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  مقدمة المفجم

ستخداماٮڈا اݝݵتلفة ࢭʏ خدمة مجال اݍݨيوف؈قياء التطبيقية وال ࢭʏ ا من العمعڴʄ مدار أك؆ف من ثلاث؈ن عامً 
الذي أثرى Ȋشɢل كب؈ف قدراȖي العلمية والبحثية ا، الأمر اݝݨتمع والبʋئة، بداية من الأساليب الأولية وحۘܢ الأك؆ف تطورً 

فإٰڈا ɠانت ر ɠل يوم، ɴشَ الكتب والمراجع والبحوث الۘܣ تُ ɸذا الكم الɺائل من من رغم عڴʄ الوالتطبيقية ࢭɸ ʏذا اݝݨال، و 
المياه العميقة وغ؈فɸا. ومن  ستكشاف اݍݨيوف؈قياǿي للأɸداف العميقة مثل الكشف عن البفول والغاز ومصادرٮڈتم بالا 

كتب ومراجع تȘناول اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح حيث تتعدد الأɸداف القرʈبة من  ɠان ينقصنا توفر ثم
  .السطح وتزداد أɸميْڈا

الذي يلۗܣ ياء التطبيقية القرʈبة من السطح يمثل ɸذا الكتاب أحد أɸم وأحدث الإصدارات ࢭʏ مجال اݍݨيوف؈ق 
من صدوع  الأرضطح مة عڴȊ ʄعد أمتار قليلة تحت س؈فة من اݝݨتمع حيث تقبع أɸداف مɺقطاعات كث احتياجاته بدور 

ɴتج عٔڈا زلازل مدمرة، أو تجمعات من النفايات الصناعية اݍݵطرة والملوثة للبʋئة، إڲʄ الكنوز الأثرʈة جيولوجية يمكن أن ت
ࢭʏ صقل قدرات الطلاب والباحث؈ن واݝݵتص؈ن ࢭʏ مجالات اݍݨيوف؈قياء  اعلا لأɸمية ɸذا الكتاب وسɺامھ الفالمفقودة. نظرً 

التطبيقية القرʈبة من السطح، فقد أقدمت عڴʄ ترجمة ɸذا الكتاب ݍݵدمة الطلاب والمتخصص؈ن والمɺتم؈ن بمجال 
  .اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح

ات ومعلومات خلال العمل التدرʉؠۜܣ والميداɲي ࢭʏ من خف  اكȘسȎتھثناء ترجمة ɸذا الكتاب بɢل ما استعنت أ
اݍݨيوف؈قياǿي بصفة عامة وࢭʏ مجال اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح بصفة خاصة. حاولت  الاستكشافمجال 

فɺمھ والتعامل معھ  Ȋشɢل ʇسɺلوكتابْڈا بحالات دراسية قمت بȘنفيذɸا Ȋغرض Ȗسɺيل صياغة فقرات الكتاب  الاستعانة
  .ھ ࢭʏ الميدان بɢل سɺولة وʉسرثم تطبيقومن 

حة الفرصة لفجمة ɸذا الكتاب المɺم والمفيد وࢭʏ الٔڈاية أتوجھ بالشكر لمركز الفجمة بجامعة الملك سعود لإتا
ࢭʏ ترجمتھ وأن ʇستفيد منھ عدد كب؈ف من الطلاب واݝݵتص؈ن والمɺتم؈ن ت قفِّ ، آملا أن أɠون قد وُ ݍݵدمة اݝݨتمع والبʋئة

  .ت اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطحبمجالا 
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   إɸداء المؤلف

  
  

  إڲʄ ايل؈ن ، وتايلور ، ولورا
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  ɠلمة شكر

  
فيما  .دعمًا لا يقعزع ومشورة قيمة عڴʄ مدار سن؈ن عديد من الأܧݵاص نصائح مخلصة وتوجٕڈات داعمةم قد

Ȗل خاص  ييأɢشȊ و أولئك الذين وقفوا ʏم دور فعال ࢭɺذا الكتاب بنجاح الانْڈاءلɸ س إيفرتمنʉإدواردزنايجل و ، : كر ،
Ȗشʋسف و  ،داكس سول و  ،زدينك مارتيɴيكو  ،ʈوج؈ن بادياو  ،كرʉس ماثيوسون و  ،ȋران جوɲسون و  ،سȘيفن ɠوɲستابلو 

 .وتيم دي سميت ،رونجروج أرجوʉشو  ،سوفيك موخ؈فڊʏو  ،ألفوɲسو بʋنافيدʇسو  ،فاʇس
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  اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح

ɴتج عٔڈا تصدوع جيولوجية يمكن أن  ، منالأرضȊ ʄعد أمتار قليلة تحت سطح توجد معالم ذات أɸمية كب؈فة عڴ
الملوثة واݍݵطرة، إڲʄ الكنوز الأثرʈة المفقودة. تطورت الطرق زلازل مدمرة أو تجمعات من النفايات الصناعية 

من خلال التقدم الكب؈ف ࢭʏ التقنيات اݍݨيوف؈قيائية  اݍݨيوف؈قيائية التقليدية المصممة لأɸداف الاستكشاف العميق
 تحت السطحية.  الأرضا عڴʄ اݍݰاجة المقايدة إڲʄ الإدارة اݍݰذرة لموارد المