾشٞ الاػظُ اٌزٞ ٠روشٔب عب     

لاْ ٕ٘بٌه اٌىض١ش ِٓ  ,٠ىْٛ ٘ٛ اٌؼّك اٌؾم١مٟ اٌزٞ ٠ّىٓ اٌٛطٛي ا١ٌٗ ِٓ خلاي اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ

 ِب ٠ٍٟ ِٟٚٓ اُ٘ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ٘اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ػّك اٌزؾشٞ ٌٍزشر١جبد اٌىٙشثبئ١خ اٌّخزٍفخ ,

 -: Roy and Apparao, (1971)ٚوّب ٚسد فٟ 

, ٙببروبعّوزٌه ٚ Contrast in Resistivities  فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد اٌظخش٠خ اٌفشق -1

 عّبوبرٙبٖ اٌطجمبد اٌّزؼبلجخ اٚ فشق وج١ش فٟ ٛػ١خ ٌٙزفبرا وبْ ٕ٘بٌه فشق وج١ش فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌ

 (.1-1ع١ىْٛ ػّك اٌزؾشٞ ل١ًٍ ٚلا ٠زطبثك ِغ اٌؼّك الاػظُ اٌّؾغٛة ِٓ اٌغذٚي )

( وج١شٖ ٚاٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ الطبة ABاٌز١بس) ؼ . فىٍّب وبٔذ اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟؽٛي خؾ اٌّغ -2

, ٚثبٌزبٌٟ ِٓ وج١ش Penetration  Currentع١ىْٛ ػّك الاخزشاق ٌٍز١بس ِؼٙب ,ِزٕبعجخ  (MNاٌغٙذ )

 (.1-1ِٓ اٌغذٚي )اٌّّىٓ اْ ٠ىْٛ ػّك اٌزؾشٞ وج١ش ِٚطبثك ٌٍؼّك الاػظُ اٌّؾغٛة 

اٌظخٛس اٚ اٌزشعجبد راد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌؼب١ٌخ ِٓ ػّك رمًٍ ٔٛع اٌظخٛس ٚاٌزشعجبد , ؽ١ش  -3

 اخزشاق اٌز١بس, ٚثبٌزبٌٟ ٠مً ػّك اٌزؾشٞ .

شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌّغزخذَ , فىٍّب وبْ اٌز١بس اٌّشعً اٌٝ داخً الاسع رٚ شذٖ ػب١ٌخ وبْ ػّك  -4

ِٚطبثك ٌٍؼّك الاػظُ اٌّؾغٛة ِٓ اٌغذٚي , الاخزشاق ٌٗ وج١ش , ٚ٘زا لذ ٠غؼً ػّك اٌزؾشٞ وج١ش 

(1-1.) 

اٌؼب١ٌخ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ راد اٌؾغبع١خ  , فبلأعٙضح Resistivity Meterؽغبع١خ اٌغٙبص اٌّغزخذَ  -5

 ل١ّخ فشق اٌغٙذ اٌزٟ ٠زُ ل١بعٙب ػٕذ لطجٟ اٌغٙذ. اٌزمبؽ الاشبسح اٌؼؼ١فخ ثشىً ع١ذ , ٚٔمظذ ثبلإشبسح

, اٌّغبلاد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌظٕبػ١خ اٌزٟ  ل١ذ اٌذساعخِغزٜٛ اٌؼٛػبء فٟ إٌّطمخ  -6 

 شذح اٌز١بس اٌّشعً.عٛف رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ 

 

 Field Instrumentsجهزج انحقهيح الأ  6-1

  Resistivity Meterرزىْٛ اعٙضح اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ ثشىً ػبَ ِٓ عٙبص ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ      

اعلان  ِغ  ٍُِ (12اٚ ) (8( ٚثألطبس )60cm( اٚ )30cmاٌفٛلار اٚ إٌؾبط ثأؽٛاي )ِٓ الطبة ٚ

, ٚفٟ ِؼظُ الاؽ١بْ Generatorٌِٛذ وٙشثبء  ٚثطبس٠خ  ِٚطشلخ  Cablesٚ اٚ Wiresوٙشثبئ١خ 

ؽ١ش اْ ِؼظُ الاعٙضح اٌؾذ٠ضخ رشثؾ ثبٌؾبعجخ ِجبششح ٠ٚزُ ٔمً اٌّؼٍِٛبد ,  Laptop ؽبعجخ ِؾٌّٛخ 

 عجخ ٚثبٌؼىظ.بٚالا٠ؼبصاد ِٓ اٌغٙبص اٌٝ اٌؾ
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٠غّٝ اٌضبثذ  عٙضح ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌىٙشثبئ١خ , إٌٛع الاٚيأْ ِٓ بثشىً ػبَ ٠ٛعذ ٔٛػٚ    

Static   اِب إٌٛع اٌضبٟٔ ف١غّٝ اٌّزؾشنDynamic ,(Dahlin, 2001) ِؼظُ الاعٙضح ِٓ ٔٛع .

اٌٝ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الاثؼبد, ثبلإػبفخ اٌّغزخذِخ فٟ  عٙضح الاٟ٘  ,اٌضبثذ ؽب١ٌب

الاعلان  ِزؼذد وبثًّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٚ اٌّغٛؽبد اؽبد٠خ اٌجؼذ )اٌزم١ٍذ٠خ(  , اٌزٟ رزىْٛ ِٓ عٙبص ل١بط اٌ

٠غزخذَ فمؾ فٟ اٌّغٛؽبد صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الاثؼبد , ٠ٚغّٝ ا٠ؼب ( Multi – Core Cableاٌذاخ١ٍخ 

, )رغزخذَ ٌشثؾ الالطبة ثبٌىبثً اٚ ثبلأعلان (  Card Clipsاؽٛاق سثؾ,  )وبثً ِزؼذد اٌمٍٛة 

الاعٙضح اٌمذ٠ّخ  اِب .(16-1)  ٚوّب فٟ اٌشىً ,ِٓ ٍِؾمبد  فٟ ِمذِخ اٌّٛػٛع شاٌٝ ِب رو ثبلإػبفخ

 -صلاصخ اعضاء ِٕفظٍخ ِٛػٛػخ فٟ طٕبد٠ك ِٕفظٍخ ٟٚ٘ : وبٔذ رزأٌف ِٓفأٔٙب ِٓ إٌٛع اٌضبثذ 

, ٚعب٘ض ل١بط اٌفٌٛز١خ  Current Transmitter , ٚعٙبص ِشعً ٌٍز١بس  عٙبص ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ 

Voltmeter  ِٛ ٚٚوّب فٟ اٌشىً  ثبلإػبفخ اٌٝ الالطبة ٚاٌّؾٍمبد الاخشٜ, ٌذ وٙشثبئٟ,ٚثطبس٠خ ا

(1-17). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, اصٕبء ٕٛع اٌضبثذ ِغ ٍِؾمبرٗ اٌِشرغُ ٠ٛػؼ عٙبص ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌؾذ٠ش ِٓ  -(:16-1شىً )

 .( ,www.sisc.com.vnSISC Group., )اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ صٕبئٟ الاثؼبد
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ٕٛع اٌضبثذ ِغ ٍِؾمبرٗ , اصٕبء آٌِ  اٌمذ٠ُِشرغُ ٠ٛػؼ عٙبص ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ  -(:17-1شىً )

 .(Robinson and Coruh, 1988 ,)جؼذاٌ اؽبدٞاٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ 

 

ِٓ ػذد ل١ًٍ  , ٚ٘ٛ ٠زىDynamicْٛ  اٌّزؾشن فٙٛ ِٓ اعٙضح اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اِب إٌٛع اٌضبٟٔ      

 وبثًعٙذ ِٚشثٛؽخ ثٛاعطخ  وألطبةرغزخذَ  ٚالاخشِٜٓ الالطبة اٌىٙشثبئ١خ , اصٕبْ ِّٕٙب ٌٍز١بس 

Cable ػٍٝ الاسع  ىبثًاٌعؾت ِٚزظٍخ ثغٙبص ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ , ٠ٚزُ  ,ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ

ٌٍؾظٛي ػٍٝ رغط١خ افم١خ ٚاعؼخ , اعزخذَ ٘زا إٌٛع فٟ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ اؽبد٠خ   ثؼذ وً ل١بط

اٌزٟ ع١زُ ششؽٙب فٟ ٚ ,Horizontal Profiling اٌجؼذ ٚخظٛطب ثٛاعطخ رم١ٕخ اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ

٠ٚؼطٟ رغط١خ افم١خ  ,اٌفظً اٌمبدَ. ٠ز١ّض ٘زا إٌٛع ِٓ الاعٙضح ثبٔٗ عش٠غ اٌؼًّ ٚعًٙ الاعزخذاَ

 .(Dahlin, 2001), ٌٚىٓ اُ٘ ػ١ٛثٗ أٗ ٠ؼطٟ ػّك رؾشٞ ل١ًٍ,  خاعؼٚ

ِٚغ  رظ١ُّ ٚأزبط اعٙضح ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٔز١غخ اٌزمذَ اٌؼٍّٟ ٚاٌزطٛس اٌؾبطً فٟ ِغبي       

غزخذَ رِٓ الاعٙضح اٌّزؾشوخ  ٗع ؽذ٠ضأٛا دٚاٌؾبعجبد الاٌىزش١ٔٚخ , ظٙشِغ١بد ااٌزمذَ فٟ ِغبي اٌجش

خ الطبة الاعٙضح رزىْٛ ِٓ لطج١ٓ ٌٍز١بس ٚعز اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الاثؼبد . ٘زٖفٟ 

 ثأسعبي٘زا إٌٛع ٠غزخذَ . Ground Electrodeم١بط اٌغٙذ, ٚلطت اخش ٠غزخذَ ومطت اسػٟ ٌ

فٙٛ ٓ الطبة اٌز١بس ٚالاسع, ٌزا اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌٝ داخً الاسع ِٓ خلاي الارظبي اٌّجبشش ث١



 28                                              اسيحانمثادئ الأس                                       لاولانفصم ا 

ؽٛس ٘زا إٌٛع  ,Panissod et al. (1998). (Loke, 2012) ٠غزخذَ فمؾ فٟ الاساػٟ اٌّفزٛؽخ ,

 ِٓ الاعٙضح ٌزىْٛ الالطبة فٟ طٕبد٠ك ِزؾشوخ , رغؾت ثٛاعطخ ػشثخ طغ١شح.

, ٚرىْٛ ثبلأسعاٌز١بس  ؾشن لا رزطٍت الارظبي اٌّجبشش لألطبةٕٛع اٌّزإٌ٘بٌه أٛاع اخشٜ ِٓ      

 ٚالاصٚاط الاخشٜ ٌٛذ ر١بس وٙشثبئٟ ِؾزش داخً الاسع ,٠ اٌضٚط الاٚي ػٍٝ شىً اصٚاط , الالطبة

 Gerard) وضش اعزؼّبلا ٠ّٚىٓ اعزخذاِٗ داخً اٌّذْ ٚاٌطشلبد ,أ ٘ٛ , ٘زا إٌٛع اٌّزٌٛذ اٌغٙذ رم١ظ

and Tabbagh 1991, Shima et al. 1996, Panissod et al. 1998, Loke et al. 2011a). 

اٚ عٍه  وبث٠ًزأٌف ِٓ , Geometrics OhmMapperٚاؽذ ِٓ اُ٘ أٛاع ٘زٖ الاعٙضح ٘ٛ       

   (.18-1) لطبة ٠ٚغؾت ِٓ لجً اٌّشغً , ٚوّب فٟ اٌشىًأ خاسثؼخ اٌٝ عز ػ٠ٍٝؾزٛٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِغ ٍِؾمبرٗ , اصٕبء  اٌّزؾشنٕٛع اٌِشرغُ ٠ٛػؼ عٙبص ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِٓ  -(:18-1شىً )

 (Loke, 2012). , ِٓ (.Courtesy of Geometrics Inc), صٕبئٟ اٌجؼذاٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ 
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 الوقدهت 

 ٌٍطجمبد اٌظخش٠خاٌظب٘ش٠خ إٌٛػ١خ  رغزخذَ ؽش٠مخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌزؾذ٠ذ ل١ُ اٌّمبِٚخ     

ٌٙب ٚرؼشع ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌؾم١مخ  رؾغت ,ِٓ خلاي ل١بعٙب ػٍٝ عطؼ الاسعغطؾ١خ اٌرؾذ 

ّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ ٌم١بط وً اٌ ٔفزد 0991ٌٚغب٠خ ػبَ  رمش٠جب 0991ّٕز ػبَ فِٛد٠ً.  ػٍٝ شىً

اٌّغبساد راد  -ٟ٘ : ٌٚجؼذ , ِٚٓ خلاي صلاس رم١ٕبد فمؾ , اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ثٛاعطخ اٌّغؼ اؽبدٞ ا

, اٚ ِب ٠غّٝ اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ Constant Separation Travers (CST)اٌفبطٍخ اٌضبثزخ 

Horizontal Profiling  , ٞاٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛد Vertical Electric Sounding (VES) ٚ 

, ؽ١ش Combined VES/CST Technique, اٚ ِب رغّٝ Pseudosection رم١ٕخ اٌّمبؽغ اٌضائفخ 

 دِظ اٌزم١ٕز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ِٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزغط١خ اٌؼّٛد٠خ ٚالافم١خ ِؼب.  ٠زُ فٟ ٘زٖ اٌزم١ٕخ

 ف١ٗ , اٌّغزخذِخٚاٌزم١ٕبد  فٟ ٘زا اٌفظً عٍٕمٟ اٌؼٛء ػٍٝ اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ اؽبدٞ اٌجؼذ      

ٚو١ف١خ ؽغبة اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌؾم١مخ  ,وً رم١ٕخ ِغ اعٍٛة اخز اٌم١بعبد فٟ اٌؾمً ثئ٠غبصٚعٕششػ 

ٚو١ف١خ ػشػٙب ثشىً ٠غزط١غ  ,, ٚو١ف١خ رفغ١ش ٔزبئظ ٘زٖ اٌّغٛؽبدِٓ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ 

٘ٛ اظٙبس ِب اٌٙذف ِٓ ٘زٖ اٌّغٛؽبد , ؽ١ش اْ  ٗالاعزفبدح ِٕٙب فٟ ثٕبء لشاسراٚ اٌجبؽش اٌغ١ٌٛٛعٟ 

, ١ٌزّىٓ اٌّخزظْٛ ِٓ  ِٓ رشاو١ت ٚؽجمبد ٚاػّبلٙب ػٍٝ شىً ِٛد٠لاد ِٛعٛد رؾذ عطؼ الاسع

 .ٚاٌغ١ٍُ ارخبر اٌمشاس اٌذل١ك
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   One-Dimension (1D) Resistivity Techniques الوقاوهت النىػيت احاديت البؼدتقنياث 

 Constant Separation Travers (CST)الوساراث ذاث الفاصلت الثابتت تقنيت  1-9

طٍك ػ١ٍٙب اعّبء ٠ِٓ الذَ رم١ٕبد اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ, ٚ حرؼزجش ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٚاؽذ     

اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ رم١ٕخ  اعُ ؽ١ش ٠طٍك ػ١ٍٙب ا٠ؼبػذ٠ذح اػبفخ اٌٝ الاعُ اٌّزوٛس فٟ اػلاٖ , 

Horizontal Profiling ,  ٚا٠ؼب اعُ اٌّغبساد اٌىٙشثبئ١خ Electrical Profiling . 

 قبػّٚلأ, ٌٍطجمبد اٌظخش٠خ ٘ش٠خفٟ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب الأفم١خاٌزغ١شاد  طل١ب اٌزم١ٕخ٘زا ٟ ف٠زُ      

ر١ت ثبٌىبًِ ٚثؼذ وً ل١بط ٠ٕزمً اٌزش ِٓ خلاي رضج١ذ اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة ٌٍزشر١ت اٌّغزخذَ , ,ػؾٍخ

ْ أ .(1-2ٚوّب فٟ اٌشىً ) ,ِٓ اٌذساعخ اٌغشع ٠زُ رؾذ٠ذ٘ب ٚفك ِؼ١ٕخ, ّغبفخِغبٚس ٚث آخشِٛلغ  إٌٝ

, اٌظب٘ش٠خ مٟ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خأف٠ذي ػٍٝ ٚعٛد رغ١ش  ث١ٓ اٌّٛلؼ١ٓ فٟ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌفشق

ػٓ  ٔزظسثّب ٚاٌزٞ  ٌظخش٠خ ,ااٌطجمبد  اٌٝ ٚعٛد ػذَ رغبٔظ عبٔجٟ فٟ ٠ش١شعٛف  اٌزغ١شا ٚ٘ز

ػٓ ٚ ػٓ اٌفٛاٌك , ثشىً ٚاعغ فٟ اٌزؾشٞ٘زٖ اٌزم١ٕخ  , ٌزٌه رغزخذَ فبٌك اٚ ػٓ رغ١ش ١ٌضٌٛٛعٟ ٚعٛد

فٟ اٌذساعبد اٌغ١ٛرى١ٕى١خ ٌزؾذ٠ذ ِٕبؽك اٌؼؼف فٟ اٌطجمبد اٌظخش٠خ اٚ وزٌه ٚ ,اٌزشعجبد اٌّؼذ١ٔخ

 .(Kunetz, 1966; Zohdy, 1974), اٌزشعجبد لشة عطؼ الاسع

ّْ رشر١ت فٕش  اٞ رشر١ت وٙشثبئٟثبٌشغُ ِٓ إِىب١ٔخ اعزخذاَ        ٠ؼُذُّ الأوضش اعزخذاِبً  (Wenner)إلا أ

ِٓ ِٛلغ اٌٝ  ٚرٌه ٌىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ الألطبة ِزغب٠ٚخ ِّب ٠غًٙ ػ١ٍّخ ٔمً الألطبة ,فٟ ٘زٖ اٌزم١ٕخ

١ٓ الألطبة ثشىً دل١ك ٌىٛٔٙب اٌؼبًِ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػّك رؾشٍّ ِٕبعت ٠غت أْ رؾذد اٌّغبفخ ث . اخش

, ٠ٚغت اْ ٠ىْٛ خؾ اٌّغؼ ثٙزٖ اٌزم١ٕخ ػّٛدٞ اٌزؾشٞ ٌٍزشر١ت اٌّغزخذَ ػّك رؾذ٠ذ الأعبعٟ فٟ 

ٌٍّمبِٚخ  اوضش دلخ ٌم١ٌٍُؾظٛي ػٍٝ ل١بعبد  , ٚرٌه ػٍٝ ِؼشة اٌطجمبد اٚ اٌزشاو١ت اٌغ١ٌٛٛع١خ

 .إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CST اٌـ اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ اٚرم١ٕخ  ثبعزخذاَاؽبدٞ اٌجؼذ  اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ ؼ٠ٛػ -:(9-0شىً )

 (Al-Zubedi, 2015b).,رشر١ت فٕش ثٛاعطخ
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لا ٠زُ ؽغبة اٌّمبِٚخ  ؽ١ش, فمؾ Qualitative  بٚطف١ اثٙزٖ اٌزم١ٕخ رفغ١ش اٌج١بٔبد إٌبرغخرفغش      

٠زُ ػشػٙب اِب ػٍٝ  ٚاٌزٟ, بِٚخ ٔٛػ١خ ظب٘ش٠خ ٚأّب رجمٝ اٌم١بعبد ػٍٝ شىً ل١ُ ِم ,إٌٛػ١خ اٌؾم١مخ

. Horizontal Maps اٚ خشائؾ افم١خ )ػشػ١خ( ,Horizontal Profilingشىً ِمبؽغ ػشػ١خ 

ثّم١بط  ٌؼذح ل١بعبد ػّٓ ٔفظ خؾ اٌّغؼِشرغُ  رشعُ ٔزبئظ اٌم١بعبد ػٍٝ ,ثبٌٕغ١خ ٌٍّمبؽغ اٌؼشػ١خ

ٌٙزا اٌّشرغُ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ , ث١ّٕب  الاؽذاصٟ اٌؼّٛد٠ّٞضً , ٟسعُ خطٟ اٚ ٌٛغبس٠زّ

وً ل١بط ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ػٍٝ اٌّغبفخ اٌزٟ رُ  ٠غمؾاٌّغبفخ, ؽ١ش ٠ّضً اٌّؾٛس الافمٟ 

اٌجؼغ  رٛطً اٌم١بعبد ِغ ثؼؼٙب  صُ ,(a) ٘ب ٚاٌزٟ رّضً ِٕزظف اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذػٕذاٌم١بط 

ٚطف١ب, اٞ ٚطف اٌزغ١شاد فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ  ٠ٟٕزُ رفغ١ش ٘زا إٌّؾٚ ,Curve ٕٟشىً ِٕؾػٍٝ 

  (.  2-2ٙزٖ اٌزغ١شاد, ٚوّب فٟ اٌشىً )ٌعجت  ٚإػطبءإٌٛػ١خ ِغ اٌّغبفخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

٠ٛػؼ اٌزفغ١ش ثٛاعطخ اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ , ٠ٚظٙش ٚعٛد رغ١ش فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ  -( :2-2شىً )

 (Al-Zubedi,2015b)., ظٝ ػّٓ ؽجمخ رشعجبد س١ٍِخاٌظب٘ش٠خ ٌٛعٛد ػذعخ ِٓ اٌؾ

 

 ِغؼ ثٙزٖ اٌزم١ٕخ ٚسعّٙب ػٍٝ شىً خشائؾ , خؾاِب ثبٌٕغجخ ٌٍخشائؾ الافم١خ ف١زُ عّغ اوضش ِٓ     

ِّضلا ٌٍّغبفخ ث١ٓ خطٛؽ اٌّغؼ , ث١ّٕب الاؽذاصٟ الافمٟ ِّضلا ٌٍّغبفخ اٌزٟ  ف١ٙب ٠ىْٛ الاؽذاصٟ اٌؼّٛدٞ

٠ٚزُ سثؾ اٌم١بعبد ِغ ثؼؼٙب ثخطٛؽ وٕزٛس٠خ , ِٚٓ صُ رفغش ا٠ؼب ٚطف١ب  , اخزد ػٕذ٘ب اٌم١بعبد

   .(Kunetz, 1966; Zohdy, 1974)ثئػطبء عجت اٌزغ١ش فٟ شىً ٚاِزذاد اٌخطٛؽ اٌىٕزٛس٠خ, 
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  Vertical Electrical Sounding (VES) Technique  تقنيت الجس الكهربائي الؼوىدي 9-9

, ٌزا رؼزجش خ١خ ثبْ اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ اؽبدٞ اٌجؼذ لذ ثذأ ثٛاعطخ ٘زٖ اٌزم١ٕخ رش١ش اٌّؼٍِٛبد اٌزبس٠    

, ؽ١ش ظٙشد رم١ٕبد اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّمبِٚخ 0991٘زٖ اٌزم١ٕخ ِٓ اُ٘ اٌزم١ٕبد اٌّغزخذِخ ٌغب٠خ ػبَ 

 اٌؼّٛدٞ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ  رم١ٕخ رغزؼًّإٌٛػ١خ صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الاثؼبد ٚاٌزٟ اطجؾذ الاوضش اعزخذِب. 

طٛػ اٌفبطٍخ ٌغرؾذ٠ذ ا ٚثبٌزبٌٟ, اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ِغ اٌؼّك ٌم١ُّؼشفخ اٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ ٌ

رغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثشىً  .اٌّخزٍفخ ٍطجمبدٌاٌؾم١مخ  اٌغّه ٚاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ إ٠غبدِٚٓ صُ , ث١ٓ اٌطجمبد

 ,Keller and Frischknecht) اٌؼؾٍخ, ٚاعغ فٟ اٌزؾشٞ ػٓ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚاٌزؾش٠بد إٌٙذع١خ

1966; Zohdy, 1974).  ٞٚرؼزّذ رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ فٟ اعبعٙب إٌظش

عٛف ٌؼذح ل١بعبد , صبثزخ اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذِغ ثمبء بس ز١اٌ ٟطجث١ٓ ل خاٌّغبفح د٠بصْ أػٍٝ ِجذأ , 

 . (Kunetz 1966) , اٌزؾشٞ كاد ػ٠ّضد ٚثبٌزبٌٟ الأسع داخً فٟ بسز١ٌا قشازخاػّك ِٓ  ذ٠٠ض

إْ  ثبلإػبفخ اٌٝ, وج١شاعزخذاَ رشر١ت شٍّجشعش ٌىٛٔٗ ٠ؾمك ػّك اخزشاق  اٌزم١ٕخ٠فؼً فٟ ٘زٖ     

( A, Bألطبة اٌز١بس) ِغ رؾش٠ه, ل١بعبدٚصبثزخ ٌؼذح  طغ١شحرىْٛ  (M, Nاٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ )

 اٌم١بعبد اخز ٠ٚغت اْ ٠ىْٛ ٛف١ش اٌغٙذ ٚاٌٛلذ فٟ أغبص اٌؼًّ اٌؾمٍٟ.إٌٝ اٌخبسط, ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ر

ٌٍؾظٛي ػٍٝ ل١بعبد اوضش دلخ ٌم١ُ  ثٙزٖ اٌزم١ٕخ ػّٛدٞ ػٍٝ ِؼشة اٌطجمبد اٚ اٌزشاو١ت اٌغ١ٌٛٛع١خ

 ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ.

, ٠ّضً  Log-Log ٠ٟزّػٍٝ ٚسق ٌٛغبسػٍٝ شىً ِشرغُ ٚٙزٖ اٌزم١ٕخ ٌ ٚفمبرشعُ ٔزبئظ اٌم١بط       

الاؽذاصٟ اٌؼّٛدٞ ف١ٗ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ , ٠ّٚضً الاؽذاصٟ الافمٟ ِٕزظف اٌّغبفخ ث١ٓ 

ٚوّب فٟ اٌشىً  , ٕٟث١ٓ اٌم١بعبد ػٍٝ شىً ِٕؾ اٌشثؾ, صُ ٠زُ  ٌغ١ّغ اٌم١بعبدٚ( AB/2الطبة اٌز١بس)

(2-3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رشر١ت ثٛاعطخ  (VES) د ثزم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞاخز اٌم١بعب اعٍٛة٠ٛػؼ  -(:3-2شىً )

 .(Kirsch, 2006) ,شٍّجشعش
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 Field Curves of Schlumberger Arrayالونحنياث الحقليت لترتيب شلوبرجر  2-2-1

ْ ِٛؼظُ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ اؽبد٠خ اٌجؼذ خلاي اٌمشْ اٌّبػٟ ثٙزٖ اٌزم١ٕخ , ٌزٌه ا٘زُ اٌجبؽض ٔفزد    

, ٌىْٛ ع١ّغ اٌّؤٌفبد اٌمذ٠ّخ ِّب ٠غزذػٟ رغ١ٍؾ اٌؼٛء ػ١ٍٙب فٟ ٘زا اٌفظً ٌزٕم١خ ثشىً وج١ش ,ثٙزٖ ا

اٌّغٛؽبد  ٘زٖ رٕف١ز فٟ ثشىً ٚاعغ . اعزخذَ رشر١ت شٍّجشعشٚالاثزىبساد وبٔذ رزؼٍك ثٙزٖ اٌزم١ٕخ

 . جبششا ثٙزا اٌزشر١ت١خ ٠شرجؾ اسرجبؽب ِمٕدْٚ غ١شٖ ِٓ اٌزشر١جبد , ٌزا وً ِب ٠خض ٘زٖ اٌز  اٌىٙشثبئ١خ

ِؼ١ٓ ِٓ الاسع ٠غّٝ ػّٓ ؽغُ ٌم١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ِغ اٌؼّك اْ اٌزٛص٠غ اٌؼّٛدٞ      

, ٠ّٚىٓ رشج١ٗ رزبثغ اٌظخٛس ٚاٌطجمبد رؾذ Geo-Electrical Sectionوٙشثبئٟ اٌّمطغ اٌغ١ٛ 

ثبئٟ اٌؼّٛدٞ زجش رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙش, ٌزن رؼ عطؼ الاسع ٚاٌّّزذح ثشىً افمٟ ثبٌّمبؽغ اٌغ١ٛ وٙشثبئ١خ

 Orellana and) ٌذساعخ ٘زا اٌزٛص٠غ اٌؼّٛدٞ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِغ اٌؼّك ,ٟ٘ اٌزم١ٕخ الافؼً 

Mooney, 1966).  

بثغ ِٓ زٌز, اٌزٞ ٠ظٙش ِمطغ صٕبئٟ الاثؼبد  (4-2ٌزجغ١ؾ الاِٛس ٠ّىٓ الاعزؼبٔخ ثبٌشىً اٌزبٌٟ )     

 إٌٛػ١خ.زٙب ٌّمبِٚ( 𝛒( ٚثبٌشِض )hرُ اٌزؼج١ش ػٓ عّه اٌطجمخ ثبٌشِض ) اٌطجمبد اٌظخش٠خ الافم١خ ,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Orellana and) , ٠ٛػؼ ِغّٛػخ ِٓ اٌطجمبد ػّٓ اٌّمطغ اٌغ١ٛ وٙشثبئٟ -(:4-2شىً )

Mooney, 1966).  

 

 ز١ٓطجمز١ٓ اٌمش٠جٚخظٛطب ٌٍ ث١ب١ٔب ٌٍّمطغ اٌغ١ٛ وٙشثبئٟ اػلاٖ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ٠ّىٓ رّض١ً       

 , ٚاٌزٞ ٠ظٙش اْ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ اٌضب١ٔخ ٟ٘ اوجش ِٓ(5-2ٚوّب فٟ اٌشىً ) ,ِٓ عطؼ الاسع

ِٚخ إٌٛػ١خ ب, ٌزا ٠ّىٓ رّض١ً رٛص٠غ اٌّم, ٚ٘ٛ الشة اٌٝ شىً إٌّؾٕٟاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ الاٌٚٝ 

  وٙشثبئ١خ. ِغ اٌؼّك ػٍٝ شىً ِٕؾ١ٕبد اػزّبدا ػٍٝ اٌّمبؽغ اٌغ١ٛ
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 . (Orellana and Mooney, 1966)صٕبئٟ اٌطجمبد, ع١ٛ وٙشثبئٟ ٠ٛػؼ ِمطغ  -(:5-2شىً )

 

 

 اٌّمبسٔخ ث١ٓ إٌّؾ١ٕبد إٌبرغخ ِٓ رّض١ً ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِغ اٌؼّك ٌٍّمطغ اٌغ١ٛ وٙشثبئٟ ,     

ٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِغ دا ػٍٝ اٌزغ١ش فاٌٝ ػذح ِغب١ِغ اػزّب إٌّؾ١ٕبداٌٝ رظ١ٕف ٘زٖ  لبدد

 -, ٚوّب ٠أرٟ :اٌؼّك

a-  هنحنياث ثنائيت الطبقتTwo –Layer Curves 

ْ فمؾ ِٓ إٌّؾ١ٕبد , إٌٛع الاٚي رىْٛ ف١ٗ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ بٔٛػ ٕ٘بٌه فٟ ٘زٖ اٌّغّٛػخ     

ِخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ الاٌٚٝ اوجش ِٓ اٌّمبِٚخ اٌضب١ٔخ اوجش ِٓ الاٌٚٝ , اِب إٌٛع اٌضبٟٔ فزىْٛ اٌّمبٚ

 (. 6-2إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ اٌضب١ٔخ , ٚوّب فٟ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Bhattacharya and patra, 1968) ّٕؾ١ٕبد صٕبئ١خ اٌطجمخ ,أٛاع اٌ -(:9-6شىً )
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b-  الطبقت  ثلاثيتهنحنياثThree –Layer Curves 

ٚوّب فٟ اٌشىً  اع ّٔٛرع١خ ِٓ ِٕؾ١ٕبد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خأٛ فٟ ٘زٖ اٌّغٛػخ رٛعذ أسثؼخ    

ٟ٘ الاعبط فٟ رظ١ٕف ثبلٟ إٌّؾ١ٕبد ٌٍطجمبد اٌشثبػ١خ ٚاٌخّبع١خ  ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد , ٚرؼزجش (2-7)

  -٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ٟ٘ : ,.... اٌخ ٚاٌغذاع١خ

ثض٠بدح ل١ُ , رز١ّض د ؽجمب٘زا إٌٛع ٠ظٙش ٚعٛد صلاصخ  -: A-Type Curve( Aهنحني نىع ) -1

 . (ρ1 < ρ2 <ρ3)ِغ اٌؼّك, ؽ١ش  رذس٠غ١ب ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ

فٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ اٌٛعطٝ ٟ٘  -: K-Type Curve( Kهنحني نىع ) -2

 .(ρ1 < ρ2 >ρ3)اٌطجمخ الاٌٚٝ ٚالاخ١شح , ؽ١ش  ل١ُ الاػٍٝ ل١ّخ ِٓ

٘زا إٌٛع ٠ظٙش اْ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ اٌٛعطٝ ٟ٘  -: H-Type Curve( Hهنحني نىع ) -3

 .(ρ1 > ρ2 < ρ3) اٌطجمخ الاٌٚٝ ٚالاخ١شح , ؽ١شل١ُ ِمبسٔخ ِغ  ل١ّخ الالً

٘زا إٌٛع ِٓ إٌّؾ١ٕبد ٠ظٙش أخفبع ل١ُ اٌّمبِٚخ  -: Q-Type Curve( Qهنحني نىع ) -3

 .(ρ1 > ρ2 >ρ3)إٌٛػ١خ ِغ اٌؼّك ٌٍطجمبد اٌضلاس ٚثشىً رذس٠غٟ , ؽ١ش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Bhattacharya and patra, 1968) اٌطجمخ , صلاص١خّٕؾ١ٕبد أٛاع اٌ ٠ٛػؼ -(:9-7شىً )

 

c-  الطبقت  رباػيتهنحنياثFour –Layer Curves 

 -ٟٚ٘: (8-2اٌّغّٛػخ رٛعذ صّب١ٔخ أٛاع ِٓ إٌّؾ١ٕبد, ٚوّب فٟ اٌشىً ) ٖفٟ ٘ز     

1-   AA رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ وبلارٟ : فٟ ٘زا إٌٛع-   .ρ1 < ρ2 < ρ3 < ρ4  

9- AK  : ٟفٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ , وبلار-  ρ1 < ρ2 < ρ3 >ρ4. 

0- HA  : ٟفٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ , وبلار-  ρ1 >ρ2 <ρ3 < ρ4. 
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3- HK  : ٟفٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ , وبلار-     .ρ1 > ρ2 <ρ3 >ρ4  

3- KH  : ٟفٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ , وبلار-   .ρ1 > ρ2 <ρ3 < ρ4 

3- KQ  رٟ :فٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ , وبلا-    .ρ1 < ρ2 >ρ3 >ρ4 

7- QQ  : ٟفٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ , وبلار-     .ρ1 > ρ2 >ρ3 >ρ4 

8- QH : ٟفٟ ٘زا إٌٛع رىْٛ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمبد الاسثغ , وبلار-       .ρ1 > ρ2 >ρ3 < ρ4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(AL-Ane,1983) اٌطجمخ , سثبػ١خّٕؾ١ٕبد أٛاع اٌ ٠ٛػؼ -(:9-8شىً )

 

اٌطجمبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌطج١ؼخ ِٓ خلاي ِٓ ػذد ٌىً  د٠ّىٓ ِؼشفخ ػذد إٌّؾ١ٕب ,ثشىً ػبَ    

2اٌزب١ٌخ ) اعزخذاَ اٌؼلالخ
n-1

( ؽجمبد , 5ػذد اٌطجمبد , ِضبي , ٌٛ وبْ ٌذ٠ٕب ) (n, ؽ١ش ٠ّضً اٌشِض ) (

  -وبلارٟ :فبْ ػذد إٌّؾ١ٕبد ٠ؾغت 

2
n-1

  =2
5-1

  =2
4

 ِٕؾٕٟ  01=  

صلاصخ ِٓ وً ِٕؾٟ عزىْٛ صلاص١خ اٌطجمخ اٞ  ( ٔٛع ِٓ إٌّؾ١ٕبد اٌخّبع١خ اٌطجمخ ,01اٞ ٠ٛعذ )     

(A,K,H,Q)  ًٚاٌجبلٟ وً سِض ٠ّضً ؽجمخ ٚؽغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌىً ِٕٙب , ِضKHA  ٚا

AAA  اٌخ ....., (Bhattacharya and patra, 1968)( ً9-2, ٚوّب فٟ اٌشى.) 
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 .(AL-Ane,1983) ,خّبع١خ اٌطجمخ أٛاع إٌّؾ١ٕبد ٠ٛػؼ   -(:9-9شىً )

 

 



 08                                الكهربائي احادي البؼد   الوسح تقنياث         لثاني                 الفصل ا 

 (VESناث الجس الكهربائي الؼوىدي )اهؼالجت بي -9-92

Data Processing of Vertical Electrical Sounding (VES) 

اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ ثزم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ  ثأعشاءي اٌؼًّ اٌؾمٍٟ ثؼذ اوّب     

(VES)  , رشعُ اٌج١بٔبد )اٌم١بعبد( ٌم١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ػٍٝ , ثٛاعطخ اعزخذاَ رشر١ت شٍّجشعش

بد ػٍٝ شىً ِٕؾ١ٕ  ١ٍِCycleّزش ٌىً دٚسح  62.5ِؼبًِ ٠غبٚٞ  راد  Log – Logٟٚسق ٌٛغبس٠زّ

وٙشثبئ١خ اخشٜ ٠زُ رؾ٠ًٛ ِٕؾ١ٕبرٙب اٌٝ ِٕؾ١ٕبد  رشر١جبدفٟ ؽبٌخ اعشاء اٌّغٛؽبد ثٛاعطخ ؽم١ٍخ, 

 . ١ٕخ طّّذ ٌّٕؾ١ٕبد رشر١ت شٍّجشعش, لاْ وً ؽشق اٌزفغ١ش ٚاٌّؼبٌغخ  فٟ ٘زٖ  اٌزمرشر١ت شٍّجشعش 

ٚعٛد  ِؼظُ الاؽ١بْفٟ  ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ اٌزٟ رُ سعّٙب ػٍٝ ٚسق ٌٛغبس٠زّٟ عٛف رظٙش    

, ٚأّب ٕ٘بٌه ل١بعبد عزىْٛ ٚالؼخ خبسط ِٕؾِٕٟغبس , اٞ ٔمبؽ اٌم١بط لا رمغ ػٍٝ  فٟ اٌشىً رشٛ٘بد

ّغبس, ٌزا ٠غت اٌزخٍض ِٕٙب ٚاصاٌزٙب ِٓ خلاي ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ اٌزٟ رؼزجش اٌخطٛح الاٌٚٝ ٔؾٛ ٘زا اٌ

عبٔج١خ ٔبرغخ ٘زٖ عجٙٙب ٚعٛد رغ١شاد  ظب٘شح اٌزشٖٛٚ . Smoothing ٙز٠تٚاٌزٟ رغّٝ اٌز ,اٌزفغ١ش

فٟ عٙبص اٌم١بط ,  ػطً ٚعٛد اٚ ثغجت, اخطبء فٟ اٌم١بعبد ١ٌضٌٛٛع١خ اٌطجمبد ػٓ ػذَ اٌزغبٔظ فٟ 

(Zohdy, 1974)  . 

ٔٛع اخش ِٓ اٌزشٛ٘بد ٠ىْٛ ػٍٝ شىً أمطبػبد فٟ إٌّؾٕٟ , اٞ اْ إٌّؾٕٟ ٠زىْٛ ِٓ ٕ٘بٌه 

, ٚفٟ ادٔبٖ ع١ّغ  Displacement٘زٖ اٌزشٛ٘بد ثبلإصاؽخ  اعضاء ِٕفظٍخ ػٓ ثؼؼٙب , ٚرّغٝ

  -: ٌزشر١ت شٍّجشعش , ٚاٌزٟ ٟ٘بد اٌزٟ رظٙش فٟ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ اٌزشٛ٘

 -: Cuspsالحادة  ثالنتىءا -1

٠ٚظٙش ٘زا اٌزشٖٛ فٟ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ ػٍٝ شىً ٔزٛءاد ؽبدٖ فٟ لُّ ٘زا إٌّؾٕٟ , ٟٚ٘ رٕزظ      

فٟ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٌٍظخٛس اٚ اٌزشعجبد عججٙب ٚعٛد ػذَ  )افم١خ( شاد عبٔج١خٔز١غخ ٚعٛد رغ١

ٚعٛد اٚ   (Dikes) ًضإٌبس٠خ ِ الأعغبَ, ىغٛساٌٚعٛد  , ٚعٛد رغ١شاد ١ٌضٌٛٛع١خ عبٔجٟ, ِضًرغبٔظ 

  .(10-2ٚوّب رظٙش فٟ اٌشىً ), اٌؼذعبد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  (Al-Zubedi, 2015b) ,ؾٕٟ شٍّجشعش اٌؾم٠ٍٟظٙش ٚعٛد إٌزٛء اٌؾبد فٟ ِٕ -( :10-2شىً )
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   Scattering (𝛒a) Values( 𝛒aلقين ) التبؼثر -9

ٔبرظ ػٓ ػذَ فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ٔز١غخ ؽذٚس رغ١ش ِفبعئ  اٚ اٌزشزذ  ٠ؾذس اٌزجؼضش      

, اٌفٛاٌك اٚ ,اٌزىٙفبد, ِضً ٚعٛد اٌفغٛاد ٚرؾذ عطؼ الاسعغبٔجٟ فٟ اٌطجمبد اٌظخش٠خ اٌزغبٔظ اٌ

 .(11-2) ٚوّب فٟ اٌشىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,Al-Zubedi) ,اٌؾمٍٟشٍّجشعش اٌم١بعبد فٟ ِٕؾٕٟ  (رشزذ رجؼضش ) ٠ٛػؼ -(:11-2شىً )

2015b). 

 

  Sharp Maximumالحافاث الحادة  -0

,  (K)ع ٚخظٛطب ٔٛ ,ػٕذ ِٛالغ ٔمبؽ الأملاة فٟ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ رظٙش ٘زٖ اٌؾبفبد اٌؾبدح     

ل١ُ ؽبد ثذي اْ رىْٛ ِٕؾ١ٕخ , ٟٚ٘ رؾذس ٔز١غخ رغ١ش ِفبعئ ٚعش٠غ فٟ  ثشىً اٌؾبفبد ٖؽ١ش رظٙش ٘ز

اٚ  اٌىغٛس,  اٌفٛاٌك ٔز١غخ ٚعٛد ػذَ اٌزغبٔظ اٌغبٔجٟ, ِضً ٚعٛد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ,

  (.12-2, ٚوّب فٟ اٌشىً )(Zohdy, 1974)اٌؼذعبد, 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Al-Zubedi, 2015b), فٟ ِٕؾٕٟ شٍّجشعش اٌؾمٍٟ اٌؾبفبد اٌؾبدح٠ٛػؼ  -(:12-2شىً )
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  The Displacement of Field Branchesحت في افرع الونحني الحقلي ازالا -0

ٟٚ٘ اؽذٜ أٛاع اٌزشٛ٘بد اٌزٟ رظٙش فٟ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ , ؽ١ش رظٙش ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ثؼذ      

اْ ثؼغ اٌؾبلاد ٔغذ  ٟٚف, ػٓ ثؼغ ثؼؼٙبِضاؽخ  ٚفشع ػذ٠ذٖ أٚ أاء عضآِ  خسعّٙب وأٔٙب ِزىٛٔ

 -: ّٚ٘ب ػبِلاْصاؽخ الإ٘زٖ ْ عجت أٚ, (13-2, ٚوّب فٟ اٌشىً ) ؼخؽِزمبع فشالأٖ ٘ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Al-Zubedi, 2015b), فٟ ِٕؾٕٟ شٍّجشعش اٌؾمٍٟٚعٛد الاصاؽخ ٠ٛػؼ  -(:13-2شىً )

 

-a  الازاحت النظريتTheoretical Displacement 

, ؽ١ش اصٕبء اعشاء اٌغظ (MN/AB≤ 1/5ٚرؾذس ٘زٖ الاصاؽخ اصٕبء اخز اٌم١بعبد ٚفك إٌغجخ )     

 ِب(. ٚػٕذAB) ثض٠بدح اٌّغبفخِٓ اٌم١بعبد  د( ٌؼذMNرضجذ اٌّغبفخ ) اٌؼّٛدٞ ثزشر١ت شٍّجشعش,

طجٟ لث١ٓ  طخز اٌم١بأ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ظؼت(, ABاٌّغبفخ )إٌٝ  خجٔغ غ١شحط( MNرظجؼ اٌّغبفخ )

 خز اٌم١بعبد.أ( ٌىٟ ٔزّىٓ ِٓ MNبفخ )غ٠زُ ص٠بدح اٌّ ٌزٌه(, M( ٚ )N)اٌغٙذ 

ب ٘ٛ جّٙٔب عجإٚ, ١خػطؾٟ ٌٍّمبِٚخ إٌٛغاٌ ظٔاٌزغب ص١ش ػذَألخ ِغ رٌٙب ػلا ظ١ٌالإصاؽخ  ٘زٖ     

ثبِزذاد اٌّؾٛس ذس رؾٚ, (MN, ٔز١غخ اٌم١بعبد اٌّؼبدح ثؼذ ص٠بدح اٌّغبفخ )إٌمظبْ فٟ ػّك اٌزؾشٞ

 .(13-2, ٚوّب فٟ اٌشىً ) (Zohdy, 1974) ٚ( Kunetz, 1966), (X-axis)غ١ٕٟ اٌ

 اٌّغزخذَ فٟ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ ِٓ رؼذ٠ً عذٚي اٌم١بعبد( Al-Zubedi, 2009اعزطبع )     

 رأص١ش١ً ٌٍزم, (Bhattacharya and patra, 1968; AL –Ane, 1998) اٌّٛػٛع ِٓ لجً ٚ

لذس  ب, ٚرم١ٍٍّٙ (1/4ٚ ) (1/3رغبٚٞ ) لا (MN/AB)الاصاؽخ إٌظش٠خ ِٓ خلاي عؼً إٌغجخ 

( , ٚلذ اصجذ ٘زا اٌغذٚي فؼب١ٌخ ػب١ٌخ فٟ 1-2, ٚوّب فٟ اٌغذٚي )اٌّغزطبع فٟ عذٚي اٌم١بعبد 

 اٌزخٍض ِٓ ٘زٖ الاصاؽخ .
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             (𝛒a)٠ظٙش اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة ٌىً ل١بط ِٓ ل١بعبد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ  -(:1-2عذٚي )       

(Al-Zubedi, 2009)  ِٓٚؼذي ػ(AL-Ane,1998). 

 

 

b -  ػدم التجانس ازاحت Inhomogeneities Displacement 

 ظٔاٌزغب ػذَ رأص١شٚإٌبرغخ ِٓ  ,اٌؾمٍٟإٌّؾٕٟ  أفشعث١ٓ  الإصاؽخٟ٘ عضء ِٓ  ٖ الإصاؽخ٘ز ْإ     

ْ ِٓ بلش٠ج ائّبً ( لأّٔٙب دM( ٚ )N)اٌغٙذ  ٟػٍٝ لطج  Near Surface Inhomogeneityاٌغطؾٟ 

 دائّبً  لأّٔٙب( ف١ىْٛ فٟ اٌغبٌت ل١ًٍ A( ٚ )Bظ ػٍٝ لطجٟ اٌز١بس )ٔػذَ اٌزغب ص١شأِب رأ ب.ّثؼؼٙ

 

ρa  Ω.m 

 

MN/AB 

 

MN/2 

 

AB/2 

 

NO. 

 1/6 0.25 1.5 1 

 1/8 0.25 2 2 

 1/12 0.25 3 3 

 1/6 0.5 3 4 

 1/8 0.5 4 5 

 1/10 0.5 5 6 

 1/12 0.5 6 7 

 1/5 1 5 8 

 1/6 1 6 9 

 1/8 1 8 10 

 1/10 1 10 11 

 ¼ 2 8 12 

 1/5 2 10 13 

 1/7.5 2 15 14 

 1/10 2 20 15 

 1/12.5 2 25 16 

 ¼ 5 20 17 

 1/5 5 25 18 

 1/6 5 30 19 

 1/8 5 40 20 

 1/10 5 50 21 

 ¼ 10 40 22 

 1/5 10 50 23 

 1/6 10 60 24 

 1/8 10 80 25 

 1/10 10 100 26 

 1/5 20 100 27 

 1/6 20 120 28 

 1/7 20 140 29 

 1/8 20 160 30 

 1/10 20 200 31 

 1/5 40 200 32 

 1/6.25 40 250 33 
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 ّؾٛساٌصاؽخ ثبِزذاد الإ ٖٚرؾذس ٘ز, ٛػ١خ اٌظب٘ش٠خُ اٌّمبِٚخ ا١ٌٕٚ٘زا ٠ٕزظ ػٕٗ رجؼضش فٟ ل, ْاِزجبػذ

 .Kunetz, (1966 ٚ (Zohdy, (1974)وّب ٚسد فٟ ( Y-axis) ٟعشأاٌ

ِٓ اٌزم١ًٍ  ٠ّىٓ زٌه لا, ٌإٌظش٠خ الإصاؽخوّب فٟ  (MN/AB)خ جغلخ ثبٌٌٕٙب ػلا ظ١ٌ الإصاؽخ ٚ٘زٖ     

 ٚالأعفً الأػٍٝ إٌٝ إصاؽبدعشاء ئثؼؼٙب ث فشع إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغأرظؾ١ؾٙب ثشثؾ  ٠ُز ٌٓٚى, ص١ش٘بأر

 (.Y-axis) أعّٟؾٛس اٌشاٌثبِزذاد 

 

 Interpretation of (VES) Data   (VES) بياناث الجس الكهربائي الؼوىدي تفسير 2-2-3

 ,وبفخ اٌزشٛ٘بد ِٓ إٌّؾ١ٕبد  خثؼذ اوّبي ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ ٌج١ٕبد اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ ٚإصاٌ     

, Qualitative Interpretationإٌٛػٟ أٚ اٌٛطفٟ ,الاٌٚٝ رغّٝ ثبٌزفغ١ش ش٘ب ثطش٠مز١ٓ ٠زُ رفغ١

اعزخذاَ ٘زٖ اٌطشق  ِٓ ٙذفاٌ, إْ  Quantitative Interpretationٚاٌضب١ٔخ رؼشف ثبٌزفغ١ش اٌىّٟ 

غ اٌىٙشثبئ١خ رؾذ اٌغطؾ١خ, ٚسثؾ ٔزبئظ اٌزفغ١ش ِ ٗالأٔطم ٚعّه٘ٛ رؾذ٠ذ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ 

ػٓ ِٕطمخ اٌذساعخ ٌغشع ٚاٞ ِؼٍِٛبد ِزٛفشح  ٚا١ٌٙذسٚع١ٌٛٛع١خ, ٚاٌزشو١جخ اٌّؼٍِٛبد اٌغ١ٌٛٛع١خ 

 ,ٚرغب٠ش٘ب اٌؼّٛدٞ ٚالأفمٟ ٌّؼشفخ اٌٛػغ رؾذ اٌغطؾٟ ٌٍّٕطمخ ٗدساعخ خٛاص ٘زٖ الأٔطم
(Bhattacharya and Patra, 1968; Keller and Frischkncht, 1970; Zohdy, 1974) . 

 Qualitative Interpretation Method  التفسير النىػيطريقت  2-2-3-1

٘ٛ اٌؾظٛي ػٍٝ رم١١ُ أٌٟٚ ؽٛي ؽج١ؼخ إٌّطمخ, اْ اٌٙذف ِٓ اعزخذاَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفغ١ش     

ػٓ ؽش٠ك دساعخ شىً إٌّؾ١ٕبد, ِٚلاؽظخ  ٌىً ِٕؾٟ اٌىٙشثبئ١خ ٗٚإػطبء فىشح أ١ٌٚخ ػٓ ػذد الأٔطم

اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رظٙش ٔز١غخ رغ١ش  ٚ ,فٟ ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد Inflection Pointٔمبؽ الأملاة 

فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفغ١ش لا ٠زُ رؾ٠ًٛ ل١ُ  .(Griffiths and King, 1981)اٌظخش٠خ  ٍطجمبدٌ

, ٌزٌه  ٚأّب فمؾ ٚطف اٌزغ١شاد فٟ ٘زٖ اٌم١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ اٌٝ ل١ُ ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ؽم١مخ

  -٠ٕفز ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفغ١ش ثٛاعطخ اسثؼخ اعب١ٌت , ٟٚ٘ وبلارٟ :ثبٌزفغ١ش اٌٛطفٟ . عّٟ 

-A (دراست انىاع الونحنياث الحقليت لـVES )  Study the Curve Types of VES 

ٚرٛصع ػٍٝ خطٛؽ , ِغب١ِغ اػزّبداً ػٍٝ أشىبٌٙبػذح فٟ ٘زا الأعٍٛة رظٕف إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ إٌٝ    

٠ٛفش  ., ٠ٚزُ ٚطف أٛاع وً ِغّٛػخ ػٍٝ ؽذٖ ػّٓ خبسؽخ ِٕطمخ اٌذساعخاعش٠ذ ف١ٙب  اٌّغؼ اٌزٟ

ٚ اٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ ٌم١ُ اٌّمبِٚخ , فٟ وً ِٕؾٕٟ اٌىٙشثبئ١خ ٗػذد الأٔطمػٓ ٘زا الأعٍٛة رم١١ّبً أ١ٌٚبً 

طمخ ثّغشد ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد لأٞ ِٕ ِؼشفخ٠ّىٓ  إرإٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ٚرٛص٠ؼٙب فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ , 

      , ٚاٌشىً اٌزبٌٟ (Griffiths and King , 1981)ب, ٠ؼٙٚرٛص إٌظش لأشىبي إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ

, فٟ ِٕطمخ اٌشؽبة ِٓ ِؾبفظخ اٌّضٕٝ, ٚاٌزٞ ٠ظٙش (Al-Zubedi, 2009)ِضبي ٌذاسعخ  ,(  2-14)

 غ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ.٠و١ف١خ رٛص
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     ٠ِٓٛػؼ رٛص٠غ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ فٟ ِٕطمخ اٌشؽبة ػّٓ ِؾبفظخ اٌّضٕٝ , -(:-012شىً )

(.(Al-Zubedi, 2009 

 

-B لوقاوهت النىػيت الظاهريتلالكاذبت  الؼرضيت وقاطغال 

Apparent Resistivity Pseudo Cross – Section 

ػٓ اٌزغ١شاد الأفم١خ  ١ُ ا١ٌٟٚرمؼطٟ ٘زٖ اٌّمبؽغ أؽذٜ أُ٘ ؽشائك اٌزفغ١ش إٌٛػٟ ٚاٌزٟ رجش زرؼ     

ؽ١ش (. AB/2ٚاٌؼّٛد٠خ اٌؾبطٍخ فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ِغ ص٠بدح ِغبفخ ٔشش الألطبة )

, اٌؼٍٛٞ ِؼ١ٓ ػٍٝ اٌّؾٛس الأفمٟ ٌخؾ ِغؼ٘زٖ اٌّمبؽغ ػٓ ؽش٠ك إعمبؽ ٔمبؽ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ  رشعُ

ِٕزظف ِغبفخ ٔشش عفً, اِب اٌّؾٛس اٌؼّٛدٞ ف١ّضً ِٚغبفخ ؽٛي خؾ اٌّغؼ ػٍٝ اٌّؾٛس الافمٟ الا

صُ رغمؾ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌىً ٔمطخ عظ وٙشثبئٟ (, 15-2, ٚوّب فٟ اٌشىً )(AB/2ألطبة اٌز١بس )

ٌزٛػؼ  ٚرٌه ِغ وً ِغبفخ ٔشش ثشىً ػّٛدٞ, صُ ٠زُ رٛط١ً اٌم١ُ اٌّزغب٠ٚخ ثخطٛؽ وٕزٛس٠خ

, ٟٚ٘ ثزٌه رؼطٟ طٛسح صٕبئ١خ فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خاٌزغ١شاد اٌغبٔج١خ ٚاٌؼّٛد٠خ اٌؾبطٍخ 

ثخ لاْ ِٕزظف برع١ّذ ٘زٖ اٌّمبؽغ ثبٌى .اٌجؼذ ػٓ اٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ ٚالافم١خ رؾذ عطؼ الاسع

٠غزخذَ غبٌجبً فٟ سعُ ٘زٖ  ٌٙزٖ اٌّمبؽغ. لا رّضً اٌؼّك اٌؾم١مٟ (AB/2)اٌّغبفخ ث١ٓ الطبة اٌز١بس

( ثذلاً ِٓ AB/2ألطبة اٌز١بس ) ث١ّٓغبفخ اٌٌٍّؾٛس اٌؼّٛدٞ اٌزٞ ٠ّضً ِٕزظف  اٌّمبؽغ ِم١بط خطٟ

ؽب١ٌب  .(Zohdy et al., 1980) ٚرٌه لإّ٘بي رأص١ش اٌطجمبد اٌمش٠جخ ِٓ اٌغطؼ ,اٌّم١بط اٌٍٛغبس٠زّٟ

( VESاٌخبطخ ثزفغ١ش ث١بٔبد ) ٠زُ سعُ ٘زٖ اٌّمبؽغ ثٛاعطخ اٌؾبعجخ ِٓ خلاي ثشاِظ اٌزفغ١ش اٌؼذ٠ذح 

, ٚ٘زٖ اٌزغ١ّخ غ١ش  ٠Pseudosectionغّٟ ٘زا الاعٍٛة ثبٌّمبؽغ اٌىبرثخ  ثؼغ اٌجبؽض١ٓ .١ٌٚظ ٠ذ٠ٚب
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طؾ١ؾخ ٌىْٛ اٌّمبؽغ اٌىبرثخ ٟ٘ رم١ٕخ ل١بط ٠زُ ف١ٙب اعزخذاَ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ ٚالافمٟ ِؼب 

 .خ , وّب ع١زُ ششؽٗ لاؽمبٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزغ١شاد الافم١خ ٚاٌؼّٛد٠خ فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (Al-Zubedi, 2009).٠ٛػؼ اٌّمبؽغ اٌؼشػ١خ اٌىبرثخ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ, -(:15-2) شىً

 

 

-C لوقاوهت النىػيت الظاهريتالجانبيت ل وقاطغال   Apparent Resistivity Profiles 

اٌزٟ رظٙش اٌزغ١ش فٟ ل١ُ ٚاٌزم١١ُ إٌٛػٟ  ب١ٌتاعّغبساد اٌغبٔج١خ إؽذٜ اٌأٚ اٌّمبؽغ  ؼزجشر      

ِؼ١ٓ فٟ ٔمبؽ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ ٌّغبفبد ٔشش ِؾذدح  خؾ ِغؼاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ػٍٝ اِزذاد 

ٌغظ اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ اٌّؾٛس , ؽ١ش رشعُ ٘زٖ اٌّمبؽغ ِٓ خلاي اعمبؽ ِٛالغ ٔمبؽ اث١ٓ الألطبة

ٌٚىً فبطٍخ ل١بط اٌؼّٛدٞ ٚثّم١بط سعُ خطٟ, ٠خ ػٍٝ اٌّؾٛس ِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش, ٚل١ُ اٌّمبالافمٟ

ٌٟٚ ػٓ أُ ١صُ رغّغ ِؼب ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ رم١ (,AB/2ٌّٕزظف اٌّغبفخ ث١ٓ الطبة اٌز١بس)

(. ٠غزخذَ ٘زا 16-2اٌزغ١شاد الافم١خ ٚاٌؼّٛد٠خ ٌٍم١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِغ اٌؼّك, ٚوّب فٟ اٌشىً )

 غطؾ١خ. اٌػٓ اٌفٛاٌك اٚ اٌىغٛس رؾذ  الاعٍٛة ثشىً ٚاعغ فٟ اٌزؾشٞ

 

-D لوقاوهت النىػيت الظاهريت خرائط ا  Apparent Resistivity Maps 

ٌّٕزظف اٌّغبفخ ث١ٓ الطبة اٌز١بس ٔشش ِؼ١ٕخ  فبطٍخ ٠ٚزُ اعزخذاَ ٘زا الاعٍٛة ِٓ خلاي اخز١بس     

(AB/2) اٌغظ ػّٓ اٌخبسؽخ ػٍٝ ِٛالغ ٔمبؽ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ٌٙب , ٚرغمؾ
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اٌغشع ِٓ اعزخذاَ ٘زا  ثخطٛؽ وٕزٛس٠خ. اْث١ٓ اٌم١ُ اٌّزغب٠ٚخ  اٌشثؾ, ٠ٚزُ  فٟ اٌغبٌت اٌطجٛغشاف١خ

فٟ ل١ُ  )اٌغبٔج١خ( الافم١خغطؾ١خ ِٓ خلاي ِلاؽظخ اٌزغ١شاد اٌالاعٍٛة ٘ٛ رؾذ٠ذ ٚعٛد اٌفٛاٌك رؾذ 

 اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(٠Amin,2008ٛػؼ اٌّمبؽغ اٌغبٔج١خ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ,) -( :16-2ً )شى

 

 

 Quantitative Interpretation Method  الكويالتفسير  طريقت 2-0-2-2

( ٌزؾذ٠ذ ل١ُ اٌّمبِٚخ VESاٌىّٟ ٌج١بٔبد اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ ) ؽش٠مخ اٌزفغ١شرغزخذَ      

 ا٘ز ٔزبئظ , صُ رؼشعٍّٕؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخٌاٌغ١ٛ وٙشثبئ١خ  اٌطجمبد١ّغ إٌٛػ١خ اٌؾم١مخ ٚعّه ٚػّك ع
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ؽشق اٌزفغ١ش  رمغُ ػٍٝ شىً ِمبؽغ ع١ٛ وٙشثبئ١خ اٚ ػٍٝ شىً خشائؾ ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ؽم١مخ.اٌزفغ١ش 

ٚاٌضب١ٔخ رذػٝ  Manual Interpretationاٌىّٟ اٌٝ ؽش٠مز١ٓ , الاٌٚٝ رذػٝ ؽش٠مخ اٌزفغ١ش ا١ٌذٚٞ 

 by Computerized Programs  . Interpretationؾبعٛث١خاٌجشاِظ اٌ اٌزفغ١ش ثٛاعطخ

 

 Manual Interpretationالتفسير اليدوي   2-2-3-2-1

ْ بٚولا اٌطش٠مز ٌغشع اٌزفغ١ش اٌىّٟ ٌٍّٕؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ ٠ذ٠ٚبً, بْٕ٘بن ؽش٠مزبْ أعبع١زبْ رغزخذِ      

رذػٝ الأٌٚٝ ثطش٠مخ اٌزطبثك ١ٕبد إٌظش٠خ اٌم١بع١خ, ػٍٝ اٌّمبسٔخ ث١ٓ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ ٚإٌّؾ اْرؼزّذ

ٚاٌزٟ رؾزبط إٌٝ ػذد وج١ش ِٓ إٌّؾ١ٕبد اٌم١بع١خ  Complete Curve Matchingاٌىبًِ 

Standard Curves  صٕبئ١خ ٚصلاص١خ ٚسثبػ١خ اٌطجمخ, ِؼذح ِغجمبً ٌغشع اٌزفغ١ش اٌىّٟ. إٌّؾ١ٕبد

 .(Orellana and Mooney, 1966) ٍٝ عج١ً اٌّضبي,ػ ِٕٙب ِظبدساٌم١بع١خ ٘زٖ ِٕشٛسح فٟ ػذح 

راد اعزخذاَ ِؾذٚد  Complete Curve Matching  ؽش٠مخ اٌزطبثك اٌىبًِ ٌٍّٕؾٕٟ رؼزجش     

ٌىٛٔٙب رؼزّذ ػٍٝ إ٠غبد أفؼً رطبثك وبًِ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ إٌّؾٕٟ إٌظشٞ اٌم١بعٟ, وّب أٔٙب 

إػبفخ إٌٝ  ,خ اٌم١بع١خ ٚثزٌه رؾزبط إٌٝ ٚلذ ٚعٙذ وج١ش٠ٓرؾزبط إٌٝ ػذد وج١ش ِٓ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠

ػذَ رٛفش ِٕؾ١ٕبد ٔظش٠خ ل١بع١خ خّبع١خ ٚعذاع١خ اٌطجمخ, ٌزا ٠فؼً اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ٚاٌزٟ 

أٚ ؽش٠مخ إٌمطخ   Partial Curve Matchingرذػٝ ثطش٠مخ اٌزطبثك اٌغضئٟ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ 

ٚاٌزٟ ٠زُ ف١ٙب ِطبثمخ أعضاء إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ إٌّؾ١ٕبد , Auxiliary Point Methodاٌّغبػذح 

Auxiliary Graphs ( ٟ٘ٚQ )صٕبئ١خ أٚ صلاص١خ اٌطجمخ, ِغ اعزخذاَ أسثؼخ ِخططبد ث١ب١ٔخ ِغبػذح 

(ٚK(ٚ )H(ٚ )A.) 

( , VESٕ٘بٌه ؽش٠مخ ٌٍزفغ١ش اٌىّٟ رغزخذَ فمؾ ٌزفغ١ش ٔزبئظ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ )     

 ٚع١زُ ششؽٙب ا٠ؼب.,  Cumulative plot ∑ ρaاٌشعُ اٌزظبػذٞ ١بد رشر١ت فٕش ,ٚرغّٝ ٌّٕؾٕ

A –  طريقت التطابق الكاهلComplete Curve Matching  

إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ اٌم١بع١خ ِٓ ٚ ّمبسٔخ ث١ٓ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ اٌػٍٝ فٟ اٌزفغ١ش رؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ      

٠ّٚىٓ ثٛاعطخ ِغب١ِغ ِٓ إٌّؾ١ٕبد صٕبئ١خ ٚصلاص١خ ٚسثبػ١خ اٌطجمخ .  بًِػ١ٍّخ اٌزطبثك اٌىاعشاء خلاي 

 Orellanaٚسد فٟ  ٠ٍٟ , ٚوّب ا٠غبص خطٛاد اٌزفغ١ش ثٙزٖ اٌطش٠مخ ٌّٕؾٕٟ ؽمٍٟ صلاصٟ اٌطجمخ وّب

and Mooney, (1966)  ٚ Keller and Frischnicht , (1966) :-  

١ٍِّزش ٌىً  62.5ِؼبًِ ٠غبٚٞ  راد Log-Log ٗبس٠ز١ٌّٛغ شفبفخ خاٌؾمٍٟ ػٍٝ ٚسل إٌّؾٕٟسعُ  -0

ٚثؼذ رٌه ٠زُ رؾذ٠ذ ِغّٛػخ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ ( A,K,H,Q, صُ ٠ؾذد ٔٛع إٌّؾٕٟ )Cycle دٚسح 

 اٌزٟ ٌٙب ٔفظ شىً إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ. 
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رطبثك ث١ٓ افؼً  دلا ٠غبرٛػغ اٌٛسلخ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ اٌشفبفخ ػٍٝ ٚسلخ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ اٌم١بع١خ ,  -9

اٌزٟ ؽذدد ٌٗ فٟ اٌخطٛح الاٌٚٝ ػٍٝ اْ رىْٛ ٌٚٗ  خاٌّشبثٙؽذ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ أإٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٚ

 اٌّؾبٚس ِزٛاص٠خ. 

 Coordinate Origin اٌٝ اٌّشوض الاؽذاصٟػٍٝ اٌٛسلخ اٌشفبفخ رش١ش  (+)Cross رٛػغ ػلاِخ  -3

ِٓ  (E2/E1)ٓ ٔغجخ اٌغّه ١, صُ ٔؼ١(ρ3)ٌٝ ٚاخشٜ ا  (ρ2) اٌٝ ٌٍّٕؾٕٟ اٌم١بعٟ إٌظشٞ , ٚػلاِخ

إٌٛػ١خ إٌّؾٕٟ إٌظشٞ اٌزٞ رطبثك ثبٌشىً ِغ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ, ٚوزٌه ٔؼ١١ٓ إٌغجخ ٌٍّمبِٚبد 

 ٌٍطجمبد.

, اِب ( ػٍٝ اٌّؾٛس الافمٟ +) ٠Crossّضً الاعمبؽ اٌؼّٛدٞ ٌؼلاِخ  (E1) اٌغّه ٌٍطجمخ الاٌٚٝ  -1

فٟ اٌّضبي اٌّؼطٝ  , وّب(8, ٚاٌزٟ رغبٚٞ ) (E2/E1) إٌغجخ ١ؾغت ِٓ ف (E2) اٌغّه ٌٍطجمخ اٌضب١ٔخ

 .(17-2ظٙش فٟ اٌشىً )٠ ٚاٌزٞ

( ػٍٝ اٌّؾٛس +) Crossرّضً الاعمبؽ الافمٟ ٌؼلاِخ   , (ρ1)اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمخ الاٌٚٝ  -5

خ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ , ف١زُ , اِب اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍطجمٌؾم١مخؼّٛدٞ اٌزٞ ٠ّضً ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ااٌ

ٚ   (ρ2)إٌغجخ اٌزٟ ٠زُ اػطبء٘ب ػّٓ إٌّؾٕٟ إٌظشٞ اٚ ِٓ خلاي اٌؼلاِز١ٓ  اػزّبدا ػٍٝ رؾذ٠ذّ٘ب

(ρ3) ( 3اٌزٟ رُ رؾذ٠ذّ٘ب فٟ اٌخطٛح.) 

, فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٔغزخذَ ؽش٠مخ  ثشىً وبًِ ارا ٌُ ٠زطبثك إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ اٞ ِٕؾٕٟ ٔظشٞ -1

  ٌّؼبٌغخ ٘زٖ اٌؾبٌخ.  Interpolationالاعزٕجبؽ 

 

اٌىبًِ ٌّٕؾٕٟ ؽمٍٟ صلاصٟ اٌطجمخ ,   رطبثك إٌّؾٕٟ خاٌزفغ١ش ثٛاعطخ ؽش٠م٠ٛػؼ   -( :17-2شىً )

(AL-Ane,1983).  
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B-   طريقت التطابق الجسئي للونحنيPartial Curve Matching Method 

ِزؼذدح اٌطجمبد ثبعزخذاَ ِٕؾ١ٕبد  خٌزفغ١ش إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١١ٍب١ٔخ رغزخذَ ٟٚ٘ ؽش٠مخ رفغ١ش ث     

Auxiliary Graphs ( ٟ٘ٚQ(ٚ )K(ٚ )H )ٔظش٠خ صٕبئ١خ ٚصلاص١خ اٌطجمخ ِٚخططبد ث١ب١ٔخ ِغبػذح 

(ٚA)ثطش٠مخ إٌمطخ اٌّغبػذح  , ٌزٌه رغّٝ ا٠ؼبAuxiliary Point Method.  ٖإْ أعبط رطج١ك ٘ز

ٚ أوضش إٌٝ ؽجمخ ٚاؽذح راد ٍٝ رم١ًٍ ػذد اٌطجمبد, ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك دِظ ؽجمز١ٓ أاٌطش٠مخ ٠ؼزّذ ػ

ٌزا رذػٝ ثبٌطجمخ اٌضائفخ  ,Fictitious Resistivity and Thicknessخ صائفخ ٚعّه صائف ِمبِٚ

Fictitious Layer ,( ٟوّب عبء فOrellana and Mooney, 1966; Keller and 

Frischkncht, 1970.) 

, رذػٝ الأٌٚٝ ثطش٠مخ ثطش٠مز١ٓإٌمطخ اٌّغبػذح رزُ اٌزطبثك اٌغضئٟ اٚ  ػ١ٍّخ اٌزفغ١ش ثطش٠مخ إْ       

أِب , (A(ٚ )Hرغزؼًّ ٌزفغ١ش ٔٛػ١ٓ ِٓ إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ ٟٚ٘ )ٚ,   Orellana Methodأٚس٠لأب 

رفغ١ش٘ب ع١ّغ  ٟٚ٘ الأوضش اعزخذاِبً لإِىب١ٔخ , Ebret Methodاٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ فزذػٝ ثطش٠مخ إ٠جشد 

ْ ٌّٕؾ١ٕٓ ؽم١١ٍٓ رُ رفغ١ش الاٚي ثٛاعطخ ؽش٠مخ أٚس٠لأب, . فٟ ادٔبٖ ِضبلاأٔٛاع إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ

 -: AL –Ane, (1983, ٚٚفك اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ وّب ٚسد فٟ ) إ٠جشدٚاٌضبٟٔ ثطش٠مخ 

ٚرٛػغ ,(18-2,شىً ) ٠طبثك اٌغضء الا٠غش ِٓ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ صٕبئ١خ اٌطجمخ -0

 Coordinate Origin  ػٍٝ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٚرش١ش اٌٝ اٌّشوض الاؽذاصٟ Cross (1)ػلاِخ 

ٚل١ّخ  (E1), ٚرؾغت ل١ّخ اٌغّه ٌٍطجمخ الاٌٚٝ(ρ2), ٚػلاِخ اخشٜ اٌٝ ٌٍّٕؾ١ٕبد صٕبئ١خ اٌطجمخ 

الافمٟ ٚاٌؼّٛدٞ  ػٍٝ اٌّؾٛس Cross (1), ِٓ خلاي اعمبؽ ػلاِخ  (ρ1)اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙب 

٘ب بفزؾذد ِٓ خلاي اعمبؽ اٌؼلاِخ اٌزٟ ٚػؼٕ (ρ2)ٌٍّٕؾ١ٕبد إٌظش٠خ صٕبئ١خ اٌطجمخ . اِب ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ 

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌؼّٛدٞ.

 .(ρ2)٠شعُ خؾ افمٟ ػٍٝ اٌٛسلخ اٌشفبفخ اٌٍٛغبس٠ز١ّخ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٠مبثً ل١ّخ  -9

صٕبئ١خ اٌطجمخ , ؽ١ش ٠مغ اٌّشوض الاؽذاصٟ  ؾمٍٟ ػٍٝ ٚسلخ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خرٛػغ ٚسلخ إٌّؾٕٟ اٌ -3

 .(ρ2)ٌٍّٕؾ١ٕبد إٌظش٠خ ػٍٝ اٌخؾ الافمٟ اٌزٞ ٠ّضً ل١ّخ 

ٓ ثؾ١ش رجمٝ اٌّؾبٚس ِزٛاص٠خ, اٌٝ اْ ٠زطبثك اٌغضء الا٠ّٓ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ ٠١زُ رؾش٠ه اٌٛسلز -1

رش١ش اٌٝ اٌّشوض الاؽذاصٟ ٌٍّٕؾ١ٕبد إٌظش٠خ ,  Cross (2) اؽذ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ , ٚرٛػغ ػلاِخ

 .(19-2, ٚوّب فٟ اٌشىً ) (ρ3)ٚػلاِخ اخشٜ رش١ش اٌٝ ل١ّخ 

ثؼذ رٌه رٛػغ اٌٛسلخ اٌشفبفخ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ػٍٝ ٚسلخ ٌٛغبسر١ّخ اخشٜ ٌٙب ٔفظ اٌّم١بط ,  -5

, ثؾ١ش رجمٝ اٌّؾبٚس  خلخ اٌٍٛغبس٠ز١ّ( فٟ اٌٛس0-0ػٍٝ ٔمطخ اؽذاص١برٙب ) Cross (1)ٚرٛػغ اٌؼلاِخ 

 ِزٛاص٠خ.
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 .,(USGS,2010 )صٕبئ١خ اٌطجمخ   Master Curvesإٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ اٌم١بع١خ -(:18-2شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-AL ٠ٛػؼ ػ١ٍّخ رفغ١ش إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ صلاصٟ اٌطجمخ ثٛاعطخ ؽش٠مخ أٚس٠لأب , -:(19-2شىً )

Ane,1983). 
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( X, ؽ١ش الاؽذاصٟ الافمٟ ٠ّضً ) خػٍٝ اٌٛسلخ اٌٍٛغبس٠ز١ّ Cross (1)اؽذاص١بد اٌؼلاِخ ٔمشأ  -1

 -( , ٌزٌه عّه اٌطجمخ اٌضب١ٔخ ٠غبٚٞ :Yٚالاؽذاصٟ اٌؼّٛدٞ ٠ّضً )

   E2=(X-Y) E1 

ػٍٝ اٌٛسلخ ل١ّخ عّه اٌطجمخ اٌضب١ٔخ ثطش٠مخ اخشٜ , ػٕذِب رىْٛ ٚسلخ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ  ٠ّٚىٓ ؽغبة  

ػٍٝ ٚسلخ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٚاٌزٟ  الافمٟاٌّؾٛس  , ؽ١ش ٠ّىٓ لشاءح (5اٌٍٛغبس٠ز١ّخ وّب فٟ اٌخطٛح )

 (.E2, ٟٚ٘ رّضً ل١ّخ ) خ( ػٍٝ اٌٛسلخ اٌٍٛغبس٠زX-Y١ّرمبثً اٌم١ّخ )

 -١ٌخ :, ٚؽغت اٌخطٛاد اٌزبإ٠جشداٌّضبي اٌضبٟٔ ٘زا ٠ٛػؼ رفغ١ش إٌّؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ ثٛاعطخ ؽش٠مخ     

 ٠ٚؾذد ٔٛع اٌّخطؾ اٌّغبػذ اٌّلائُ ٌٗ. (A, K, Q, H)وٕٛع  ٠ؼ١ٓ ٔٛع إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ -0

 ٠Crossطبثك اٌغضء الأ٠غش ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ صٕبئ١خ اٌطجمخ ٚرٛػغ ػلاِخ  2-

رؼ١ٓ إٌغجخ ٓ صُ ِٚ ,(2, ٚاٌزٟ رش١ش إٌٝ اٌّشوض الإؽذاصٟ ٌٍّٕؾ١ٕبد صٕبئ١خ اٌطجمخ, ٚػلاِخ ) (1)

(2/1.) 

( ٌٍطجمخ الأٌٚٝ, ؽ١ش رّضً ػٍٝ اٌزٛاٌٟ الإؽذاصٟ الأفمٟ ٚاٌؼّٛدٞ E1( ,)1ٚرؾغت ل١ّخ ) 3-

 .(20-2ٚوّب فٟ اٌشىً ) (2/1( أٚ ِٓ إٌغجخ )2( فزؼ١ٓ ِٓ اٌؼلاِخ )2. أِب ل١ّخ )Cross (1)ٌـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-AL) ,إ٠جشدمٍٟ صلاصٟ اٌطجمخ ثٛاعطخ ؽش٠مخ ٠ٛػؼ ػ١ٍّخ رفغ١ش إٌّؾٕٟ اٌؾ -(:20-2شىً )

Ane,1983). 

 

ٚ  (  21-2, ٚوّب فٟ اٌشى١ٍٓ )رٛػغ اٌٛسلخ اٌشفبفخ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ػٍٝ ٚسلخ اٌّخطؾ اٌّغبػذ 4-

ػٍٝ  Cross (1)( رٛػغ اٌؼلاِخ H( ٚ )Qثؾ١ش رىْٛ اٌّؾبٚس ِزؼبِذح. ثبٌٕغجخ إٌٝ إٌٛع ) ((2-22
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ػٍٝ  Cross (1)( فزٛػغ اٌؼلاِخ A( ٚ )Kٌّغبػذ. أِب فٟ ؽبٌخ إٌٛػ١ٓ )اٌّشوض الإؽذاصٟ ٌٍّخطؾ ا

 (.2/1فٟ ِٛلغ ػّٛدٞ ٠غبٚٞ اٌم١ّخ )ٚاٌّؾٛس اٌؼّٛدٞ ٌٍّخطؾ اٌّغبػذ 

(, ٠ٚشعُ ٘زا إٌّؾٕٟ ػٍٝ اٌٛسلخ اٌشفبفخ ٠2/1زُ اخز١بس إٌّؾٕٟ اٌّغبػذ اٌزٞ ٠مبثً اٌم١ّخ ) 5-

 .Cross (1)ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِٓ اٌؼلاِخ 

اٌّشوض  ثؾ١ش ٠مغرٛػغ اٌٛسلخ اٌشفبفخ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ػٍٝ ٚسلخ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ صٕبئ١خ اٌطجمخ,  6-

ثششؽ أْ رىْٛ اٌّؾبٚس اٌؼّٛد٠خ ٚالأفم١خ ٚإٌّؾٕٟ اٌّغبػذ ػٍٝ  الإؽذاصٟ ٌٍّٕؾ١ٕبد إٌظش٠خ

إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ أؽذ  ٌٍّٕؾ١١ٕٓ ِزٛاص٠خ. صُ رؾشن اٌٛسلزبْ إٌٝ أْ ٠زطبثك اٌغضء الأ٠ّٓ ِٓ

 اٌطجمخ. –إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ صٕبئ١خ 

ػٍٝ اٌٛسلخ اٌشفبفخ ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٚاٌزٟ رش١ش إٌٝ اٌّشوض الإؽذاصٟ  Cross (2)رٛػغ اٌؼلاِخ  -7

 (.3ٌٍّٕؾ١ٕبد إٌظش٠خ, ٚػلاِخ ٌٍّمبِٚخ رؼطٟ اٌم١ّخ )

 Crossٌّغبػذ, ثؾ١ش رىْٛ اٌؼلاِخ رٛػغ ٚسلخ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِشح أخشٜ ػٍٝ ٚسلخ اٌّخطؾ ا 8-

ػٍٝ أٚ  Cross (2)(. فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ عٛف رمغ اٌؼلاِخ 4, فٟ ٔفظ اٌّٛلغ وّب فٟ اٌخطٛح ) (2)

(, ٌزٌه ٠ّىٓ ؽغبة ل١ّخ E2/E1اٌزٟ رّضً ل١ّخ إٌغجخ )  Dashedثبٌمشة ِٓ أؽذ اٌخطٛؽ اٌّزمطؼخ 

(E2 )ٟلا  لإٔٔباٌطجمخ الاخ١شح لا ٠ّىٓ رؾذ٠ذ عّىٙب  ,١ٕبدّضً عّه اٌطجمخ اٌضب١ٔخ. فٟ ع١ّغ إٌّؾر ٚاٌز

ٔؼٍُ اٌٝ أٞ ػّك رغزّش. ٌّض٠ذ ِٓ اٌزفبط١ً ؽٛي رفغ١ش إٌّؾ١ٕبد سثبػ١خ ٚخّبع١خ اٌطجمخ اٚ ...اٌخ, 

 .(Orellana and Mooney, 1966; Keller and Frischnicht, 1970)٠شعٝ ِشاعؼخ 
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 ,Orellana and Mooney), (A(ٚ )Kاٌّخطؾ اٌّغبػذ ٌٍّٕؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ ٔٛع ) -( :22-2شىً )

1966). 
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 ,Orellana and Mooney)(, H(ٚ )Qاٌّخطؾ اٌّغبػذ ٌٍّٕؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ ٔٛع ) -( :23-2شىً )

1966). 
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 C-  طريقت الرسن التصاػديCumulative plot ∑ ρa 

ا١ٌذ٠ٚخ اٌزٟ رغزخذَ فمؾ ٌزفغ١ش ٔزبئظ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ إٌّفز ثٛاعطخ  ٟٚ٘ اؽذٜ اٌطشق     

لا ٠ّىٓ اْ رؼطٟ اٞ ٌىٓ رشر١ت فٕش رفغ١شا و١ّب , ٟٚ٘ رؼطٟ ِؼٍِٛبد ع١ذح ػٓ الاػّبق اٌؼؾٍخ , ٚ

ّغبفخ ث١ٓ الالطبة ِؼٍِٛبد ػٓ اٌطجمبد اٌغّى١خ , ٌزا ٠فؼً اعزؼّبٌٙب ػٕذِب رىْٛ اٌض٠بدح فٟ اٌ

ثشىً ػبَ ٘زٖ اٌطش٠مخ لذ٠ّخ ٚلا رغزؼًّ فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش,  ِمبسٔخ ِغ عّه اٌطجمبد. خٚصبثز حطغ١ش

 .Telford et al., (1976)ٚوّب ٚسد فٟ , ٚفٟ ادٔبٖ خطٛاد اٌزفغ١ش ثٙزٖ اٌطش٠مخ 

ح  ٌٛغبس٠ز١ّٟ, ؽ١ش ػٍٝ ٚسق ١ٌظ ثبٌؼشٚس (a(  ِمبثً ل١ُ اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة )ρaرشعُ ل١ُ )  -0

ب٘ش٠خ , ث١ّٕب ٠ّضً ( ؽبطً عّغ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظρaاٌم١ُ اٌزظبػذ٠خ ٌـ )٠ّضً اٌّؾٛس اٌؼّٛدٞ 

 . (aاٌّؾٛس الافمٟ ل١ّخ )

( , ٚرغمؾ ػٍٝ اٌّؾٛس ρa( ٚ )aرّشس خطٛؽ ِغزم١ّخ ِٓ ٔمبؽ اٌزمبؽؼبد ٌٍؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ ) -9

  .(24-2اٌغطٛػ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌطجمبد , ٚوّب فٟ اٌشىً )الافمٟ ٌٍزؾذ٠ذ الاػّبق اٌٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Telford et al., 1976)٠ٛػؼ اٌزفغ١ش ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌشعُ اٌزظبػذٞ ,  -:(24-2شىً )
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 Interpretation by Computerized الحاسىبيتبىاسطت البراهج التفسير   2-2-3-2-2

Programs  

اٌىج١ش فٟ ِغبي اٌجشِغ١بد ٚاعٙضح اٌىّج١ٛرش فٟ اٌؼمذ٠ٓ الاخش٠ٓ ِٓ اٌمشْ  اٌزطٛس ٔز١غخ      

 ِضً (VESٔزبئظ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ )رفغ١ش اٌّبػٟ , ظٙشد ِغّٛػخ وج١شح ِٓ ثشاِظ 
(RES1D, Resist, VES, IPI2win, IX1D)  ٍٝٚغ١ش٘ب ِٓ اٌجشاِظ, ِٚٓ خلاي الاؽلاع ػ

فٟ ٘ٛ الاوضش اعزخذاِب  IPI2winاْ ثشٔبِظ  ش٠ذ فٟ اٌؼمذ٠ٓ اٌّبػ١ٓ ٚعذِؼظُ اٌذساعبد اٌزٟ اع

 اٌزفغ١ش اٌىّٟ ٚإٌٛػٟ , ٚرٌه ٌغٌٙٛخ اعزخذاِٗ ٚإِىبٔبرٗ اٌٛاعؼخ.

, ٚث١بٔبد الاعزمطبة اٌّؾزش  (VESاٌجشٔبِظ ِظُّ ٌزفغ١ش ث١بٔبد اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ )      

(IP).  ٍرفغ١ش ثؼغ أعضاء إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ اٌزٟ ٠ظؼت رفغ١ش٘ب ٠ذ٠ٚبً ٝ ٠ز١ّض ٘زا اٌجشٔبِظ ثمذسرٗ ػ ,

ِمبؽغ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ اٌخبطخ ثبٌزفغ١ش وّب ٠ز١ّض ٘زا اٌجشٔبِظ ثمذسرٗ ػٍٝ رظ١ُّ ٚسعُ 

ثذلاً ِٓ سعّٙب ٠ذ٠ٚبً ِّب ٠ٛفش  Geoelectrical Sectionsإٌٛػٟ, ٚسعُ اٌّمبؽغ اٌغ١ٛوٙشثبئ١خ 

ا١ٌّضح الاخ١شح ٌٙزا اٌجشٔبِظ ٘ٛ اعزخذاِٗ ٌزفغ١ش ع١ّغ ٔزبئظ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ  , اٌغٙذ ٚاٌٛلذ

(VES.إٌّغض ثّخزٍف اٌزشر١جبد ١ٌٚظ فمؾ ثزشر١ت شٍّجشعش ) 

 Forwardْ ٌٍزفغ١ش اٌىّٟ, الأٌٚٝ رذػٝ ثطش٠مخ اٌؾغبة الأِبِٟ باٌجشٔبِظ ؽش٠مز فٟ ٘زا     

Calculation ٚاٌزٟ رزؼّٓ إدخبي ل١( اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ُρa)  ٚل١ُ ِٕزظف ِغبفخ إٌشش

ثشعُ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٌٙزٖ اٌج١بٔبد ٚاعشاء صُ ٠مَٛ اٌجشٔبِظ اٌجشٔبِظ,  اٌٝ (AB/2لألطبة اٌز١بس )

ػ١ٍّخ اٌزطبثك ث١ٕٗ ٚث١ٓ إٌّؾ١ٕبد إٌظش٠خ اٌم١بع١خ اٌّخضٚٔخ فٟ راوشح اٌجشٔبِظ , ٚثؼذ ؽظٛي افؼً 

. أِب اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ٚاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌلأٔطمخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؼّك ثؾغبة اٌغّهٌجشٔبِظ رطبثك ٠مَٛ ا

اٌزٟ رزؼّٓ إدخبي ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ  Inverse Modeling اٌّؼىٛط اٌّٛد٠ًفزذػٝ ثطش٠مخ 

 (, صُ ٠مBobachev, 2002َٛٚاٌغّه ِٓ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ اٌّفغش ثبٌطش٠مخ ا١ٌذ٠ٚخ إٌٝ اٌجشٔبِظ )

 Root,( %RMS)إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌخطأ اٌجشٔبِظ ثئعشاء رؼذ٠ً ػٍٝ ٔزبئظ اٌزفغ١ش ا١ٌذٚٞ ٌزم١ًٍ 

Mean Square Error , ٚٞإر وٍّب  ,اٌزٟ رّضً داٌخ ٌٍزطبثك ث١ٓ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ِغ إٌّؾٕٟ إٌظش

سح اْ ػ١ٍّخ , ٌٚىٓ ٘زا لا ٠ؼٕٟ ثبٌؼشٚث١ٓ إٌّؾ١ٕٓ ل١ٍٍخ وبْ اٌزطبثك أفؼً  (RMSوبٔذ ل١ّخ )%

اٌزفغ١ش طؾ١ؾخ , فمذ رىْٛ إٌغجخ ػب١ٌخ ٌٚىٓ اٌزفغ١ش طؾ١ؼ ٠ٚزطبثك ِغ اٌٛػغ اٌّٛعٛد رؾذ عطؼ 

 .ٔزبئظ اٌزفغ١ش ا١ٌذٚٞ . ثشىً ػبَ , رغزخذَ ؽش٠مخ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط ٌزذل١كالاسع

  -فٟ ادٔبٖ ثؼغ اٌّلاؽظبد ؽٛي اعزخذاَ ثشٔبِظ اٌزفغ١ش ٘زا اٚ اٌجشاِظ  الاخشٜ:  

ٌٍّٕؾٕٟ ,  رغشٜاٌزٟ  ٠Smoothingؼزّذ ثشىً سئ١غٟ ػٍٝ ٔٛػ١خ اٌزٙز٠ت  غ١ذاٌذل١ك ٚاٌزفغ١ش اٌ -0

  ؾٕٟ ٠غؼً ٔزبئظ اٌزفغ١ش ع١ذٖ ٚاوضش دلخ ٚثىلا اٌطش٠مز١ٓ, ٚوّب ٠ظٙش فٟ اٌشىً ٕفبٌزٙز٠ت اٌغ١ذ ٌٍّ

(2-25.)  
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ثٛاعطخ (  aعٛدح ػ١ٍّخ اٌزٙز٠ت , ّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٔز١غخ ٠ظٙش رطبثك ٔزبئظ اٌزفغ١ش ٌٍ -( :25-2شىً )

 .(Al-Zubedi, 2009) ( ثٛاعطخ ؽش٠مخ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط, bؽش٠مخ اٌؾغبة الاِبِٟ , 

 

ػٍٝ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍطجمبد , ٚاٌزٟ رظٙش ٔبرغخ ػٓ رغ١ش فٟ اٌخٛاص  ِفبعئخرغ١شاد فٟ ؽبٌخ ٚعٛد  -9

افؼً ؽش٠مخ ٌٍزفغ١ش ٟ٘ ؽش٠مخ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط , لاْ , فبْ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ فٟ ٔمبؽ الأملاة 

( , ؽ١ش ٔلاؽع 26-2ؽش٠مخ اٌؾغبة الاِبِٟ عٛف رؼط١ٕب ٔزبئظ غ١ش دل١مخ ٚخ١ب١ٌخ , ٚوّب فٟ اٌشىً )

إٌطبق اٌغبدط فٟ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ وبٔذ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٗ ػب١ٌخ عذا ٚلا رزطبثك ِغ اٌّؼٍِٛبد 

 .ػٕذِب فغش ثطش٠مخ اٌؾغبة الاِبِٟاٌّأخٛرح ِٓ الاثبس اٌمش٠جخ ,غطؾ١خ اٌرؾذ  اٌّزٛفشح ػٓ اٌطجمبد

, ٚأْ ٠ّزٍه خجشح وبف١خ ٚٔزبئغٙب ٌزا ٠غت أْ ٠ىْٛ ٌٍّفغش دٚس فٟ اٌزفغ١ش ٚاٌغ١طشح ػٍٝ ؽشق اٌزفغ١ش

 .اٌجشاِظ اعزخذاَفٟ 

ٌٍّٕؾٕٟ اٌؾمٍٟ  ش ا١ٌذٚٞ ِٓ اعً رذل١ك ٔزبئظ اٌزفغ١رغزخذَ  ٠ّىٓ اْاْ ؽش٠مخ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط  -3

ٚرٌه  ,الاثبس اٌّؾفٛسح  ِمبؽغ اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓثك ِغ اٌّؼٍِٛبد اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚرؾغ١ٕٗ ١ٌزطب

, Equivalence   Principles Suppression and ئٟ اٌزىبفؤ ٚالاخّبد ِٓ خلاي اعزخذاَ ِجذ

 .اٌّٛػٛع اٌزبٌٟاٌزطشق ٌّٙب فٟ  ٓ عٛف ٠زُ ٠ٚاٌٍز
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ٚعٛد ل١ّخ خ١ب١ٌخ ٚغ١ش ؽم١مخ ٌٍٕطبق اٌغبدط فٟ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ػٕذ رفغ١شٖ ٠ظٙش  -( :26-2شىً )

( ثٛاعطخ ؽش٠مخ اٌّٛد٠ً (b( ثٛاعطخ ؽش٠مخ اٌؾغبة الاِبِٟ , a)  .ثطش٠مخ  اٌؾغبة الاِبِٟ

 .(Al-Zubedi, 2009) اٌّؼىٛط,

 

 لوقاوهت النىػيت الكهربائيت الغوىض الوكتنف في طريقت ا 2-2-3-4

Ambiguity in Electrical Resistivity Method 

اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ػذَ دلخ  خع١ّغ اٌطشق اٌغ١ٛف١ض٠بئ١ؽبي ؽش٠مخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌىٙشثبئ١خ , ؽبٌٙب     

خ ّ٘ٙب عّه اٌطجمبد ٚل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١أٚ, ٔز١غخ اٌىض١ش ِٓ الاعجبة ٔزبئغٙب فٟ ثؼغ الاؽ١بْ

 Principles ofاٌؾبٌخ اٌٝ ِجذئ١ٓ ّ٘ب اٌزىبفؤ ٚالاخّبد اٌؾم١مخ ٌٙب, ٚلذ اسعغ اٌؼٍّبء عجت ٘زٖ

Suppression and Equivalence.  

A-  هبدأ التكافؤPrinciple of Equivalence 

إر ٌٛؽع . اٌّؾ١طخ ثٙب بداٌطجمِجذأ اٌزىبفؤ ثبٌطجمخ اٌزٟ ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ إِب أوضش أٚ ألً ِٓ  ٠شرجؾ    

 , )رٛط١ٍخ ػب١ٌخ( فٟ ؽبٌخ ٚلٛع ؽجمخ راد ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ػب١ٌخ ث١ٓ ؽجمز١ٓ راد ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ٚاؽئخ

ألً ِٓ اٌطجمبد اٌّؾ١طخ ثٙب, ػٕذ٘ب عزظٙش اٌطجمخ ٔفغٙب ػٍٝ  ثشذحع١ىْٛ رذفك اٌز١بس ف١ٙب فأْ 
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ٌزٟ رّضً ٔبرظ عّىٙب ٚا Transverse Resistivityإٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ثٛاعطخ ِمبِٚز١ٙب اٌّغزؼشػخ 

ّمبِٚزٙب إٌٛػ١خ. أِب فٟ ؽبٌخ ٚلٛع ؽجمخ راد رٛط١ٍ١خ ػب١ٌخ ث١ٓ ؽجمز١ٓ راد ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ث ِؼشٚثب

ٚرظٙش اٌطجمخ ٔفغٙب ػٍٝ إٌّؾٕٟ  شذح ػب١ٌخْ اٌز١بس ع١زذفك فٟ ٘زٖ اٌطجمخ ثأف)رٛط١ٍخ ل١ٍٍخ( , ػب١ٌخ 

ٚاٌزٞ ٠ّضً ؽبطً لغّخ   Longitudinal Conductivityاٌؾمٍٟ ػٓ ؽش٠ك اٌزٛط١ً اٌطٌٟٛ 

 . (27-2ٚوّب فٟ اٌشىً )  ,(Flathe, 1955; Kunetz, 1966) ,عّىٙب ػٍٝ ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػب١ٌخ, ِٓ  ٔٛػ١خ ِجذأ اٌزىبفؤ ٌطجمخ ِٛطٍخ ٚالؼخ ث١ٓ ؽجمز١ٓ رٚاد ِمبِٚخ٠ظٙش  -( :27-2شىً )

(  mΩ15.ٔٛػ١خ ) ؽجمخ ٚعط١خ راد ِمبِٚخ 0ٌّٕؾٕٟ سلُ افٟ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ إٌّؾ١بْ ِزشبث١ٙٓ , 

ٚعّه  ( mΩ20.) فبْ ٘زٖ اٌطجمخ وبٔذ ٌٙب ِمبِٚخ ٔٛػ١خ  9(, اِب فٟ إٌّؾٕٟ سلُ 50mٚعّه )

(66m)  ػٓ, ِؼذي (Bentz,1961)  ِٓ ِٚأخٛر(Sharma.1986) . 

 

رزُ ِؼبٌغخ اٌغّٛع إٌبرظ ثفؼً ٚ(, Flathe, 1955عّه اٌطجمبد ) إْ رأص١ش ٘زا اٌّجذأ ٠مً ِغ ص٠بدح    

( لأٔٛاع إٌّؾ١ٕبد Pylaeveِجذأ اٌزىبفؤ ثبعزخذاَ اٌّخططبد الأسثؼخ اٌزٟ ٚػؼٙب ثب١ٍ٠ف )

(A,K,H,Qٟٚإٌّشٛسح ف ) (Bhattacharya and Parta, 1968), ٚ ٌوّب خشٜلاّظبدس اثؼغ ا .

( ِضً VESاٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ )٠ّىٓ ِؼبٌغزٗ أ٠ؼبً ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ ثشاِظ رفغ١ش ِٕؾ١ٕبد اٌغظ 

ٌٍزذل١ك عّه اٌطجمبد  اٌٍغٛء إٌٝ ِؼٍِٛبد ا٢ثبس اٌّؾفٛسح فٟ إٌّطمخ ٚ,ا( IPI2winثشٔبِظ )

 (.Flathe, 1955; Kunetz, 1966) ِٚؼشفخ ٔٛػٙب ٚرخ١ّٓ ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ,
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B-  هبدأ الإخوادPrinciple of Suppression 

اٌطجمبد اٌّؾ١طخ ثٙب,  بدمبد اٌزٟ رّزٍه ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ٚعط١خ ث١ٓ ِمبِِٚجذأ الإخّبد ثبٌطج ٠شرجؾ      

, ٠ٚىْٛ ٌٙب رأص١ش ػٍٝ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ , ؽبٌّب إْ عّىٙب ١ٌظ وج١شاً ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ  ٌزٌه لا رظٙش

١ً اٌطجمخ راد اٌغّه اٌمٍ رٍه ٠ىْٛ رأص١ش ٌزا. ٚرظٙش ػٍٝ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ػٕذِب ٠ىْٛ عّىٙب وج١ش

 .(28-2, ٚوّب فٟ اٌشىً )مبِٚخ إٌٛػ١خ اٌٛعط١خ غ١ش ِؾغٛط ػٍٝ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ ٚاٌّ

٠ؾظً ٘زا اٌفشً فٟ رؾذ٠ذ اٌطجمبد راد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌٛعط١خ ثظٛسح ِؼزبدح فٟ دساعبد      

 ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ػٕذِب رمغ ؽجمخ ِٓ اٌشٚاعت إٌٙش٠خ اٌشؽجخ ث١ٓ ؽجمخ ٔٙش٠خ عبفخ )اٌطجمخ اٌغطؾ١خ(

 (. Kunetz, 1966), ٟ رمغ فٟ الاعفً( اٌزShaleٚؽجمخ اٌطفً )

ؽجمبد ػٕذ اعزخذاَ ثشاِظ اٌزفغ١ش , ِٓ خلاي  ٘زٖس ِضً ٙب٠غزط١غ اٌّفغش رٚ اٌخجشح اٌٛاعؼخ اظ    

فظً اٌطجمخ اٌٝ اوضش ِٓ ؽجمخ خظٛطب ارا رٛفشد ِؼٍِٛبد ١ٌضٌٛٛع١خ ِٓ ِمبؽغ الاثبس اٌّؾفٛسح فٟ 

 ِٕطمخ اٌذساعخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘زٖ ٌطجمخ ِٛطٍخ ٚالؼخ ث١ٓ ؽجمز١ٓ رٚاد ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ػب١ٌخ,  الاخّبد٠ظٙش ِجذأ  -( :28-2شىً )

 9, ٌٚىٓ رظٙش ِغ ثذا٠خ ص٠بدح عّىٙب , وّب فٟ إٌّؾ١١ٕٓ  0اٌطجمخ ٌٓ رظٙش ػٍٝ إٌّؾٕٟ اٌؾمٍٟ سلُ 

 (.Kunetz, 1966), ِؼذي ػٓ 3ٚ

 ػرض نتائج التفسير الكوي 2-2-3-5

 Presentation of Quantitative Interpretation Results 

( ٠زُ ػشع ٔزبئظ اٌزفغ١ش VESثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌزفغ١ش اٌىّٟ ٌج١بٔبد اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ )     

, ٚاٌضب١ٔخ رذػٝ  Geo-electrical Sectionsثٛاعطخ ؽش٠مز١ٓ , الاٌٚٝ رذػٝ اٌّمبؽغ اٌغ١ٛوٙشثبئ١خ 

 .١Resistivity Mapsخ اٌؾم١مخ خشائؾ اٌّمبِٚخ إٌٛػ
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A-  الوقاطغ الجيى كهربائيتThe Geo-electrical Sections 

اٌّمبؽغ اٌغ١ٛوٙشثبئ١خ ِٓ أُ٘ ٚعبئً ػشع ٔزبئظ اٌزفغ١ش اٌىّٟ ٌج١بٔبد اٌغظ اٌىٙشثبئٟ  رؼزجش      

ٌٕٛػ١خ ٚاٌغّه ٚاٌؼّٛد٠خ فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ ا)الافم١خ( اٌزغ١شاد اٌغبٔج١خ  ٟٚ٘ رظٙش, (VES) اٌؼّٛدٞ

 اٌىٙشثبئ١خ اٌّخزٍفخ.  ٌٗلأٔطم

 Contrastخ إٌٛػ١خ ل١ُ اٌّمبِٚ اٌفشق فٟرشعُ اٌّمبؽغ اٌغ١ٛوٙشثبئ١خ اػزّبداً ػٍٝ         

Resistivity  ٌّٓغّٛػخ اٌّخزٍفخ اٌىٙشثبئ١خ خالأطمث١ ( ٔمبؽ اٌغظ ِٓVES)  ٚاٌزٟ رمغ ػٍٝ خؾ

ٚرٌه  ,ا٢ثبس اٌّؾفٛسح فٟ إٌّطمخِمبؽغ غ١ٌٛٛع١خ ٚاٌّؼٍِٛبد اٌثبلاػزّبد ػٍٝ ٚ, ِغؼ ٚاؽذ

٠ّضً اٌّؾٛس  اٌّشعِٛخ فٟ ٘زٖ اٌّمبؽغ . (Van Overmeeren, 1989),  دل١ك ِمطغٌٍؾظٛي ػٍٝ 

اٌؼّٛدٞ عّه الأطمخ اٌىٙشثبئ١خ , ث١ّٕب ٠ّضً اٌّؾٛس الافمٟ اٌّغبفخ ث١ٓ ٔمبؽ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ 

(VES,) ٚ ٌزشى١ً ٔطبق وٙشثبئٟ  ػزّبداً ػٍٝ اٌم١ُ اٌّزمبسثخاٌىٙشثبئ١خ ا خمث١ٓ الأطرزُ ػ١ٍّخ اٌشثؾ

اٌىٙشثبئ١خ فزؼزّذ ػٍٝ اٌفشٚلبد اٌؼب١ٌخ ٌم١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ, إر  ٗ. أِب ػ١ٍّخ اٌفظً ث١ٓ الأٔطمٚاؽذ

فٟ ٔمبؽ عظ  فٟ ؽبٌخ رمبسة اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٗرظٙش طؼٛثخ فٟ ػ١ٍّخ اٌفظً ث١ٓ الأٔطم

 .  (29-2) , ٚوّب فٟ اٌشىً اٚ ػّٓ ٔمطخ اٌغظ اٌٛاؽذح ٍفخِخز

. إلا أٔٗ اٌؼّكإْ ػ١ٍّخ سثؾ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ عزؤدٞ إٌٝ سعُ ؽذٚد رغ١ش اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِغ    

إلا فٟ ؽبٌخ ٚعٛد  ٌٍطجمبد اٌظخش٠خ ١ٌظ ثبٌؼشٚسح أْ رّضً ؽذٚد الأٔطمخ اٌىٙشثبئ١خ ِغز٠ٛبد اٌزطجك

ٌطجمخ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ث١ٓ اٌطجمبد, إر رزغ١ش ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ فٟ أغٍت الأؽ١بْ  فشق وج١ش فٟ

  .ِغزٜٛ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  ٚعٛد أٚ ػٕذ ٚاؽذح ػٕذ ؽظٛي رغ١ش ١ٌضٌٛٛعٟ اٚ رشو١جٟطخش٠خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Al-Zubedi and Thabit, 2014) ,اٌّمطغ اٌغ١ٛوٙشثبئٟ -( :29-2شىً )
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B- لوقاوهت النىػيت الحقيقت خرائط اThe Resistivity Maps 

, ِٓ رشعُ خشائؾ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌؾم١مخ اػزّبدا ػٍٝ ٔزبئظ اٌزفغ١ش اٌىّٟ ٌٍّٕؾ١ٕبد اٌؾم١ٍخ      

خلاي رٛص٠غ ٘زٖ اٌم١ُ ٌىً ٔطبق ع١ٛوٙشثبئٟ ػٍٝ خبسؽخ فٟ الاغٍت ع١ٌٛٛع١خ , ٌزٛػؼ عّه 

اٌزؾشٞ ٘ب . اْ اٌغشع اٌشئ١ظ ِٓ ٘زٖ اٌخشائؾ ٘ٛ دٌذساعخ ٚاِزذاالأطمخ اٌغ١ٛوٙشثبئ١خ فٟ ِٕطمخ ا

ػٓ اٌفٛاٌك , اٚ ِزبثؼخ اِزذاد اٌخضأبد اٌغٛف١خ اٚ اِزذاد الاعغبَ اٌّؼذ١ٔخ اٌّزشعجخ , ٚػبدح ِب رشعُ 

٘زٖ اٌخشائؾ رخزٍف ػٓ  (.30-2, ٚوّب فٟ اٌشىً )Surfer ثٛاعطخ اٌؾبعجخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌغ١شفش

ػّٓ اٌزفغ١ش اٌٛطفٟ, ٌىٛٔٙب رّضً رٛص٠غ اٌّمبِٚخ  (C 1-3-2) اٌزٟ رُ روش٘ب فٟ اٌفمشح اٌخشائؾ

 اٌغ١ٛوٙشثبئ١خ.  خإٌٛػ١خ اٌؾم١مخ ِغ اٌغّه اٌؾم١مٟ ٌلأطم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .٠Surferظٙش خبسؽخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌّشعِٛخ ثٛاعطخ ثشٔبِظ اٌغ١شفش -( :30-2شىً )

 

 Geo-electrical parametersبائيت الوؼاهلاث الجيىكهر 2-2-3-6

اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ سعّذ فٟ اٌّمطغ اٌغ١ٛ وٙشثبئٟ اػزّبدا ػٍٝ ل١ُ اٌّمبِٚخ  خاْ ؽذٚد الأطم     

ؽزٝ ٚاْ وبٔذ ٘زٖ اْ رزطبثك ِغ ؽذٚد اٌطجمبد اٌظخش٠خ  اٌؼشٚس١ٌٞظ ِٓ  مبسثخ ,زاٌّ إٌٛػ١خ

ار ٠ّىٓ اْ ١ّٔض ػذح أطمخ  . ِزشبثٗ خخش٠راد أغغخ طاٌطجمبد ِزىٛٔخ ِٓ ٚؽذح ؽجبل١ٗ ٚاؽذح 

راد ٔغ١ظ طخشٞ ٚاؽذ ٌٚىٓ رخزٍف فٟ ٚاؽذح ,  ٌطجمخ طخش٠خاٌغ١ٛوٙش٠بئٟ اٌّمطغ فٟ  وٙشثبئ١خ

ػذح ؽجمبد ع١ٌٛٛع١خ ِخزٍفخ فٟ اٌزشو١ت ِغ اٌؼّك. ِٓ عٙخ اخشٜ لذ رظٙش  ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ )ٍِٛؽزٙب(

خ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ١ٛوٙشثبئٟ ٔز١غخ اٌزمبسة فٟ ل١ّ, وٕطبق وٙشثبئٟ ٚاؽذ فٟ اٌّمطغ اٌغاٌظخبسٞ

 ٌٙزٖ اٌطجمبد. 
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 خّظ ِؼبِلاد اػزّبدآِ خلاي  باْ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٌىً ٔطبق ع١ٛوٙشثبئٟ ٠ّىٓ ٚطفٙ    

. ٘زٖ اٌّؼبِلاد رغّٝ ثّؼبِلاد (Zohdy, 1974)(, hiٚاٌغّه ) (ρiػٍٝ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ )

ِٓ خلاي ١ٙب ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٚ .Dar-Zarruok Parameters  ,(Maillet, 1947)داسصاسٚن  

 Keller and,وّب ٚسد فٟ   Well Logs اٌّغزخذِخ فٟ ؽش٠مخ اٌغظ اٌجئشٞاٌّغغبد اٌىٙشثبئ١خ 

Frischkecht, (1982): ٚفٟ ادٔبٖ اُ٘ ٘زٖ اٌّؼبِلاد .- 

   RT  Transverse Resistanceالوقاوهت الوستؼرضت   -1

1mخلاي ػّٛد طخشٞ ) ٍّمبِٚخّغّٛع اٌىٍٟ ٌاٌٟٚ٘     
2

اٌزٟ رؼزشع ِغبس اٌز١بس ٚاٌزٟ رىْٛ  (

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ٔبرظ ػشة عّه  ( ,nٌّغّٛػخ ؽجمبد ) ػّٛد٠خ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌزطجك

 -: وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ, ٚاٌطجمخ ثّمبِٚزٙب إٌٛػ١خ 

                n 

            RT ρi hi                                         ...........(38) 


i1 

 

 ρTr    Transverse Resistivityالوقاوهت النىػيت الوستؼرضت  -9

,  (nٌؼذد ِٓ اٌطجمبد ) غطؼ اٌزطجكِٛاصٞ ٌٟٚ٘ ِؼذي اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌلأٔطمخ اٌىٙشثبئ١خ ثبرغبٖ     

 -ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:,( H) خ( ػٍٝ اٌغّه اٌىٍٟ ٌلأٔطمRTاٌّمبِٚخ اٌّغزؼشػخ )ٔبرظ لغّخ اٟٚ٘ 

 

             ρTr = RT /H                                           ……….(39) 

 خ.١ٌاٌّمبِٚخ اٌطٛ ِٓ ل١ّخ ٟٚ٘ دائّب ٌٙب ل١ّخ اوجش 

 

 SL  Longitudinal  Conductanceالتىصيل الكهربائي الطىلي  -0

,  (nٌّغّٛػخ ِٓ اٌطجمبد ) ّغزٜٛ اٌزطجك ٌ اٌىٍٟ ػٍٝ ؽٛي ارغبٖ ِٛاصٞٚ٘ٛ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ    

وّب فٟ ٚ ,رٙب إٌٛػ١خ بِمبِِٚغّٛع ػٍٝ  بدغّه اٌطجمٚاٌزٞ ٠ّضً ٔبرظ لغّخ اٌّغّٛع اٌىٍٟ ٌ

 -: اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

     n  

           SL=∑ hi / ρi                                            ………(40) 

                  
i 

 

 ρL Longitudinal Resistivityالوقاوهت النىػيت الطىليت  -3

ٚاٌزٟ رغبٚٞ اٌغّه  ,اٌىٙشثبئ١خ ثبرغبٖ ِٛاصٍ ٌغطٛػ اٌزطجك خٟٚ٘ ِؼذي اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌلأٔطم 

 -فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : ٚوّب , اٌىٙشثبئٟ اٌطٌٟٛ اٌزٛط١ً( ِمغِٛبً ػٍٝ Hاٌىٍٟ )
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            ρL = H / SL                                           .……… (41)        

 

 Coefficient of Anisotropy  λ   هؼاهل ػدم التواثل -3

ٓ الأعبع١١ٓ, الارغبٖ اٌّمبعخ فٟ الارغب١٘ اٌّمبِٚبد إٌٛػ١خٕغجخ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٠ٌٚؼشف ػٍٝ أٗ      

ٚاٌشىً   وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ, ٚ( ρLغطؼ اٌزطجك )ٌ ٚاٌّٛاصٞ( ρTrاٌؼّٛدٞ ػٍٝ عطؼ اٌزطجك )

(2-31 ):- 

 

 

           λ =   =          …………(42) 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Zohdy, 1974) .ؼّٛد طخشٞ ِٓ ػذح ؽجمبد,ٌ ٠ٛػؼ اٌّؼبِلاد اٌغ١ٛوٙشثبئ١خ  -( :31-2شىً )
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بئض اٌىٙشثبئ١خ ٌٍٛعؾ  ِضً اٌّمبِٚخ ِٓ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼبِلاد ٘ٛ اظٙبس اٌخظاٌشئ١غ١خ اْ اٌغب٠خ     

, ففٟ الاٚعبؽ اٌزٟ رىْٛ غ١ش ٌّغزٜٛ اٌزطجك وٙب فٟ الارغب٘بد اٌّخزٍفخ ؽجمب عٍُٛ ١رم١إٌٛػ١خ ٚ

 ارغبٖ, رىْٛ اػظُ ل١ّخ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ فٟ Anisotropicب٘بد ِزغب٠ٚخ اٌخٛاص فٟ ع١ّغ الارغ

, ٚالً )ثّؼٕٝ اْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٠ىْٛ ػّٛدٞ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌزطجك( ,ρTr)) اٌّمبِٚخ اٌّغزؼشػخ

 ل١ّخ ٌٙب رىْٛ ػٍٝ ؽٛي ارغبٖ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌط١ٌٛخ )اٌز١بس ٠زذفك ثبرغبٖ ِٛاصٞ لأعطؼ اٌزطجك(.

فٟ  اٌخٛاصّزغبٚٞ اٌاٌٛعؾ  فٟ اعطؼ خطٛؽ رغبٚٞ اٌغٙذ رٛص٠غ ٌه , ٠ّىٓ ِؼشفخاعزٕبدا ٌز    

. وّب ٠ّىٓ ِؼشفخ اْ (Maillet, 1974), (λِٓ خلاي اعزخذاَ ِؼبًِ ػذَ اٌزّبصً ) ع١ّغ الارغب٘بد

ِزغبٚٞ اٌخٛاص فٟ  غ١شخطٛؽ اٌز١بس ١ٌغذ ػّٛد٠خ ػٍٝ اعطؼ خطٛؽ رغبٚٞ اٌغٙذ فٟ اٌٛعؾ 

, ففٟ اٌٛعؾ اٌّزغبٚٞ اٌخٛاص فٟ ع١ّغ Anisotropic  ,(Kunetz, 1966)ع١ّغ الارغب٘بد 

 .ّٛد٠خ ػٍٝ اعطؼ خطٛؽ رغبٚٞ اٌغٙذاٌز١بس ػ رىْٛ خطٛؽٚ( رغبٚٞ ٚاؽذ λ)رىْٛ ل١ّخ  الارغب٘بد 

 

 1D Azimuthal Resistivity Survey الساوي احادي البؼدالوقاوهت النىػيت هسح  2-3

ؽذ أٛاع اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌزٞ ٠غزخذَ ِٓ اعً رؾذ٠ذ أؼذ ٘ٛ اٌّغؼ اٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌج     

 حفٟ اٌطجمبد اٌظخش٠خ, ؽ١ش ٠ز١ّض ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغٛؽبد ثمذس  Fractures خظبئض اٌىغٛس

 Anisotropicػذَ رغبٚٞ اٌخٛاص فٟ الاٚعبؽ غ١ش اٌّزغب٠ٚخ اٌخٛاص  ٔزبئغٗ ػٍٝ رؾذ٠ذ ارغب٘بد

غطؾ١خ, اٌاٌزشاو١ت رؾذ  فٟ اٚ)اٌظخبس٠خ( ١شاد فٟ ا١ٌٍضٌٛٛعٟ ٚاٌزٟ رشرجؾ ثشىً ِجبشش ثزغ

(Leonard, 1984; Taylor and Fleming, 1988; Hagrey, 1994; Busby, 2000; Busby 

and Jackson, 2006).  

ثٛاعطخ رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ  اٌّمبعخاْ اٌزغ١شاد فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ    

(VES ٚا )ا( ٌّغبساد راد اٌفبطٍخ اٌضبثزخCST داٌخ ٌلارغبٖ اٌضاٚٞ ػٕذِب رؤخز اٌم١بعبد ٟ٘ , )

 ثؼغ ٠زُ رؾش٠ه خِٓ خلاي رؾذ٠ذ ٔمطخ ِشوض٠(Taylor and Fleming, 1988) ثبرغب٘بد ِخزٍفخ ,

ػٍٝ  , ٚثٕبءاثبرغبٖ ػمبسة اٌغبػخ  الالطبة اٌىٙشثبئ١خ ٌٍزشر١ت اٚ اٌزشر١ت ثأوٍّٗ ؽٌٛٙب ٚاخز اٌم١بعبد

 -ْ ِٓ اٌّغٛؽبد اٌضا٠ٚخ اؽبد٠خ اٌجؼذ ٟٚ٘ :برٌه ٠ٛعذ ٔٛػ

A- الوتناظرالساوي احادي البؼد  الوقاوهت النىػيت هسح    

  Symmetrical 1D Azimuthal Resistivity Survey 

٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغؼ ٠ٕفز ِٓ خلاي رضج١ذ اٌزشر١ت اٌىٙشثبئٟ اٌّغزخذَ ؽٛي ٔمطخ ِشوض٠خ ٚرؾش٠ه     

ػٍٝ شىً  اٌّغؼ شر١ت ثىبٍِخ فٟ ػذح ارغب٘بد ٚثضا٠ٚخ صبثزخ ث١ٓ ارغبٖ ٚاخش, ؽ١ش ٠زُ رؾذ٠ذ ِٕطمخاٌز

, ٠ٚغت اْ رىْٛ (32-2( , ٚوّب فٟ اٌشىً )311( اٌٝ )1دائشح ٚرمغ١ُ ِؾ١طٙب اٌٝ دسعبد ِٓ )

رىْٛ ٔفغٙب  ( عٛف1. اْ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ػٕذ اٌذسعخ )فٟ وً ل١بط خاٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة صبثز
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 ,Taylor and Fleming), ٚ٘ىزا  (995( ٟ٘ ٔفغٙب ػٕذ )15(, ٚػٕذ اٌذسعخ )081ػٕذ اٌذسعخ )

1988). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Taylor and) ثٛاعطخ رشر١ت فٕش , اٌّزٕبظشاؽبدٞ اٌجؼذ  اٌضا٠ٞٚٛػؼ اٌّغؼ  -: (32-2شىً )

Fleming, 1988). 

B- هتناظر لاال الساوي احادي البؼد الوقاوهت النىػيت هسح    

  Non-Symmetrical 1D Azimuthal Resistivity Survey 

, ثؾ١ش رىْٛ ٌزشر١ت اٌىٙشثبئٟ ثبرغب٘بد ِخزٍفخ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغٛؽبد ٠ٕفز ِٓ خلاي رؾش٠ه ا      

ٚ اٌّغبفخ (, M ٚN ٔمطخ اٌم١بط ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ِزغ١شح )إٌمطخ اٌٛعط١خ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ 

الالطبة اٌىٙشثبئ١خ صبثزخ. ٘زا إٌٛع ٠ٕفز ثطش٠مز١ٓ, الاٌٚٝ رزؼّٓ رؾش٠ه اٌزشر١ت ثىبٍِخ , ٚوّب ث١ٓ 

 )اٌّشوض( (. ث١ّٕب اٌضب١ٔخ رزؼّٓ رضج١ذ اؽذ الطبة اٌز١بس فٟ ِٕزظف ٔمطخ اٌّغؼ33-2فٟ اٌشىً )

  .(34-2, ٚوّب فٟ اٌشىً ) خث١ٕٙب صا٠ٚخ صبثزٚ ِؼ١ٕٗٚرؾش٠ه الالطبة الاخشٜ ثبرغب٘بد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , , إٌٛع الاٚيثٛاعطخ رشر١ت فٕش ِزٕبظش لااٌ اؽبدٞ اٌجؼذ اٌضا٠ٞٚٛػؼ اٌّغؼ  -( :33-2شىً )

(Taylor and Fleming, 1988). 
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 , اٌضبٟٔثٛاعطخ رشر١ت فٕش, إٌٛع  ِزٕبظش لااؽبدٞ اٌجؼذ اٌ اٌضا٠ٞٚٛػؼ اٌّغؼ  -( :34-2شىً )

 .(Taylor and Fleming, 1988) صبثذ فٟ ِشوض ِٕطمخ اٌّغؼ , (Aاٌمطت اٌىٙشثبئٟ )

 

C-  الساوي احادي البؼد  الوقاوهت النىػيت هسحػرض بياناث 

Display  1D Azimuthal Resistivity Data 

ثٛاعطخ ػذح ؽشق , ٚاؽذح ِٓ اُ٘ ٘زٖ اٌطشق ٟ٘ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ  اٌضاٚٞؼشع ٔزبئظ اٌّغؼ ر      

. ؽ١ش رغمؾ ل١ُ اٌّمبِٚخ (Nunn et al., 1983),  اٌضاٚٞبٔبد ػٍٝ شىً داٌخ ٌٍزغ١ش ؽش٠مخ سعُ اٌج١

إٌٛػ١خ ػٍٝ ِشرغُ ٠ّضً الاؽذاصٟ اٌؼّٛدٞ ف١ٗ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ٚاٌّؾٛس الافمٟ اٌزذسط 

 .(35-2اٌضاٚٞ ٌٍم١بعبد , ٚوّب فٟ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Nunn et al., 1983) ٔزبئظ اٌّغؼ اٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌجؼذ,٠ٛػؼ ؽش٠مخ ػشع  -: (35-2شىً )
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ٕ٘بٌه ؽش٠مخ اخشٜ ٟٚ٘ الاوضش اعزخذاِب فٟ ػشع ٔزبئظ اٌّغؼ اٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌجؼذ . فٟ ٘زٖ      

داخً ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠زُ سعُ ِٕطمخ اٌّغؼ ٚاٌزٟ رىْٛ ػٍٝ شىً دائشح ٚرضجذ ِؾبٚس الارغب٘بد ٚاٌضٚا٠ب 

فٟ وً ِؾٛس اػزّبدا ػٍٝ اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة ٌىً ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌّمبعخ . ٠زُ رٛص٠غ  اٌذائشح

, صُ ٔمَٛ ثزٛط١ً , أٞ اْ اٌّؾٛس اٌٛاؽذ لذ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اوضش ِٓ ل١بط ػّٓ الارغبٖ اٌٛاؽذ ل١بط

 .(Taylor and Fleming, 1988) ,(36-2, ٚوّب فٟ اٌشىً )ٚسثؾ ع١ّغ اٌم١بعبد ػٍٝ شىً ِٕؾٕٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔزبئظ اٌّغؼ اٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌجؼذ,ٌؼشع  ٞ ) اٌمطجٟ(اٌّخطؾ اٌّؾٛس٠ٛػؼ ؽش٠مخ  -( :36-2شىً )

(Massoud et al., 2009). 

اْ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ اٌزٟ عٛف رىْٛ ػٍٝ شىً دائشح ػّٓ ِشرغُ اٌّخطؾ      

طبق فبٌك , اٚ ؽجمبد ع١ّىخ عذا اٌّؾٛسٞ )اٌمطجٟ( عٛف رش١ش اٌٝ ٚعٛد ػذَ رغبٔظ ِضً ٚعٛد ٔ

رز١ّض ثبٔٙب غ١ش ِزغب٠ٚخ اٌخٛاص فٟ ع١ّغ الارغب٘بد . اِب اٌشىً اٌج١ؼٛٞ اٌزٞ ٠ظٙش ِٓ رٛص٠غ ل١ُ 

خ ِضً ٚعٛد فبٌك ػٍٝ ؽٛي ١رغ١شاد رشو١جاٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ فٟ اٌّخطؾ اٌّؾٛسٞ فبٔٗ ٠ش١ش اٌٝ ٚعٛد 

 ػٕذ٘ب ع١ىْٛ, ط١خ )الالطبة ع١ّؼٙب رمغ ػٍٝ خؾ ٚاؽذ( اٌّؾٛس اٌضاٚٞ . فٟ اٌزشر١جبد اٌىٙشثبئ١خ اٌخ

, اِب فٟ ؽبٌخ اٌزشر١جبد غ١ش  Strikeِغ ِؼشة اٌفبٌك  ِزٛافكاٌّؾٛس اٌشئ١غٟ ٌٍشىً اٌج١ؼٛٞ 

 Habberjam and)ٌّؼشة اٌفبٌك, ٌٍشىً اٌج١ؼٛٞ ٠ىْٛ ِٛاصٞ  اٌشئ١غٟاٌخط١خ , فبْ اٌّؾٛس 

Watkins, 1967). 

مبِٚخ إٌٛػ١خ اٌضا٠ٚخ ٚاٌّمبعخ ثٛاعطخ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ ٌم١ُ اٌّثبٌٕغجخ      

(VES ًفأٔٙب رؼشع ٚرفغش ٚطف١ب ٚو١ّب  ثٛاعطخ اٌطشق اٌزٟ رىٍّٕب ػٕٙب فٟ ثذا٠خ اٌفظً . اٌشى ,)

 ( , ٠ٛػؼ اٌّغؼ اٌضاٚٞ ثٛاعطخ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ . 2-37)
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اٌّغؼ اٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌجؼذ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ ثٛاعطخ رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ  -( :37-2ىً )ش

(VES, ) (Massoud et al., 2009). 

 

ٌٍظخٛس ٚاٌزشثخ ,   Anisotropy ػذَ اٌزّبصً رغزخذَ ٔزبئظ اٌّغؼ اٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌجؼذ فٟ رؾذ٠ذ      

. فٟ (Steinich et al., 1997)ِٓ لجً  لذِذ٘زٖ اٌطشق ثٛاعطخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق , ٚاؽذح ِٓ اُ٘ 

ٚالً  خػٍٝ ل١ّخ ٌٍّمبِٚخ اٌظب٘ش٠أث١ٓ ِٓ خلاي إٌغجخ  (λ) ٠ؾغت ِؼبًِ ػذَ اٌزّبصً٘زٖ اٌطش٠مخ 

فبْ  ( ,0برا وبٔذ ل١ّخ ِؼبًِ ػذَ اٌزّبصً )ف,  )ِٕؾٕٟ اٌّخطؾ اٌّؾٛسٞ( ل١ّخ ٌٙب فٟ إٌّؾٕٟ اٌضاٚٞ

ٚوّب فٟ  ,  Anisotropyػذ٠ُ اٌزّبصً  اٌٛعؾ اوضش ع١ىْٛ وبٔذ , ٚارا  Isotropicاٌٛعؾ ِزّبصً 

 -:اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

         
min

max

a

a




                            ……….. (43) 

 

لا ٠ّىٓ اْ  (CST( اٚ )VESثشىً ػبَ ٔزبئظ اٌّغؼ اٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌجؼذ إٌّفزح ثىلا اٌزم١ٕز١ٓ )    

, ؽ١ش اْ ٚ٘زا عٛف ٠مٛد اٌٝ ؽظٛي خطب فٟ الاعزٕزبعبد ,   Anisotropyػذَ اٌزّبصً ٛعٔ رٛػؼ

اٌزغ١ش اٌضاٚٞ فٟ ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ٔبرظ ػٓ ٚعٛد ١ًِ فٟ اٌطجمبد اٚ ٔز١غخ 

 .(Watson and Barker, 1999) رغ١ش عبٔجٟ ٔز١غخ ػذَ اٌزغبٔظ ,ؽظٛي 

 

 Pseudosection Techniqueت تقنيت الوقاطغ السائف 2-4

ٌغشع رؾذ٠ذ اٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ ٚالافم١خ ٌم١ُ اٌّمبِٚخ   Hallof (1957)اثزىشد ٘زٖ اٌزم١ٕخ ِٓ لجً     

ٟٙ رٕفز ِٓ خلاي اعزخذاَ رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدٞ فٌزٌه  ِغ اٌؼّك , ْ ٚاؽذآإٌٛػ١خ فٟ 

(VES )( ٚرم١ٕخ اٌّغبساد راد اٌفبطٍخ اٌضبثزخCST) ٌزٌه  ,ٚثبعزخذاَ اٌزشر١جبد اٌخط١خ فمؾ ,ِؼب
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اخز اٌم١بعبد فٟ اٌجذا٠خ فٟ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٠زُ  .Combined VES/CST Techniqueرغّٝ ا٠ؼب 

ػٍٝ ؽٛي خؾ اٌّغؼ , صُ ثؼذ اوّبي ع١ّغ اٌم١بعبد , ٌىً اٌم١بعبد ٚ( a1ث١ٓ الالطبة ) خثّغبفخ صبثز

ٌزظجؼ ٌٚىٓ ثض٠بدح اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة  ,ٌجذا٠خ ِشح اخشٜرجذأ ػ١ٍّخ اخز اٌم١بعبد ِٓ ٔفظ ٔمطخ ا

(2a ٚ٘ىزا , )ٌ( ِٓ ٓؼذد ِؼ١a). 

 ,Pseudosectionاْ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌّمبعخ ثٙزٖ اٌزم١ٕخ رشعُ ػٍٝ شىً ِمبؽغ وبرثخ      

ٌّغبفخ ارّضً  ذ اػّبق ؽم١مخ ٚأّب اػّبق وبرثخ١ٌغ ْ ػّك ٔمبؽ اٌم١بط اٌّشعِٛخ ف١ٙبٚع١ّذ وبرثخ لا

, داٌخ ػّك ٌٍزشر١ت اٌّغزخذَ  (Edwards, 1977; Barker, 1992)ٚاٌزٟ ٠ؼزجش٘ب  ث١ٓ الالطبة

فٟ ٘زٖ اٌّمبؽغ ٠ّضً ل١ُ ِمبِٚخ ؽم١مخ.  ذْ ل١ُ اٌّمبِٚخ ٟ٘ ل١ُ ظب٘ش٠خ ١ٌٚغأفرٌه , ثبلإػبفخ اٌٝ 

, اِب (nِغّٛػخ رغّٝ ) ,  ٚوً (a)م١بط اٌ بدٌىً ِغّٛػ لطبةالااٌّؾٛس اٌؼّٛدٞ اٌّغبفخ ث١ٓ 

 .الافمٟ ف١ّضً ؽٛي خؾ اٌّغؼ  اٌّؾٛس

ٚاؽذح  .رشعُ فٟ ٘زٖ اٌّمبؽغ ثؼذح ؽشق اْ ِٛلغ ٔمطخ اٌم١بط ٚاٌزٟ رّضً ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌظب٘ش٠خ     

15ٓ ثضا٠ٚخ )١ِٓ اوضش اٌطشق اعزخذِب ٟ٘ سعُ ِٛلغ ٔمطخ اٌم١بط ِٓ رمبؽغ ِغزم١ّ
1

( ٠شعّبْ ِٓ 

( ِٕٚزظف A ٚ Mِٕزظف اٌّغبفخ ث١ٓ ), ثّؼٕٝ لطت اٌز١بس ٚلطت اٌغٙذ  ِٕزظف اٌّغبفخ ث١ٓ

  (.38-2ٚوّب فٟ اٌشىً ) ,(, ٚٔمطخ اٌزمبؽغ ٘زٖ رؼزجش ِٛلغ ٔمطخ اٌم١بطB ٚNاٌّغبفخ ث١ٓ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Al) , ٠ٛػؼ ؽش٠مخ ثٕبء اٌّمبؽغ اٌىبرثخ ٚاعٍٛة اخز اٌم١بعبد ثزشر١ت فٕش ٌلألطبة -:( 38-2شىً )

Zubedi, 2015b).   

 

ِغ ثؼؼٙب ثٛاعطخ اٌخطٛؽ  خٚثؼذ اوّبي سعُ ِٛالغ ع١ّغ اٌم١بعبد رٛطً اٌم١بعبد اٌّزشبث   

اٌىٕزٛس٠خ ٌزؼىظ ٌٕب اٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ ٚالافم١خ فٟ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ِغ اٌؼّك , ٟٚ٘ 

ٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ رؾذ عطؼ رفغش رفغ١شا ٚطف١ب ٚرؼط١ٕب طٛسٖ ِمشثخ ١ٌٚغذ ؽم١مخ ػٓ رٛص٠غ ل١ُ ا
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. رغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثشىً ٚاعغ ِٓ اعً رؾذ٠ذ ِٛالغ اٌزشعجبد اٌّؼذ١ٔخ (Loke, 2004)الاسع,  

. ٘زٖ اٌزم١ٕخ (Edwards, 1977)رؾذ عطؼ الاسع , ٚوزٌه فٟ رؾذ٠ذ اٌزشاو١ت رؾذ اٌغطؾ١خ, 

 2D Resistivity Survey ؼبد وبٔذ اٌمبػذح اٌزٟ ِٕٙب أطٍمذ رم١ٕخ اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ صٕبئٟ الاث

Technique 2 ., ٚاٌزٟ رغّٝ ا٠ؼب رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صٕبئٟ الاثؼبدD Imaging Technique 
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 المقدمة  

بْ اٌزطٛس اٌؾبطً فٟ رظ١ُّ ٚرظ١ٕغ اعٙضح ث ػغ ػذح ,ااششٔب خلاي اٌفظٛي اٌّبػ١خ ٚفٟ ِٛ      

ظٙٛس رم١ٕبد اٌّغؼ  اٌٝ , لذ لبد الإٌىزش١ٔٚخاٌؾبعجخ ثشاِظ ىٙشثبئٟ ٚاٌزمذَ اٌٙبئً فٟ ِغبي اٌّغؼ اٌ

فٟ  2D and 3D Resistivity Imaging Techniques الاثؼبداٌىٙشثبئٟ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ ٚصلاصٟ 

. اْ اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ الاثؼبد (Loke et al., 2013 ) , اٌّبػٟثذا٠خ ػمذ اٌزغؼ١ٕبد ِٓ اٌمشْ 

ٌزؾذ٠ذ اٌزشاو١ت رؾذ  اٌىٙشثبئ١خ اٌّغٛؽبداطجؼ ِٓ اوضش اٌزم١ٕبد اعزخذاِب ٚفٟ ع١ّغ أٛاع 

 Kemna et al., 2002; Zhou et al., 2004; Loke et al., 2013; Al-Zubedi) غطؾ١خ,اٌ

and Thabit, 2014) . ٌٟؽزٝ اطجؾذ اٌزم١ٕبد اٌمذ٠ّخ ٔبدسح الاعزخذاَ فٟ ٚلزٕب اٌؾب . 

ػٍٝ اؽذٜ اٌزم١ٕبد اٌمذ٠ّخ اٌّغّبح اٌّمبؽغ اٌىبرثخ  ظٙٛس٘باٌزم١ٕخ وّب روشٔب اعزٕذد فٟ  اْ ٘زٖ       

Pseudosection Technique, ( ٞٚاٌزٟ رزؼّٓ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌغظ اٌىٙشثبئٟ اٌؼّٛدVES )

زؾذ٠ذ اٌزغ١شاد اٌؼّٛد٠خ ٚالافم١خ ٌ ٚاٌزٟ اعزخذِذ( ِؼب , CSTٚرم١ٕخ اٌّغبساد راد اٌفبطٍخ اٌضبثزخ )

ٌزا فٙزٖ اٌزم١ٕخ ٟ٘ اِزذاد , (Edwards, 1977; Barker, 1992)  رؾذ عطؼ الاسع فٟ ٚلذ ٚاؽذ

 . اٚ ظب٘ش٠خ  وبرثخؽم١مخ ١ٌٚغذ  ٔٛػ١خ بدٌٍزم١ٕخ اٌمذ٠ّخ ٌٚىٓ رز١ّض ػٕٙب ثبٔٙب رؼط١ٕب اػّبق ِٚمبِٚ

, ٟٚ٘  الاثؼبدظٙشد ِجبششح ثؼذ رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صٕبئٟ  مذف اِب ثبٌٕغجخ ٌزم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صلاصٟ الاثؼبد      

ض ثؼذَ رغبٔظ ػبٌٟ رؾذ عطؼ خظٛطب فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رز١ّ ,ٙبرؼطٟ ِؼٍِٛبد اوضش دلخ ِٕ

 Aizebeokhai and),  خٌزا فٟٙ رغزخذَ ثشىً ٚاعغ فٟ اٌزؾش٠بد إٌٙذع١خ ٚاٌج١ئ١ الاسع.

Olayinka, 2010) , فمؾ فٟ اٌزؾش٠بد اٌؼؾٍخ لأعجبة ػذ٠ذٖ ع١زُ اٌزطشق  َٚاُ٘ ػ١ٛثٙب أٙب رغزخذ

  ٟ ٘زا اٌفظً . ٌٙب ف
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 2D Resistivity Imaging Technique الابعادتقنية تصىير المقاومة النىعية ثنائية  3-1

ِؼٍِٛبد اوضش دلخ ِٓ رم١ٕبد اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ  الاثؼبدرؼطٟ رم١ٕخ  رظ٠ٛش اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ صٕبئ١خ     

ٚثبلارغب١٘ٓ اٌؼّٛدٞ  ػ١ٍٙب ِٓ خلاي ٘زٖ اٌزم١ٕخ٠زُ اٌؾظٛي , ٔز١غخ وضبفخ اٌم١بعبد اٌزٟ اؽبدٞ اٌجؼذ 

( ل١بط 55لا ٠زغبٚص )( VESِؼذي اٌم١بعبد فٟ وً ٔمطخ عظ وٙشثبئٟ ػّٛدٞ ). ؽ١ش اْ  ٚالافمٟ

ػششح اػؼبف ٘زا  الاثؼبد, ث١ّٕب ٠ىْٛ ِؼذي اٌم١بعبد فٟ وً ِؾطخ ل١بط صٕبئ١خ فٟ اغٍت اٌؾبلاد

الشة اٌٝ اٌؾم١مخ ٌٍٛػغ  حرؼطٟ طٛس ٘زٖ اٌزم١ٕخاْ  ,ثمباٌشلُ , اػبفخ اٌٝ رٌه , ٚوّب روشٔب عب

, ث١ّٕب اٌزم١ٕبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌّغٛؽبد اؽبد٠خ اٌجؼذ رؼطٟ  اٌغ١ٌٛٛعٟ رؾذ اٌغطؾٟ اٌزشو١جٟ

  .وّب فٟ اٌّمبؽغ اٌىبرثخ ِؼٍِٛبد ل١ٍٍخ ٚثبرغبٖ ٚاؽذ , اٚ ثبرغب١٘ٓ ٌٚىٓ غ١ش ؽم١مخ

رٛصع اٌزٟ د ٔؾزبط اٌٝ ػذد وج١ش ِٓ الالطبة اٌىٙشثبئ١خ بثؼالا خػٕذ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صٕبئ١    

ثىبثً ِزؼذد الاعلان اٌذاخ١ٍخ  ِشرجطخ ػٍٝ ؽٛي خؾ اٌّغؼ ٚثّغبفخ صبثزخ فٟ ِب ث١ٕٙب, ٘زٖ الالطبة

Multi – Core Cable  ٟٚاٌزٞ ٠شثؾ ثؾبعجخ  ,ٚاٌزٞ ٠زظً ثظٛسح ِجبششح ثغٙبص اٌّغؼ اٌىٙشثبئ

 ِزغٍغٍخاْ ػ١ٍّخ اٌم١بط ثٙزٖ اٌزم١ٕخ ٟ٘ ارِٛبر١ى١خ ٚرزُ ِٓ خلاي رظ١ُّ . Laptop ِؾٌّٛخ 

Sequences َاٚ ٔظب Protocol ٌؾبعجخ اٚ ِجبششح ِٓ خلاي اٌغٙبص, ٌزجذأ اخز اٌم١بعبد ِٓ خلاي ا

  ػ١ٍّخ اٌم١بط ِٓ خلاي اٌؼغؾ ػٍٝ صس اٌزشغ١ً.

وّب ٓ خلاي اعزخذاَ رشر١ت فٕش وّضبي , ِاعٍٛة اخز اٌم١بعبد ثٙزٖ اٌزم١ٕخ  (Loke ,1999)ٚطف    

( ث١ٓ لطت ٚاخش, ٚوّب فٟ aػٍٝ عطؼ الاسع ٚثّغبفخ رغبٚٞ ) ب( لطج05, رُ رضج١ذ )ا٢رٟ فٟ اٌّضبي

 (.  1-3اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚثبعزخذاَ  الاثؼبد٠ٛػؼ ؽش٠مخ اخز اٌم١بعبد ثزم١ٕخ رظ٠ٛش اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ صٕبئ١خ  -: (1-3شىً )

 .(Loke et al., 2013) رشر١ت فٕش ٌلألطبة 
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ٚاٌزٟ رّضً  (4ٚ 3 ,1,0ػ١ٍّخ اخز اٌم١بعبد رجذأ ِٓ خلاي اخز١بس الالطبة الاسثؼخ الاٌٚٝ )اْ        

ع١زُ رشن  (. فٟ اٌم١بط اٌضب1ٟٔ-3, لاؽع اٌشىً )الاٚي لأخز اٌم١بط( A,M,NٚBػٍٝ اٌزٛاٌٟ )

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , ٚرغزّش  (A,M,NٚB)ٚاٌزٟ رّضً  (5ٚ 4 ,2,3الالطبة ) (, ٠ٚزُ اخز١بس1اٌمطت سلُ )

, ٟٚ٘ اخش ل١بط ٌٍّغٛػخ الاٌٚٝ  (20ٚ 19 ,17,18٘زٖ اٌؼ١ٍّخ اٌّزغٍغٍخ اٌٝ اْ ٔظً اٌٝ الالطبة )

ٛػخ ثٍغ ّ( . اْ ػذد اٌم١بعبد فٟ ٘زٖ اٌّغa) رغبٚٞ ِٓ اٌم١بعبد اٌزٟ وبٔذ ف١ٙب اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة

, (3اٌّغزخذِخ فٟ اٌم١بط ِٓ سلُ ) ِٓ خلاي ؽشػ ػذد الالطبةاٚ ؽغبثٙب ٠ّٚىٓ رخ١ّٕٙب  بل١بع( 17)

الالطبة غ١ش اٌذاخٍخ فٟ  اْ ػذد ٘ٛ,فٟ ٘زٖ اٌؼلالخ ( 3سلُ ) َاعزخذا عجت(, اْ 17= 3-05ؽ١ش )

اْ  , عزغذ (1-3فٟ اٌشىً ) لاؽع اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ ِٓ اٌم١بعبد , (3رغبٚٞ ) فشق اٌغٙذ  ل١بط

 اٌّغّٛػخٔمبؽ ل١بط )إٌمبؽ اٌؾّشاء(. ثؼذ اوّبي  ب, لا رٛعذ رؾزٙ( 05( ٚ )19( ٚ)1) الالطبة سلُ

, ٚرجذأ (2a) رغبٚٞ رىْٛ ف١ٙب اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبةاٌضب١ٔخ اٌزٟ  اٌّغّٛػخالاٌٚٝ ِٓ اٌم١بعبد رجذأ 

 5 ,1,3) اٌغٙبص ثخز١بس الالطبةؽ١ش ٠مَٛ ا٠ؼب,  بأٚرِٛبر١ى١ اٌّغٛػخػ١ٍّخ اخز اٌم١بعبد فٟ ٘زٖ 

ع١زُ اخز١بس  ٘زٖ اٌّغّٛػخ, اِب فٟ اٌم١بط اٌضبٟٔ ػّٓ ( ػٍٝ اٌزٛاA,M,NٚBٌٟ) ٚ اٌزٟ رّضً ,(7ٚ

,  (20ٚ 18 ,14,16)ٚاخز اٌم١بط , ٚ٘ىزا اٌٝ اْ ٔظً اٌٝ الالطبة اٌّشلّخ  (8ٚ 6 ,2,4)الالطبة 

, ب( ل١بع14٘ٛ ) اٌّغّٛػخع١ىْٛ ػذد اٌم١بعبد فٟ ٘زٖ  .(2aاٌضب١ٔخ ) اٌّغّٛػخ ٚ٘ٛ اخش ل١بط ػّٓ 

, (2(, ثبٌشلُ )3ٌّبرا رُ ػشة اٌشلُ ) ٠غأيٕٚ٘ب سثّب عبئً , (14= 3*2-05)ٍؼلالخ ٌٚؽغجذ ٚفك 

(, ػٕذِب 3م١بط فشق اٌغٙذ ٟ٘ )ثالاٌٚٝ وبْ ػذد الالطبة غ١ش اٌذاخٍخ  اٌّغّٛػخة ٘ٛ اْ فٟ اٚاٌغٛ

( ارْ 2a( , ٌٚىٓ ػٕذِب ػبػفٕب اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة ثّمذاس )a) رغبٚٞ وبٔذ اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة

( , اٌٝ اْ 5aٚ ) (3a( ٚ )4a) داٌّغّٛػب(, ٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ ٌجم١خ 0( ثبٌشلُ )٠3غت ػشة اٌشلُ )

٠مً ػذد اٌم١بعبد . ومبػذح خػّٓ اٌّزغٍغٍ اٌزٟ رُ رظ١ّّٙب اٌّغب١ِغرىزًّ ع١ّغ اٌم١بعبد فٟ وً 

-14-17 ػذد اٌم١بعبد ع١ىْٛ ثٙزا اٌشىًاْ  ٠ؼٕٟ ,ل١بعبد فٟ وً ِغّٛػخ عذ٠ذح   (3ذاس)رٕبص١ٌب ثّم

( رغّٝ aٚوً ِغّٛػخ ِٓ اٌم١بعبد ٌم١ّخ ِٓ ل١ُ )فمؾ , ل١بع١ٓرزؼّٓ  ِغّٛػخ, ٚاخش  11-8-5-0

  (Barker, 1992; Loke, 1999). ,(1-3)لاؽع اٌشىً  (,nثبٌشِض ) ب٠ٚشِض ٌٙ Levelِغزٜٛ 

٠زُ ٔمٍٙب اٌٝ اٌؾبعجخ الاٌىزش١ٔٚخ ػٓ ؽش٠ك  Sequences فٟ اٌّزغٍغٍخثؼذ اوّبي اخز اٌم١بعبد     

 اٌشبرحثشٔبِظ خبص رخزٍف رغ١ّزٗ ِٓ ششوخ اٌٝ اخشٜ , فٟ ٘زا اٌجشٔبِظ ٠زُ ِؼبٌغخ اٌم١بعبد 

 اٌزفغ١ش. ثشاِظؽذ أٚرٙز٠جٙب صُ رظذس اٌٝ 

,  Multi – Core Cable اٌىبثً ِزؼذد الاعلان اٌذاخ١ٍخ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد عٙبص لذ٠ُ ٚػذَ رٛفش      

٠ذ٠ٚب ِٓ خلاي رظ١ُّ عذٚي خبص , ٠ٚزُ اخز اٌم١بعبد  الاثؼبد٠ّىٓ اعشاء اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ 

اٌم١بعبد ثٙزٖ اٌطش٠مخ, ػٍٝ ؽٛي خؾ اٌّغؼ , ٚاوّبي ع١ّغ  ٢خشِٓ خلاي رؾش٠ه الاعلان ِٓ لطت 

اٚ  Microsoft Office Excelاٚ ثشٔبِظ الاوغً  IPI2winثشٔبِظ   اٌٝ اٌؾبعجخ ِٓ خلاي رٕمًصُ 
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رظذس )رٕمً( اٌٝ اؽذ ثشاِظ  , صُٚفك سِٛص ِؼ١ٕخ  Text Fileػٍٝ شىً  Notepadثشٔبِظ ٔٛد ثبد 

 .(AL-Zubedi, 2009) اٌشعٛع اٌٌّٝض٠ذ ِٓ اٌزفبط١ً ٠شعٝ ٚ, اٌزفغ١ش

 

 Create 2D Imaging Sequencesتصميم متسلسلات التصىير ثنائي الابعاد  3-1-2

اٚ رشى١ً  ٟٚ٘ رؼٕٟ خٍك فٟ ٚطف رظ١ُّ Createرغزخذَ فٟ اٌٍغخ الأى١ٍض٠خ وٍّخ      

, ٌزا فؼٍذ لأٔٙب طفخ سثب١ٔخ لله ٚؽذٖ اٌىٍّخ  ٕب ِغ١ٍّٓ لا ٔفؼً اعزخذاَ ٘زٖ, ٌٚىٛٔاٌّزغٍغلاد

وّب اْ ثؼغ اٌّظبدس رغزؼًّ اعزخذاَ وٍّخ رظ١ُّ ٌٛطف ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٚ رشى١ً ٘زٖ اٌّزغٍغلاد. 

 .خاٌزٟ رؼٕٟ ِزغٍغٍ Sequencesٚرؼٕٟ ٔظبَ ثذي وٍّخ  Protocolوٍّخ 

لجً ثذأ اٌؼًّ اٌؾمٍٟ , لاثذ ِٓ ٚػغ رظب١ُِ ٌٍّزغٍغلاد اٌزٟ ٔشغت ثبعزخذاِٙب فٟ ِغؼ      

. ٕ٘بٌه اٌىض١ش  Resistivity meter ٚٔمٍٙب اٌٝ عٙبص اٌم١بط ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ  الاثؼبدٕبئٟ اٌزظ٠ٛش ص

ِٓ ششوبد أزبط اعٙضح ل١بط اٌّمبِٚخ ِٓ اٌجشاِظ اٌزٟ رغزخذَ ٌٙزا اٌغشع , ٚرٌه لاْ وً ششوخ 

 Format اٌزٕغ١ك خ١بساد فٟإٌٛػ١خ ٌٙب ثشاِغٙب اٌخبطخ ثٙب , ٚلذ رزشبثٗ ثؼغ ٘زٖ اٌجشاِظ 

Options ٟاٌّزغٍغلاد ٍِفبد رشى١ً اٚ رظ١ُّ اٌزٟ رغزخذَ ف Sequence files .  

اْ اُ٘ الا٘ذاف اٌشئ١غ١خ ٌٙزٖ اٌجشاِظ ٘ٛ رظ١ُّ ِزغٍغٍخ لبدسح ػٍٝ أزبط ل١بعبد دل١مخ , ٌزٌه     

ٗ دل١مخ وٟ ٠زّىٓ ِٓ اْ ٠ؼط١ٕب ِؼٍِٛبد شج, اٌّؼبِلاد ٚاٌّؼٍِٛبد  ثجؼغ ٔؾزبط اْ ٔضٚد اٌجشٔبِظ

 ,رؤخز )رغّٝ ا٠ؼب ػذد اٌمشاءاد(ػٓ اػظُ ػّك عٛف ٔظً ا١ٌٗ , ػذد اٌم١بعبد اٌزٟ عٛف 

اْ اُ٘ اٌّؼبِلاد اٌزٟ ٠ؾزبعٙب اٌجشٔبِظ ٟ٘ , ثبلإػبفخ اٌٝ رخ١ّٓ اٌضِٓ اٌلاصَ لإوّبي ػ١ٍّخ اٌم١بط. 

, (nاٌّغبفخ ث١ٓ لطت اٌز١بس ٚالشة لطت ٌٍغٙذ )  (aٔٛع اٌزشر١ت اٌّغزخذَ , اٌّغبفخ ث١ٓ لطجٟ اٌغٙذ )

( ّ٘ب اُ٘ اٌؼٛاًِ a( ٚ )n. اْ اٌؼب١ٍِٓ ) (a)ـٟٚ٘ رّضً ا٠ؼب ػذد اٌّغز٠ٛبد ٌىً ِغّٛػخ ل١بعبد ٌ

فٟ رؾغ١ٓ ٔزبئظ اٌم١بعبد ثبلاػزّبد ػ١ٍّٙب فٟ  باعبع١ ااٌزٟ ٠غت اٌزؾىُ ثّٙب ,لاْ اٌجشٔبِظ ع١ؼٍت دٚس

ث١ٓ ل١بعبد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِٓ   Overlap ؼًّ رذاخًثع١مَٛ اٌجشٔبِظ  رظ١ُّ اٌّزغٍغلاد , ؽ١ش

, فىٍّب صاد ػذد اٌم١بعبد وٍّب ػذد اٌم١بعبد اٌزٟ ع١زُ اخز٘ب اصٕبء اٌّغؼ اٌزغط١خ ٚص٠بدح اعً ص٠بدح 

 وبٔذ إٌزبئظ اوضش دلخ . 

إٌّزظ ِٓ  ELECTRE proفٟ اٌّضبي اٌزبٌٟ عٛف ٔٛػؼ ِب رُ روشٖ ِٓ خلاي اعزخذاَ ثشٔبِظ      

, بوٙشثبئ١ ب( لطج65شٍّجشعش ٚثبعزخذاَ ) -ٌزظ١ُّ ِزغٍغٍخ ثبعزخذاَ رشر١ت فٕش Syscalلجً ششوخ 

(, 6( ٠غبٚٞ )nٚٔغزخذَ اٌؼبًِ )( , 10m( ٠غبٚٞ )aاٌؼبًِ )  ,ٌٕٚغزخذَ اٌّغبفخ ث١ٓ الطبة اٌغٙذ

, ( 6( اٌٝ )1( ِشاد ِٓ )6رضداد ) ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌّغبفخ ث١ٓ لطت اٌز١بس ٚالشة لطت ٌٍغٙذ عٛف

 (.2-3ٚوّب فٟ اٌشىً ) ,(aٌىً ) ( ِغز٠ٛبد ِٓ اٌم١بعبد6ظ )١عزم (nثّؼٕٝ اْ وً ل١ّخ ٌـ)
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( 5وبٔذ )  (aاْ الظٝ ل١ّخ ثٍغزٙب )ثؼذ اوّبي ٘زٖ اٌخطٛح ع١ؼط١ٕب اٌجشٔبِظ ِزغٍغٍخ رٛػؼ       

ٚاْ ػذد (, 110mٔظً ا١ٌٗ ٘ٛ ) ْ اػظُ ػّك عٛفأٚ (,6( رغبٚٞ )nػٕذِب اخزشٔب ل١ّٗ )

( ِغز٠ٛبد, 6وبٔذ ٕ٘بٌه )( a٘زا ٠ؼٕٟ فٟ وً ِغّٛػخ ل١بط ٌـ), ِغزٛ (35) اٌّظّّخاٌّغز٠ٛبد 

 1:50ػ١ٍّخ اٌم١بط فٙٛ) لإوّبياِب إٌغجخ ٌٍضِٓ اٌّخّٓ  (.3-3(, ٚوّب فٟ اٌشىً )30=6*5لاْ )

, ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ رغط١خ ل١بط اٚ لشاءح (789عزىْٛ )عبػخ(, ٚاْ ػذد اٌم١بعبد ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ 

٠زُ رظذ٠ش٘ب اٌٝ عٙبص اٌّغؼ ِٓ  خاٌّزغٍغٍ اوّبيغطؾٟ . ثؼذ اٌٌٍٛػغ رؾذ  عذا حػّٛد٠خ ٚافم١خ ع١ذ

 خلاي سثؾ اٌؾبعجخ اٌّؾٌّٛخ ثغٙبص اٌم١بط ٌزٕف١ز اٌّغؼ صٕبئٟ الاثؼبد. 

( , ٚارا اسدٔب رغط١خ افم١خ aٚٔمًٍ ِٓ ل١ّخ ) (nٌض٠بدح ػّك اٌزؾشٞ ٔض٠ذ ِٓ ل١ّخ )  -ِلاؽظخ ِّٙخ:   

 .(a( ٚٔض٠ذ ل١ّخ )nوج١شح ِغ ػّك رؾشٞ ل١ًٍ ٔغشٞ اٌؼىظ , اٞ ٔمًٍ ِٓ ل١ّخ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ELECTREشٍّجشعش ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  -ل١بط ٌزشر١ت فٕش خ٠ٛػؼ رظ١ُّ ِزغٍغٍ -( :2-3شىً )

pro,. (Al-Zubedi, 2015b) 
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شٍّجشعش ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  -م١بط ٌزشر١ت فٕشِغز٠ٛبد اٌ ّٔؾ رٛص٠غ٠ٛػؼ  -( :3-3شىً )

ELECTRE pro, ( ؽ١شa)  ( ِٓ1( ٌٝا )5(ٚ ,)n) ( ِٓ1( ٌٝا )6 ),. (Al-Zubedi, 2015b) 

 

 Data Processing معالجة البيانات  3-1-3

ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ رظذس ث١بٔبد اٌم١بط ِٓ راوشح عٙبص  الاثؼبدثؼذ اوّبي اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ      

 ٖ. فٟ ٘زAssistant Softwareاٌٝ اٌؾبعجخ اٌّؾٌّٛخ ثٛاعطخ ثشاِظ رغّٝ ثشاِظ ِغبػذح  اٌم١بط

اٌزٟ رغزخذَ ٌؼشع ِٚؼبٌغخ اٌج١بٔبد )اٌم١بعبد( لجً رظذ٠ش٘ب  Optionsاٌجشاِظ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخ١بساد 

رغزخذَ  اٌزٟ,   Filtersاٌّششؾبد اٌؼذ٠ذ ِٓاٌّؼبٌغخ رزُ ِٓ خلاي  اٌٝ ثشاِظ اٌزفغ١ش. اْ ػ١ٍّخ

فٟ عغً اٌم١بعبد. ؽ١ش ٠غزط١غ اٌّفغش ِٓ  Abnormalٌغشع اصاٌخ اٌج١بٔبد اٌشبرح ٚغ١ش اٌطج١ؼ١خ 

طج١ؼخ ٚاعزخذاَ الاؽلاع ػٍٝ ع١ّغ اٌم١بعبد ثؼذ ػشػٙب ثبٌجشٔبِظ ِٚلاؽظخ اٌم١ُ اٌشبرح ٚغ١ش اٌ

ثشىً ػبَ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ رزُ اٚ رشوٙب ثذْٚ ِؼبٌغخ ارا وبٔذ اٌج١بٔبد ع١ذح .  لأصاٌزٙب اٌّششؼ إٌّبعت 

 . خثطش٠مز١ٓ اِب ٠ذ٠ٚخ اٚ ارِٛبر١ى١

,  Noise٘ٛ ٚعٛد رأص١ش ٌٕٛػ١ٓ ِٓ أٛاع اٌؼٛػبء اْ اعجبة ظٙٛس اٌج١بٔبد اٚ اٌم١بعبد اٌشبرح      

. اعزٕبدا اٌٝ Randomٟٔ ٠غّٝ اٌؼشٛائٟ , ث١ّٕب اٌضب Systematic إٌٛع الاٚي ٠غّٝ ٔظبِٟ 

(Loke ,2014),  ٙس ل١ُ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ لا رّضً اٌم١ُ اٌطج١ؼخ ٌّب ٛفبْ اٌؼٛػبء إٌظب١ِخ رغجت ظ

 أٚ أْز١غخ ؽذٚس لطغ فٟ الاعلان اٌّغزخذِخ  رظٙشِٛعٛد رؾذ عطؼ الاسع, ٚ٘زٖ اٌؼٛػبء 

اٌطجمخ اٌؼ١ٍب ِٓ اٌزشثخ )عطؼ الاسع(  راد رٛط١ٍ١خ سد٠ئخ لا رغّؼ ثزذفك اٌز١بس ثشىً ع١ذ داخً 

اؽذ ٚ ثغجت اْ أ غ١ش ِشرجطخ ثظٛسح ع١ذح ثبلألطبة , Card Clipsاٌشثؾ  اؽٛاق أٚ لأْالاسع 
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١ض٘ب ٠١ّىٓ رّثشىً ػبَ اٌؼٛػبء إٌظب١ِخ ٌُ ٠زُ رضج١زٗ ثشىً ع١ذ داخً الاسع.  الالطبة اٌىٙشثبئ١خ 

ٟٚ٘ راد اػذاد ِؾذٚدح ػّٓ ع١ّغ اٌم١بعبد. اِب غٌٙٛٗ لا ٔٙب رظٙش ػٍٝ شىً ٔظبِٟ ِٚزىشس ث

ِظذس ػشٛائٟ ِضً ؽشوخ ع١بسح لشة ِىبْ الالطبة  ػٓ ثبٌٕغجخ ٌٍؼٛػبء اٌؼشٛائ١خ فٟٙ رٕزظ

,  ٌٍم١بعبد اٌؼبَ ػٍٝ ظٙٛس ل١ُ ػب١ٌخ عذا اٚ ل١ٍٍخ عذا ػٓ اٌّؼذي رؼًّ اٌؼٛػبء , اْ ٘زٖاٌىٙشثبئ١خ

 . ١ض٘ب ٚاصاٌزٙب١ٌزٌه ٠ّىٓ رّ

رغزخذَ لأعشاء ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ  Edit Options رؾش٠شِؼظُ ثشاِظ اٌزفغ١ش رؾزٛٞ ػٍٝ خ١بساد     

, ٚرٌه ٌزؾغ١ٓ ٚرٙز٠ت اٌم١ُ اٌّمبعخ Assistant Software اٌّغبػذحجشاِظ اٌاػبفخ اٌٝ اٌّؼبٌغخ فٟ 

جشاِظ ِٓ غ١ش الأزجبٖ ٌٙب ٘زٖ اٌفٟ ؽبٌخ ػجٛس ثؼغ اٌم١بعبد اٌشبرح ِٓ اٌّششؾبد اٌّٛعٛدح فٟ 

, ٚٔؾٓ ٔفؼً ا١ٌذ٠ٚخ فٟ ِؼظُ ٠ذ٠ٚخ اٚ ارِٛبر١ى١خ ا٠ؼب,اٌّؼبٌغخ رىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ  ٖ, ٚ٘ز ٚاصاٌزٙب

 . لاْ ثؼغ اٌم١بعبد لذ رىْٛ ل١بعبد ؽج١ؼ١خ ١ٌٚغذ شبرحاٌؾبلاد 

 

 Data Interpretationلبيانات تفسير ا 1-4-7

٠زطٍت  الاثؼبداٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ  اٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓاْ اٌؼذد اٌىج١ش ِٓ اٌم١بعبد      

, ثبلإػبفخ اٌٝ ٚرؾ٠ٍٛٙب ِٓ ل١ُ ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ظب٘ش٠خ اٌٝ ل١ُ ِمبِٚخ ؽم١مخ  زٙبرم١ٕبد ِزمذِخ ٌّؼبٌغ

 ٌزا رغزخذَ رم١ٕخ اٌّٛد٠لاد اٌؼذد٠خ اٌّؼىٛعخ الارِٛبر١ى١خ  .رؾذ عطؼ الاسع  (ٙب)ػّمرؾذ٠ذ ِٛلؼٙب 

Automatic Inverse Numerical Modeling , ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اخزظبس٘ب اٌٝ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط

Inverse Modelingارْ رغزخذَ رم١ٕخ اٌؼىظ . Inversion  ٌزؾ٠ًٛ ل١بعبد اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ

٠ّىٓ اْ ٠غزخذَ فٟ رفغ١ش  , ٚاٌزٞ اٌؾم١مخ إٌٛػ١خ ٌم١ُ اٌّمبِٚخ الاثؼبداٌظب٘ش٠خ اٌٝ ِٛد٠ً صٕبئٟ 

ٌزا طّّذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجشاِظ اٌزٟ رغزٕذ ػٍٝ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌزفغ١ش .  غطؾٟاٌاٌٛػغ اٌغ١ٌٛٛعٟ رؾذ 

 - Non اٌجشاِظ ٟ٘ ثشاِظ غ١ش خط١خ اٌّؼبٌغخ٘زٖ  الاثؼبد, ٚع١ّغٔزبئظ اٌّغٛؽبد اٌزظ٠ٛش٠خ صٕبئ١خ 

Linear Process  ٚغ١ش اؽبد٠خ إٌزبئظNon - Unique  ثّؼٕٝ أٙب رؼطٟ اوضش ِٓ ِٛد٠ً فٟ ؽبٌخ,

ِٓ افؼً ٚاوضش اٌجشاِظ ٘زٖ ٚ, ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّٛد٠ً إٌّبعت Iterationص٠بدح ػ١ٍّخ اٌزىشاس 

 .  RES2DINV اعزخذاِب ٘ٛ ثشٔبِظ 

ٚرمغ١ُ ٘زا اٌّمطغ  Pseudosectionفٟ ع١ّغ ثشاِظ اٌؼىظ , ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ثشعُ ِمطغ وبرة       

)اٌّمطغ اٌىبرة ٠شعُ اػزّبدا ػٍٝ ؽٛي خؾ اٌّغؼ ٚػذد ِغزط١ٍخ رضداد ِغبؽزٙب ِغ اٌؼّك  خلا٠باٌٝ 

, ٚرٛصع ل١ُ رؾذ عطؼ الاسع( داٌّغز٠ٛبد ٠ٚىْٛ ِشبثٗ ِٓ ٔبؽ١خ اٌّغبؽخ ٚاٌؾغُ ٌّب ِٛعٛ

ْ ػ١ٍّخ اٌزمغ١ُ رزُ ٚفك فأ(, 3-4) ٚوّب فٟ اٌشىً اٌخلا٠ب,اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ داخً ٘زٖ 

ِؾذٚدح  –ٚػٕبطش Finite – Differenc  ِؾذٚدح –اخزلافبد  ثطشق  ػلالبد س٠بػ١خ رؼشف

Finite – Element ِٕزظّخ ٕٚ٘ذع١خ ,  اٌىبرثخ , رغزخذَ اٌطش٠مخ الاٌٚٝ ػٕذِب رىْٛ اشىبي اٌّمبؽغ
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 ٌّمبؽغ غ١ش ِٕزظّخ اٌشىً إٌٙذعٟػٕذِب رىْٛ ا Finite – Element  اٌضب١ٔخاٌطش٠مخ  ث١ّٕب رغزخذَ 

(Abu-Al- Rob,2016) ْٛػٕذِب ٠زُ ؽزف  ,ٍّمبؽغ اٌىبرثخٌّٕزظّخ ٕ٘ذع١ب اٌشىبي غ١ش الا. رزى

رغّٝ ػ١ٍّخ اٌزمغ١ُ ٘زٖ   ثؼغ اٌم١بعبد اٌشبرح اصٕبء ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ ٚاٌزٟ رمغ فٟ اؽشاف اٌّمطغ .

٠غّٝ اٌّمطغ  , ث١ّٕبForward Modeling ,(Loke & Barker, 1995)اٌّٛد٠ً اٌّزمذَ ثطش٠مخ 

  Measured Apparent Resistivity Pseudsection .إٌبرظ ِٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Loke, 2004) ٠ظٙش رمغ١ُ اٌّمطغ اٌىبرة اٌٝ خلا٠ب ِغزط١ٍخ , -( :3-4شىً )

 

ثؼذ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ثؾغبة اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط ٌم١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ ِٓ اٌّمطغ      

ؽشق , ٌؾغبة ل١ُ اٌّمبِٚخ اٌؾم١مخ ٚاٌؼّك ثٛاعطخ اعزخذاَ ػذح اٌزٞ رُ ػٍّخ فٟ اٌخطٛح اٌغبثمخ 

 Smoothness Constrained اٌذ١ٔباٌزٙز٠ت الاعجبسٞ ٌٍّشثؼبد اّ٘ٙب ٚاوضش٘ب اعزخذاِب ٟ٘ ؽش٠مخ 

Least-Squares  ,(deGroot-Hedlin and Constable, 1990; Sasaki, 1992; Loke and 

Barker, 1996a)ٛػ١ٍّخ اٌؼىظ ٠شعٝ ِشاعؼخ , ي, ٌّض٠ذ ِٓ اٌّؼٍِٛبد ؽ (Tutorial: 2D and 

3D electrical imaging surveys of Loke, 1996- 2014) 

صٕبئٟ اٌجؼذ ٌج١بٔبد اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ الاثؼبد ٚرؾذ٠ذ ل١ُ اٌّمبِٚخ ثؼذ ؽغبة اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط      

٠ّضً اٌٛػغ  أٔٗ٘زا اٌّٛد٠ً ًٚ٘ ٌىً اٌم١بعبد , ٌٚغشع ِؼشفخ دلخ  ٟإٌٛػ١خ اٌؾم١مخ ٚاٌؼّك اٌؾم١م

  ٠غّٝ خش ِٓ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط آ, ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ثؾغبة ِٛد٠ً اَ لا اٌؾم١مٟ رؾذ عطؼ الاسع

Calculated Apparent Resistivity Pseudsection ٠ٚؾغت ثٛاعطخ ؽش٠مخ ,Forward 

Modeling ٕاٌّٛد٠ً اٌّؾغٛة فٟ  ٗ ٚث١ٓ. اْ اٌٙذف ِٓ ؽغبة ٘زا اٌّٛد٠ً ٘ٛ اعشاء ِمبسٔخ ث١
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ؽ١ش لا ٠غٛص اٌّمبسٔخ ث١ٓ , Measured Apparent Resistivity Pseudsectionاٌخطٛح الاٌٚٝ  

, لاْ اٌّٛد٠ً Measured Apparent Resistivity Pseudsectionاٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط ِٚٛد٠ً 

اٌّؼىٛط ٠زؼّٓ ل١ُ اٌّمبِٚخ اٌؾم١مخ ٚاٌؼّك اٌؾم١مٟ, ث١ّٕب الاخش ٠زؼّٓ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ 

ِئ٠ٛخ  ػٍٝ شىً ٔغجخ خطأ ٔزبئظ اٌّمبسٔخ عٛف رظٙش اٌظب٘ش٠خ ٚاٌؼّك اٌىبرة غ١ش اٌظؾ١ؼ . 

(RMS%) Root-Mean Squared Error,  وٍّب وبٔذ ٔغجخ اٌخطأ رؼطٝ ِٓ لجً اٌجشٔبِظ ,

 Measured Apparent Resistivity Pseudsection  ٚCalculated Apparentطغ١شٖ ث١ٓ 

Resistivity Pseudsection  غطؾٟ ,٘زا ِٓ إٌبؽ١خ اٌوبْ اٌّٛد٠ً دل١ك ِٚمبسة ٌٍٛالغ رؾذ

بٌه ٕأ اٌم١ٍٍخ لا رؼٕٟ ثأْ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط دل١ك عذا , فٙإٌظش٠خ , اِب ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ فبْ ٔغجخ اٌخط

اٌىض١ش ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رغؼً ٘زٖ إٌغجخ وج١شح ٟٚ٘ ِٛعٛدٖ فٟ اٌٛالغ , ِضً ٚعٛد ػذَ اٌزغبٔظ فٟ 

 .ِىٛٔبد اٌزشعجبد ٚاٌظخٛس لشة عطؼ الاسع ٚؽزٝ اٌؼ١ّمخ ِٕٙب رؤصش ػٍٝ ٔغجخ اٌخطأ اٌّؾغٛثخ

اٌزٞ ٠غزخذِٗ اٌّفغش ٚ  ,(5-3ٕٙبئٟ ِٓ وً اٌؼ١ٍّبد اٌغبثمخ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ )ظ اٌبرإٌِشب٘ذح  ٠ّىٓ 

ٌزفغ١ش اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط ٚرؾذ٠ذ ػّك اٌطجمبد ٚل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٙب ٚعٛدح اٌم١بط ِٓ خلاي 

 خ اٌّزٛفشح ِٓ اٌّغٛؽبد٠١غزؼ١ٓ ثىً اٌّؼٍِٛبد اٌغ١ٌٛٛع١خ ٚاٌزشو١ج٘ٛ ٚطف ٔغجخ اٌخطأ ٌٍّٛد٠ً, ٚ

 اٌمذ٠ّخ اٚ ِٓ ِمبؽغ الاثبس لأصجبد دلخ رفغ١شٖ ِٓ خلاي سثطٙب ثٕزبئظ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط. 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,RES2DINVثبعزخذاَ ثشٔبِظ  الاثؼبد٠ٛػؼ إٌبرظ إٌٙبئٟ ِٓ اٌّٛد٠لاد صٕبئ١خ  -( :5-3شىً )

(Al-Zubedi,2015b). 
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اششٔب اٌٝ اْ ؽش٠مخ اٌؼىظ ٟ٘ ؽش٠مخ غ١ش اؽبد٠خ إٌزبئظ , ؽ١ش ٠غزط١غ اٌّفغش اٌؾظٛي ػٍٝ        

 (Loke, 2004), ٚاعزٕبدا اٌٝ Iterationاوضش ِٓ ِٛد٠ً ِٓ خلاي ص٠بدح ػ١ٍّخ رىشاس ؽغبة اٌّٛد٠ً 

ٛف رؼطٟ ( ِشاد , لاْ اٌجشاِظ ثؼذ ٘زٖ اٌّشاد ع5( اٌٝ )٠3غت اْ رىْٛ ػ١ٍّخ اٌزىشاس ثؾذٚد ِٓ )

 .(6-3اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط ِٓ خلاي اٌشىً اٌزبٌٟ ) بءِٛد٠ً غ١ش دل١ك. ٠ّىٓ رٛػ١ؼ خطٛاد أش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Al-Zubedi,2015b,) الاثؼبداٌّٛد٠لاد صٕبئ١خ  ِشاؽً ٚخطٛاد رشى٠ً١ٛػؼ  -( :6-3شىً )

 

 Edit Optionsروشٔب فٟ ِٛػٛع اٌّؼبٌغخ ثبْ ِؼظُ ثشاِظ اٌزفغ١ش لذ صٚدد ثخ١بساد رؾش٠ش      

ٌُ رؾزف اصٕبء ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ ٌغشع رؾغ١ٓ دلخ ٌغشع ؽزف ٚاصاٌخ اٌم١بعبد اٌشبرح اٌزٟ  َرغزخذ

٠مخ ٔمبؽ اٌّٛد٠ً, ٌزا فبْ اٌجشٔبِظ ع١مَٛ ثزؼ٠ٛغ ل١ُ ٘زٖ اٌم١بعبد ثم١ُ اخشٜ رؾغت س٠بػ١ب ثطش

, ػٍٝ  Five Point Star Solution(  Laplace Equationإٌغَٛ اٌخّغخ  )ِؼبدلاد لاثلاط  

 ٚاٌزٟ لا ٠زُ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّٙب.  اٌّغبػذحجشاِظ اٌاٌؼىظ ِٓ اٌم١بعبد اٌّؾزٚفخ فٟ 
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٠زُ ؽغبة ل١ّخ اٌم١بط اٌّؾزٚف ثطش٠مخ ٔمبؽ إٌغَٛ اٌخّغخ ِٓ خلاي اخز ل١ّخ اٌّؼذي ٌٍم١بعبد       

 -,ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : اٌّغبٚسح ٌٍم١بط اٌّؾزٚف خالاسثؼ

     

   
           

 
 

 

ٚاٌزٟ عزذخً فٟ ؽغبة ل١ّخ رؼٛػ١ٗ ٌٍم١بط  خ٠ٛػؼ ِٛالغ اٌم١بعبد الاسثؼ (7-3) اٌزبٌٟٚاٌشىً     

٠غبس صُ ٠مغُ اٌّغّٛع اٌىٍٟ ػٍٝ ٚعّغ ١ّ٠ٓ صُ غّغ اػٍٝ ٚاعفً ثاٌّؾزٚف, ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رٛػؾ١ٙب 

 اٌّغبٚسح. خػذد اٌم١بعبد الاسثؼ

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( , ثطش٠مخ ٔمبؽ إٌغَٛ pxاٌّؾزٚف )ٍم١بط ؼ١خ ٠ٌاٌزؼٛ م١ّخا٠ٌٛػؼ ؽغبة ِؼذي  -( :7-3شىً )

 اٌخّغخ.

 

 

 للمقاومة النىعية  دابعالمسح التصىيري الزاوي ثنائي الا 3-1-5

 2D Azimuthal Resistivity Imaging Survey 

اٌزٟ رٕفز ثٛاعطخ رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش  , ٘ٛ اؽذ أٛاع اٌّغٛؽبد الاثؼبداٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ اٌضاٚٞ صٕبئٟ       

اعزخذَ لأٚي لذ , ٚغطؾ١خاٌٚ ٠غزخذَ ٌٍزؾذ٠ذ خظبئض اٌىغٛس رؾذ  , ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ الاثؼبد صٕبئٟ

ٌزٕف١ز اٌّغؼ  ٗ. ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغٛؽبد ٠ٕفز ثظٛسح ِشبث (Al-Zubedi ,2015a)ِشح ِٓ لجً 

ّغؼ . ٠ز١ّض ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغؼ ػٓ اٌالاثؼبداٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ  ثزم١ٕخاٌضاٚٞ اؽبدٞ اٌجؼذ , ٌٚىٓ 



 77                                   التصىيري الكهربائي المسحتقنيات     لثالث                      الفصل ا 

, ًٚ٘ ٘ٛ إٌٛػ١خ ٚٞ فٟ ل١ّخ اٌّمبِٚخؽٛي اٌزغ١ش اٌضا الاوضش دلخٔٗ ٠ؼطٟ اٌّؼٍِٛخ اؽبدٞ اٌجؼذ ثىٛ

ٚعٛد ػذَ رغبٔظ عبٔجٟ , ثّؼٕٝ اْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغؼ  ٔبرظ ػٓػٓ رغ١ش فٟ ١ًِ اٌطجمبد اٚ  ٔبرظ

اٌّٛعٛد  Anisotropyاٌجؼذ, لأٔٗ ٠ٛػؼ عجت ػذَ اٌزّبصً  ٠ؼبٌظ اٌّشبوً اٌّٛعٛدح فٟ اٌّغؼ اؽبدٞ

٠ٛػؼ  (8-3) اٌشىً اٌزبٌٟ, Al-Zubedi and Thabit, (2016), ٚوّب ٚسد رؾذ عطؼ الاسع

 . الاثؼبداعٍٛة اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ اٌضاٚٞ صٕبئٟ 

صٕبئٟ اٚٞ ٘ٛ ٔفغخ اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ اٌض الاثؼبدثؼغ اٌجبؽض١ٓ ٠ؼزجش اْ اٌّغؼ اٌّزمبؽغ صٕبئٟ     

ٚ٘زا غ١ش دل١ك ػ١ٍّب , ٌىْٛ اٌزغ١ش ثبرغب١٘ٓ لا ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ِؼجش ػٓ اٌزغ١ش فٟ ع١ّغ ص٠ٚب  الاثؼبد

 . بدالارغب٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Al-Zubedi) , الاثؼبداعٍٛة اعشاء اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ اٌضاٚٞ صٕبئٟ ٠ٛػؼ  -( :8-3شىً )

,2015a). 
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 Cross-Borehole Imaging Surveysالمسح التصىيري المتقاطع  داخل الابار  3-1-6

ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِٓ خلاي اعشاء اٌم١بعبد  الاثؼبدثشىً ػبَ رغزخذَ رم١ٕخ اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ     

ػٍٝ عطؼ الاسع ٚػٍٝ ؽٛي خؾ ِغؼ ِؼ١ٓ ,ٌٚىٓ فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ٠ّىٓ اعزخذاِٙب داخً الاثبس 

ٌغظ الاثبس , ٠ٚغّٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغؼ ثبٌّغؼ خ اٞ رشر١ت وٙشثبئٟ فٟ ػ١ٍّخ ِشبثٙٚثبعزخذاَ 

ٕ٘بٌه صلاس ؽشق  .Cross-Borehole Imaging Surveysداخً الاثبس  الاثؼبداٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ 

اٌّزىْٛ ِٓ  ِغزخذِخ فٟ رٕف١ز ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغٛؽبد اػزّبدا ػٍٝ رٛص٠غ ِٛالغ الالطبة ٌٍزشر١ت

اٌطش٠مخ الاٌٚٝ رٕفز ِٓ خلاي ٚعٛد الالطبة (. 9-3, ٚوّب فٟ اٌشىً )(Loke, 2014) , الطبةاسثؼخ 

لطج١ٓ اؽذّ٘ب ٌٍز١بس ٚالاخش ٌٍغٙذ الاسثؼخ داخً اؽذ الاثبس , اِب اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ فزٕفز ِٓ خلاي ٚعٛد 

اٌضبٟٔ, ث١ّٕب اٌطش٠مخ ٓ ٠ٚغبس اٌجئش ١داخً اؽذ الاثبس ٚاٌمطج١ٓ الاخش٠ٓ ػٍٝ عطؼ الاسع ػٍٝ ٠ّ

ٕ٘بٌه ؽشق اخشٜ رزؼّٓ  ٚعٛد لطج١ٓ داخً وً ثئش اؽذّ٘ب ٌٍز١بس ٚاٌضبٟٔ ٌٍغٙذ. خلاي اٌضبٌضخ رٕفز ِٓ

 Zhou and Greenhalghرٛص٠غ اخش ٌلألطبة الاسثؼخ داخً الاثبس ٚخبسعٙب ٚطفذ ِٓ لجً 

ٌٍزشر١جبد اٌّزىٛٔخ ِٓ لطج١ٓ , ٠ّىٓ اٌشعٛع ٌٙب ٚالاؽلاع ػ١ٍٙب. وّب اْ ٕ٘بٌه ؽشق اخشٜ (1997)

 Tutorial: 2D and 3D electrical imaging surveys of)اٚ صلاصخ , ٠ّىٓ الاؽلاع ػ١ٍٙب فٟ 

Loke, 1996- 2014) 

 

داخً الاثبس ثبعزخذاَ رشر١ت سثبػٟ  الاثؼبدؽشق اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ ٠ٛػؼ  -( :9-3شىً )

  .(Loke, 2014) ِطٛس ػٓ  ,الالطبة
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ٌزٕف١ز ٘زا إٌٛع ِٓ  زبْم٠ٕ٘بٌه ؽش, عٜٛ ثئش ٚاؽذ , فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ  شلا ٠زٛففٟ ثؼغ اٌؾبلاد     

اٌطش٠مخ الاٌٚٝ رٕفز ِٓ  (.10-3, ٚوّب فٟ اٌشىً )اٌّغؼ ٚثبعزخذاَ رشر١ت ِزىْٛ ِٓ اسثؼخ الطبة

خلاي ٚػغ لطت ٚاؽذ داخً اٌجئش ٚالالطبة الاخشٜ ػٍٝ عطؼ الاسع , اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ رٕفز ثٛػغ  

 ٓ ػٍٝ عطؼ الاسع .١ٚلطج داخً اٌجئش ١ٓلطج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بػٟ ثبعزخذاَ رشر١ت سث ثئش ٚاؽذداخً  الاثؼبد٠ٛػؼ ؽشق اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ  -( :10-3شىً )

 .(Loke, 2014) ِطٛس ػٓ ( لطجبْ داخً اٌجئش , bلطت ٚاؽذ داخً اٌجئش , a) الالطبة, 

 

فٟ  ٠غزخذَ ثشىً ٚاعغ فأٔٗ ٚػ١ٍٗثشىً ػبَ ٠غزخذَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغؼ ٌٍزؾش٠بد اٌؼؾٍخ ,     

ٕ٘بٌه ػذح ثؾٛس ِٚؤٌفبد ؽٛي ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغؼ , ػٍٝ عج١ً اٌّضبي لا  اٌزؾش٠بد إٌٙذع١خ .

 ,Zhao et al. (1986), Sasaki (1992), Zhou and Greenhalgh (2000) -اٌؾظش :

Oldenborger et al. (2005), Chambers et al (2007), Wilkinson et al (2008) and 

Nimmer et al (2008). 
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 3D Resistivity Imaging Techniqueير ثلاثي الابعاد للمقاومة النىعية التصى تقنية 3-2

ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ , اعزطبع اٌؼٍّبء  الاثؼبدثؼذ فزشح لظ١شح ِٓ ظٙٛس رم١ٕخ اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ     

 الاثؼبدِٓ رط٠ٛش اعٙضح اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ لاعزخذِٙب فٟ رم١ٕخ اؽذس ٟٚ٘ رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صلاصٟ 

. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ ِشٚس اوضش ِٓ اٌؾبعجخ الاٌىزش١ٔٚخاٌزطٛس اٌؾبطً فٟ ِغبي ثشاِظ  ِغزضّش٠ٓ

ٚلأعجبة ػذ٠ذٖ اّ٘ب , ٌٍزؾش٠بد اٌؼؾٍخ فمؾ,  َرغزخذ ذِبصاٌػمذ٠ٓ ػٍٝ ظٙٛس ٘زٖ اٌزم١ٕخ الا أٙب 

, ثبلإػبفخ ٗفغِٓ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ فٟ اٌٛلذ ٔ عذا ػذَ رٛفش اعٙضح ل١بط رغزط١غ ل١بط ػذد وج١ش

. Inversion خلاي ػ١ٍّخ اٌؼىظاٌم١بعبد  الأفلبدسح ػٍٝ ِؼبٌغخ اٚ رؾ٠ًٛ  ؽبعجبد اٌٝ ػذَ رٛفش

اعزخذاِٙب  ؽزٝ ٠ّىٓزم١ٕخ اٌ ٘زٖ ٌزط٠ٛش, ؾٍٛي ٌٙب ا٠ٌؾبٚي اٌؼٍّبء ا٠غبد ٘زٖ الاعجبة ٚاعجبة اخشٜ 

   .(Loke, 2014) ,فٟ اٌزؾش٠بد اٌؼ١ّمخ

ٚالاوضش اعزخذاِب فٟ اٌزؾش٠بد ,  ِٓ خلاي ؽش٠مز١ٓ , اٌطش٠مخ الاٌٚٝ ٟ٘ الالذَرٕفز ٘زٖ اٌزم١ٕخ     

, ؽ١ش ٠زُ ل١بط ل١ُ اٌّمبِٚخ ٔٛػ١خ Loke and Barker ,(1996b)ٚلذ ٚطفذ ثٛاعطخ  , اٌؼؾٍخ 

ٚثبلارغب١٘ٓ  ِشثؼخ اٚ ِغزط١ٍخ اٌشىGridً ِٓ خلاي رٛص٠غ الالطبة اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ شىً شجىخ 

(X,Y) ًِزؼذد الاعلان اٌذاخ١ٍخ ٚاؽذ فمؾ  ٚثبعزخذاَ وبث Multi - Core Cable ًؽ١ش ٠ٛط ,

رغّٝ ٘زٖ اٌشجىخ ػبدح  .(11-3ٚوّب فٟ اٌشىً )( , Snake-Lines  )ػٍٝ شىً افؼٝثغ١ّغ الالطبة 

 by 8) فبْ اٌشجىخ رّغٝ شجىخ ِضبٌٕب ٘زا, ٚفٟ  (X( ٚ )Yػٍٝ ػذد الالطبة فٟ وً ارغبٖ ) اػزّبدا

ِغ اٌؼّك  عش٠ؼب ٌٙب داٌخ ؽغبع١خ رمً  اعزخذاَ رشر١جبد وٙشثبئ١خػبدح ِب رٕفز ٘زٖ اٌطش٠مخ ثٛاعطخ  .(8

صٕبئٟ اٌمطت, ٌٙزا فٟٙ رغزخذَ فٟ  -ٚصٕبئٟ اٌمطت صٕبئٟ اٌمطت –لطت, لطت  -لطترشر١جبد  ِضً 

٘زٖ اٌطش٠مخ ٠ّغٝ ثبٌّٛد٠ً صلاصٟ  َإٌبرظ ِٓ اعزخذا الاثؼبداْ اٌّٛد٠ً صلاصٟ اٌزؾش٠بد اٌؼؾٍخ. 

 اٌؾم١مٟ. الاثؼبد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِطٛس ػٓ , اٌزم١ٍذ٠خثبعزخذاَ اٌطش٠مخ  الاثؼبد٠ٛػؼ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صلاصٟ  -( :11-3شىً )

(Loke, 2012). 
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 رغزخذَ رم١ٕخ  ِٓ ِٕطمخ اٌّغؼ ٌغشع ص٠بدح اٌزغط١خ الافم١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ٌزشًّ اوجش ِغبؽخ ِّىٕخ      

Roll-Along  , الاثؼبدٚ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٟ٘ اؽذٜ اٌزم١ٕبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌّغٛؽبد صٕبئ١خ  (Dahlin 

and Bernstone, 1997)خلاي ػًّ ف١زُ   الاثؼبد,ِٙب فٟ اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صلاصٟ ا, اِب اعزخذ ِٓ

٠زُ الأزمبي اٌٝ اٌشجىخ اٌضب١ٔخ ِزغبٚسح ,ٚثؼذ اوّبي اٌم١بعبد ٌٍشجىخ الاٌٚٝ  Gridخ ل١بط ىاوضش ِٓ شج

     .(12-3, ٚوّب فٟ اٌشىً ,)ِٚٓ صُ رشثؾ اٌّٛد٠لاد إٌبرغخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغاٌّغبٚسح ٚاعشاء اٌم١بط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الاثؼبد فٟ اعشاء اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صلاصٟ  ٠Roll-Alongٛػؼ ؽش٠مخ اعزخذاَ رم١ٕخ  -( :12-3) شىً

 ,a وً شجىخ ِٓ ٔٛع  ,شجىز١ٓ( ٠ٛػؼ ٚعٛد(10 by 5) ( ٖٚثخطٛؽ ٔشش رزغٗ ثبرغبX ,)b ٠ٛػؼ )

 .(Loke, 2014), (Yٚثخطٛؽ ٔشش رزغٗ ثبرغبٖ ) (by 5 10شجىخ ِٓ ٔٛع ) وً ,ٚعٛد شجىز١ٓ
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ٚرٕفز  (Rucker et al., 2009a) ,اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ فٟٙ رغزخذَ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػّك رؾشٞ وج١شاِب      

ِغ ثؼؼٙب Orthogonal  اٚ ِزؼبِذح Parallel ِزٛاص٠خ الاثؼبدخطٛؽ ِغؼ صٕبئٟ  عّغِٓ خلاي 

. اْ اعزؼّبي خطٛؽ اٌّغؼ   3D Imaging Modelثؼبداٌجؼغ لإٔزبط ِٛد٠ً رظ٠ٛش صلاصٟ الا

ٚاٌّغبفبد اٌظغ١شح ث١ٓ  اٌّأخٛرحالاوضش دلخ ٌىضبفخ اٌم١بعبد  ٌٚىٕٙب,عٙذا اٌّزؼبِذح ٘ٛ اوضش وٍفخ ٚاوضش 

فٟ ولا اٌؾبٌز١ٓ اْ وبٔذ خطٛؽ اٌّغؼ اٌّغزخذِخ ِزٛاص٠خ اٚ ِزؼبِذح , فبْ  ل١بط ٚاخش. ػٍٝ اٞ ؽبي,

, ٌىْٛ ػ١ٍّخ اخز اٌم١بعبد ٌُ رىٓ ِٓ خلاي غ١ش ؽم١مٟ الاثؼبدِٛد٠ً صلاصٟ  ٘ٛ إٌبرظ إٌٙبئٟ اٌّٛد٠ً

 .(Loke, 2014) ,شجىخ ِغؼ صلاص١خ الاثؼبد 

ؽب١ٌب ثشىً ٚاعغ ٌٍؾظٛي  َرغزخذ Parallel 2D Linesْ ؽش٠مخ عّغ خطٛؽ اٌّغؼ صٕبئ١خ اٌجؼذ ا   

فٟ ػذح خطٛؽ ِغؼ ,  الاثؼبدػٍٝ ػّك رؾشٞ وج١ش , ٟٚ٘ رٕفز ِٓ خلاي اعشاء ِغؼ رظ٠ٛشٞ صٕبئٟ 

٠ٚغت اْ رىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ خؾ ِغؼ ٚاخش رغبٚٞ اٚلً ِٓ اٌّغبفخ ث١ٓ  .( 13-3ٚوّب فٟ اٌشىً )

, ثّؼٕٝ ارا وبٔذ اٌّغبفخ ١Reduce Banding Effectsً رأص١ش اٌشثؾ ث١ٓ اٌم١بعبد ٍ(  ٌزمaالالطبة )

( اٚ 10m) رغبٚٞ ف١غت اْ رىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ خؾ ِغؼ ٚاخش, ( 10mرغبٚٞ )  (aث١ٓ الالطبة )

ػٕذِب اعزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ اٌزؾشٞ ػٓ  (Al-Zubedi ,2015a)رٛطً ٌٗ  ٚ٘زا ا٠ؼب ِب الً,

 .(100m) ِٓ خضأبد ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ اٌٛالؼخ ػٍٝ ػّك اوضش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثٛاعطخ خطٛؽ اٌّغؼ صٕبئ١خ  الاثؼبد٠ٛػؼ ؽش٠مخ رٕف١ز اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صلاصٟ  -: (13-3شىً )

 .(ABEM, 2010), اٌّزٛاص٠خ  الاثؼبد
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, ف١زُ  Gridع١ٕفز ثٛاعطخ اٌطش٠مخ الاٌٚٝ ٔظبَ اٌشجىخ  الاثؼبدارا وبْ اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صلاصٟ       

فٟ ثشاِظ خبطخ ٚوّب ِش ثٕب فٟ رظ١ُّ ِزغٍغلاد اٌم١بط فٟ  Sequencesاٌم١بط  درظ١ُّ ِزغٍغلا

ع١ٕفز  الاثؼبداِب ارا وبْ اٌّغؼ صلاصٟ ٌٙب رمش٠جب .  خ, ؽ١ش رىْٛ ِشبثٙالاثؼبداٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ 

اٚ اٌّزؼبِذح , ف١غت رظ١ُّ اٌّزغٍغلاد وّب ِش ثٕب فٟ  ثبعزخذاَ خطٛؽ اٌّغؼ صٕبئ١خ اٌجؼذ اٌّزٛاص٠خ

 .(2-1-3)١خ اٌجؼذ فٟ اٌفمشح ئبٕرظ١ُّ ِزغٍغلاد خطٛؽ اٌّغؼ ص

٠غت اْ أٔٙب ف , اٌجؼذ اٌّزٛاص٠خ ثٛاعطخ خطٛؽ اٌّغؼ صٕبئ١خ الاثؼبدٔزبئظ اٌّغؼ صلاصٟ اٌٝ ثبٌٕغجخ     

ْ ب. ٕ٘بٌه ؽش٠مزالاثؼبدٍِف خبص ٠ّىٓ لشاءرٗ ِٓ لجً ثشاِظ رفغ١ش اٌّغٛؽبد صلاص١خ  فٟ رٛػغ

)اٌخطٛؽ اٌّزٛاص٠خ اٚ اٌّزؼبِذح( اٌٝ ث١بٔبد ِغؼ صلاصٟ  الاثؼبدرغزخذِبْ ٌزؾ٠ًٛ ث١بٔبد اٌّغؼ صٕبئٟ 

ٚاعشاء  RES2DINVرزؼّٓ اعزخذاَ ثشٔبِظ اٌزفغ١ش  . اٌطش٠مخ الاٌٚٝ (Loke, 2004) , الاثؼبد

ػٍٝ ع١ّغ ث١بٔبد اٌخطٛؽ ٚؽغبة اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط ٌىً خؾ , صُ اعزخذاَ  Inversionػ١ٍّخ اٌؼىظ 

ثؼذ اْ رغّغ ع١ّغ ث١بٔبد اٌخطٛؽ فٟ ٍِف  Collate Data into RES3DINV Formatخ١بس 

 (.1-3ٚاؽذ , ٚوّب فٟ اٌّضبي اٌزبٌٟ فٟ اٌغذٚي )

اٌّزٛاص٠خ فٟ ٍِف ٚاؽذ  الاثؼبداِب اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ فززؼّٓ عّغ ث١ٕبد ع١ّغ خطٛؽ اٌّغؼ صٕبئٟ     

اٚ NOTEPAD  , WORDPAD, ٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ  Inversionٚلجً اعشاء ػ١ٍّخ اٌؼىظ ػ١ٍٙب 

 Textغخ ,فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠زُ ادخبي اٌم١بعبد فٟ ٍِف ثبعزخذاَ اؽذ ٘زٖ اٌجشاِظ ٚثظ١ Excelثشٔبِظ 

File اعطخ ثشٔبِظ ثٛ ٗ, ثؾ١ش ٠ّىٓ لشاءر RES3DINV   اٚ اٞ ثشٔبِظ ٠غزخذَ ٌزفغ١ش ث١بٔبد

 ( ٠زؼّٓ ط١غخ أشبء اٌٍّف ثبٌزفبط١ً ِٚغ ثؼغ2-3. اٌغذٚي اٌزبٌٟ )شٞ صلاصٟ الاثؼبد٠اٌّغؼ اٌزظٛ

   (Al-Zubedi ,2015a) .,اٌم١بعبد اٌؾم١ٍخ 
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 ,Loke)ٌج١بٔبد اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ اٌجؼذ ,  ٠3D textٛػؼ ط١غخ أشبء  -( :1-3عذٚي ) 

2012). 

 

 

 

 

 

 

COLLATE_2D_3D.TXT file                      Comments 

Conversion of RES2DINV data file                      Title 

Number of files to collate Header for no. of data files 

3 Number of data files 

File 1 parameters                                                   Header for first file 

Name of data file in RES2DINV format                 Header for name of file 

d:\test\FILE2D_1.DAT Full name plus path of file 

X and Y location of first electrode along this 

line                                                                           

Header 

0.0,0.0 Coordinates of the first electrode 

Line direction (0=X,1=Y)                                         Header 

0 Number specifying line direction 

Line sign (0=positive,1=negative)                             Header 

0 Specify whether electrode  

coordinates increase or decrease 

File 2 parameters                                                           Same set of parameters for second 

file   

Name of data file in RES2DINV format                    

d:\test\FILE2D_2.DAT   

X and Y location of first electrode along this 

line  

 

0.0,-0.5  

Line direction (0=X,1=Y)   

0   

Line sign (0=positive,1=negative)  

…. Same for third file 

….  

Name of Output file in RES3DINV format Header 

d:\test\FILE_3D.dat  Name of 3-D data file 

End of file Header for end of file 
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 ,Loke),  ثؼبدٌج١بٔبد اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ الا ٠3D textٛػؼ ط١غخ أشبء  -( :2-3) عذٚي

2012). 

 

 

 

 

 

 

3D  Imaging Station  

  

60        Number of electrodes in x direction 

4     Number of electrodes in Y direction 

10 x unit electrode spacing 

10 Y unit electrode spacing 

7 Array type, 7 Wenner-Schlumberger 

3156 Number of data points 

  

  300.00     0.00   330.00   0.00  310.00  0.00   320.00  0.00    112.00    

  300.00     0.00   350.00   0.00  320.00  0.00   330.00  0.00    144.18  

  300.00    0.00   370.00   0.00  330.00  0.00  340.00  0.00   45.80  

  300.00    0.00   390.00   0.00  340.00  0.00  350.00  0.00   93.72  

  300.00    0.00   410.00   0.00  350.00  0.00  360.00  0.00   7.80  

  300.00    0.00   430.00   0.00  360.00  0.00  370.00  0.00   97.86  

  300.00    0.00   460.00   0.00  370.00  0.00  390.00  0.00   80.60  

  300.00    0.00   480.00   0.00  380.00  0.00  400.00  0.00   92.70  

  .  

  . 

  . 

  . 

  .  

  0 

  0 

  0 

  0 
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 Interpretation of 3D Imaging Data الابعادتفسير بيانات التصىير ثلاثي  3-2-1

 ذِبصاٌ الاثؼبداٌزظ٠ٛش صلاصٟ رم١ٕخ  ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ ػ١ٍّخ رط٠ٛش ؽشق اٌزفغ١ش ٌج١بٔبد       

رٍه اٌّغزخذِخ فٟ رفغ١ش ث١بٔبد  لا رخزٍف ػٓالاْ فٟ ِشاؽٍٙب الا١ٌٚخ , الا أٙب اٌٝ  ٚأٙب ,ِغزّشح 

اٌىُ اٌٙبئً ِٓ اٌم١بعبد رؾ٠ًٛ فٟ  ذِخعٜٛ ثمذسح اٌّؼبٌغبد اٌّغزخ ,الاثؼبدصٕبئٟ  ٞاٌّغؼ اٌزظ٠ٛش

 ;Li, 1992), الاثؼبدفٟ اٌّٛد٠ً اٌّؼىٛط صلاصٟ اٌٝ ل١ُ ِمبِٚخ ٔٛػ١خ ؽم١مخ ٚػّك ؽم١مٟ 

Oldenburg and Li, 1994; Loke and Barker, 1996b). 

اٌٝ ل١ُ ِمبِٚخ ؽم١مخ ٚػّك ؽم١مٟ ٌج١بٔبد اٌّغؼ اْ خطٛاد رؾ٠ًٛ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ اٌظب٘ش٠خ      

د خلاي بثؼاٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ الا ٟ٘ ٔفغٙب اٌّغزخذِخ ٌزؾ٠ًٛ ث١بٔبد,  الاثؼبداٌزظ٠ٛشٞ صلاصٟ 

ؽجمبد ٚوً ؽجمخ رمغُ اٌٝ ػذح خلا٠ب , ٌٚىٓ ٠زُ رمغ١ُ اٌّمبؽغ اٌىبرثخ اٌٝ  Inversionػ١ٍّخ اٌؼىظ 

رشعُ ػٍٝ شىً  ثؼبدٌج١بٔبد رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صلاصٟ الا اٌّمبؽغ اٌىبرثخْ , ٚرٌه لأ ِغزط١ٍخ اٌشىً

 اٌطجمبد ٚاٌخلا٠ب(. ٚرغزخذَ فٟ رمغ١ُ 14-3) , ٚوّب فٟ اٌشىً الاثؼبدِىؼجبد ١ٌٚظ ِزشعُ صٕبئٟ 

 ؽشق ٟٚ٘  الاثؼبدٔفظ اٌطشق اٌش٠بػ١خ اٌّغزخذِخ فٟ ثشاِظ رفغ١ش اٌج١بٔبد صٕبئ١خ  ٌٍّىؼجبد

   . Finite – Elementِؾذٚدح  –ٚػٕبطش  Finite – Difference ِؾذٚدح  –اخزلافبد 

, ُ اٌطجمبد اٌٝ خلا٠ب ٚرٛص٠غ ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ فٟ ٘زٖ اٌخلا٠ب ٠ىْٛ ثأّٔبؽ وض١شح ١اْ ػ١ٍّخ رمغ    

, اػزّبدا ػٍٝ اٌٛػٛػ ٚاٌذلخ اٌزٟ ٔشغت فٟ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّٛد٠ً (14-3اٌشىً ) لاؽع

, لاْ Inversionاٌّؼىٛط , ٌٚىٓ ص٠بدح ػذد اٌخلا٠ب ٠غبُ٘ ثشىً وج١ش فٟ اٌزأص١ش ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌؼىظ 

اٌجشاِظ وٍٙب ؽب١ٌب راد لذسح ِؼبٌغخ ل١ٍٍخ ٔغج١ب ِمبسٔخ ِغ اٌىُ اٌٙبئً ِٓ اٌج١بٔبد اٌٛاعت رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ 

, ٌزٌه اشبس اٌجبؽضْٛ ٚثّؼُّٕٙ اٌّؤٌف فٟ وض١ش ِٓ اٌجؾٛس ثبْ ثشٔبِظ الاثؼبدِٛد٠ً ِؼىٛط صلاصٟ 

RES3DINV  رمً لذسح اٌؼىظ ف١ٗ ِغ ص٠بدح ػذد اٌج١بٔبد , ٚ٘زا اٌجشٔبِظ ٘ٛ ِٓ افؼً اٌجشاِظ

ِٓ اٌّؼٍِٛبد ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ اٌّض٠ذ  .الاثؼبدفٟ رفغ١ش ث١بٔبد رم١ٕخ اٌزظ٠ٛش صلاصٟ  ؽب١ٌب اٌّغزخذِخ

 .(Loke, 2014)ؽٛي ؽشق ٚأّبؽ رمغ١ُ اٌخلا٠ب فٟ اٌّىؼجبد , ٠شعٝ ِشاعؼخ , 

إٌبرظ إٌٙبئٟ ٌجشاِظ اٌزفغ١ش ثؼذ اعشاء ػ١ٍّخ اٌؼىظ , ػٍٝ شىً ششائؼ ػّٛد٠خ ٚافم١خ ع١ىْٛ      

       فٟ اٌشىً, ٚوّب دبثؼٌٍّٛد٠ً اٌّؼىٛط صلاصٟ الا  (X,Y,Zلأػّبق ِخزٍفخ ثبلارغب٘بد اٌضلاصخ )

 . RES3DINVاغٍت اٌجشاِظ رؼطٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌششائؼ ٚافؼٍٙب ٘ٛ ثشٔبِظ اْ ؽ١ش  (,3-14)

 ِضً ثشٔبِظ  رؼشع إٌبرظ إٌٙبئٟ ػٍٝ شىً ِىؼتٟٚ٘ ١ٌغذ ثشاِظ رفغ١ش ٕ٘بٌه ثشاِظ اخشٜ 

Slicer/Dicer  ًإٌبرظ إٌٙبئٟ , اػبفخ اٌٝ رٌه ٕ٘بٌه ثشاِظ اخشٜ رؼشع(16-3), ٚوّب فٟ اٌشى 

ثشىً ػبَ ع١ّغ اٌجشاِظ لا رؼشع اٌّىؼجبد اٚ اٌششائؼ   .3D View, ِضً ثشٔبِظ  خِخزٍف ثأشىبي

 Measured اٚ اٌّمبؽغ اٌّؾغٛثخ, Measured Apparent Resistivity Pseudsectionاٌىبرثخ 

Apparent Resistivity Pseudsection, اٌّئ٠ٛخ ٚأّب رؼشع فمؾ ٔغجخ اٌخطأ (RMS%) . 
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ػشع اٌخ١ٍخ ٠غبٚٞ  ف١ٗ( ٠ٛػؼ ِىؼت ل١بعٟ aرمغ١ُ اٌّىؼجبد اٌىبرثخ ٠ٛػؼ  -: (14-3شىً )

طجمخ اٌؼ١ٍب اٌٝ خلا٠ب اٌ ف١ٗ ٠ٛػؼ ِىؼت لغّذ, b)  (X( ٚ )Yفٟ الارغب١٘ٓ ) اٌّغبفخ ث١ٓ الالطبة

٠غبٚٞ ٔظف اٌّغبفخ  ث١ٓ الالطبة ٚرٌه ٌض٠بدح  ثبلارغب١٘ٓ اٌؼّٛدٞ ٚالافمٟ  ثؾ١ش ٠ىْٛ ػشػٙب

 (Loke, 2014). ؽجمبرٗ اٌٝ خلا٠ب ثبلارغبٖ الافمٟ فمؾ , ( ٠ٛػؼ ِىؼت لغّذc اٌٛػٛػ ٚاٌذلخ ,
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ششائؼ ػّٛد٠خ ٚافم١خ  ػجبسح ػٓ إٌبرظ إٌٙبئٟ ٌؼ١ٍّخ اٌؼىظ ٚاٌزٟ ٟ٘ ٠ٛػؼ -: (15-3شىً )

 RES3DINV, .(Loke, 2014)ثٛاعطخ ثشٔبِظ صلاصٟ الاثؼبد ,ٌٍّٛد٠ً اٌّؼىٛط 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ٌٍّٛد٠ً اٌّؼىٛط ِىؼتػجبسح ػٓ ٠ٛػؼ إٌبرظ إٌٙبئٟ ٌؼ١ٍّخ اٌؼىظ ٚاٌزٟ ٟ٘  -: (16-3شىً )

 Slicer/Dicer, .(Loke, 2014) اٌؼشع ثٛاعطخ ثشٔبِظ صلاصٟ الاثؼبد,
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 الزمنية وتقنية المسح رباعي الابعاد -الفىاصل تقنية  3-3

 Time-Lapse and 4D Survey Techniques  

فمؾ , فمذ عبػذد ثبلأثؼبد اٌضلاصخ ٌلأسع ٌُ ٠ؼذ اٌّغؼ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِشرجطب       

ادخبي اٌضِٓ وجؼذ ساثغ ٌٍم١بعبد . اْ رغ١ش ل١ّخ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ِغ اٌضِٓ ٌٗ  ػٍٝ اٌؾذ٠ضخٌٛع١ب ٛاٌزىٕ

اٌض١ِٕخ  -اٌفٛاطً. اْ رم١ٕخ إٌٙذع١خ ٚاٌج١ئ١خ ىض١ش ِٓ اٌّشبوً اٌِّٙخ عذا عبػذد فٟ ؽً  درطج١مب

Time-Lapseخ ِجىش ٌّؼشف ٕظبَ أزاسو , ٟ٘ ٚاؽذح ِٓ اُ٘ اٌزم١ٕبد اٌزٟ ظٙشد فٟ اٌغ١ٕٓ اٌّبػ١خ

, طجمبد ٚخظٛطب اٌزغ١ش فٟ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍ ,اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾظً فٟ اٌطجمبد اٌظخش٠خ 

(Gunn et al., 2010a; Chambers et al., 2011a; b; Gunn et al., 2014) ٖؽ١ش اْ ٘ز ,

ص١ِٕخ ِؾذدح , ِٓ خلاي رضج١ذ عٙبص اٌّغؼ  فٛاطًاٌزم١ٕخ رؼًّ ػٍٝ ل١بط ل١ُ اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ خلاي 

اٚ الالّبس   Wi-Fiفبٞ   - اٌىٙشثبئٟ فٟ ِٕطمخ اٌذساعخ ٚسثؾ ِٕظِٛخ اٌم١بط ثغٙبص اٌٛاٞ

رُ  فمذ .اٌّشالجخ  اٌٝ ِشوضثفٛاطً ص١ِٕخ ِؾذدح ٚاسعبٌٙب  بأٚرِٛبر١ى١اٌم١بعبد  ٚاعشاءٕبػ١خ ططالا

ٌزىْٛ لبدسح ػٍٝ سعُ خشائؾ ٌٍّؾزٜٛ اٌّبئٟ ِغ  الاثؼبدخ ش اعٙضح ل١بط اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ صٕبئ١رط٠ٛ

اٚ ِشالجخ ػ١ٍّخ أزمبي اٌٍّٛصبد  ,(Hassan, 2014) ,اٌضِٓ ٌّؼشفخ اٚلبد ؽذٚس اٌٙضاد الاسػ١خ

وّب اعزخذِذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ , اٌغذٚد فٟ خضأبداٚ ِشالجخ إٌؼٛػ اٌّبئٟ  داخً الاسع, بٚأزشبس٘

ِغ  Water Tableٌم١بط اٌزغ١ش فٟ دسعخ سؽٛثخ اٌزشثخ ِٚشالجخ اٌزغ١ش فٟ ِغزٜٛ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ 

 .(Loke, 2012)(, 17-3ٚوّب فٟ اٌشىً ) , اٌضِٓ

ٟٙ رغزؼًّ ثشىً فرغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌّشالجخ ٚرظ٠ٛش الاؽذاس اٌزٟ رؾذس ثجؾء , ٌزا  ,ثشىً ػبَ      

 .ٚاٌغ١ٌٛٛع١ب إٌٙذع١خ ٚاٌج١ئ١خ ,(Chambers et al., 2009) ٕ٘ذعخ اٌضلاصي , فٟ ِغبيٚاعغ 

, ٚاْ  صبٌشوجؼذ ثإدخبي اٌضِٓ  الاثؼبدصٕبئ١خ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثشىً ػبَ ِغ اٌّغٛؽبد اٌىٙشثبئ١خ   رغزخذَ

 ٘زٖ اٌفٛاطً, ّشاد دساعزٙب , فمذ رىٌْٛاٌض١ِٕخ ٠زُ اخز١بس٘ب اػزّبدا ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌظب٘شح ا ًاٌفٛاط

 غٕخ. ثبٌاٚ  ثبلأشٙش ,, ثبلأ٠بَ غبػخ ثبٌ

ٌٍزم١ٕخ اػلاٖ , ٌٚىٓ ِغ  خٌزم١ٕخ اٌّغؼ سثبػٟ الاثؼبد فٟٙ رغزخذَ ا٠ؼب ثظٛسح ِشبثٙاِب ثبٌٕغجخ    

اٌزٟ رٕفز ثٛاعطخ خطٛؽ ِغؼ ِزٛاص٠خ اٚ ِزؼبِذح,  الاثؼبد خاٚ اٌّغٛؽبد صٕبئ١ الاثؼبداٌّغٛؽبد صلاص١خ 

ٌزا فبْ ٘زٖ اٌزم١ٕخ  .(Loke et al., 2013)شاء اٌّغٛؽبد خلاي فزشاد ص١ِٕخ ِؾذدح ,ؽ١ش ٠زُ اع

 اٌض١ِٕخ. –رغزخذَ ٌٕفظ الاغشاع اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب اعزخذاَ رم١ٕخ اٌفٛاطً 
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 , الاثؼبد٠ٛػؼ اعزخذاَ رم١ٕخ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ ِٓ خلاي اٌّغؼ اٌزظ٠ٛشٞ صٕبئٟ  -( :17-3شىً )

 (Chambers et al., 2009) .ٌغش٠بْ ١ِبٖ ػٍٝ عطؼ الاسع ثبرغبٖ ِٕطمخ غ١ش ِشجؼخ , 
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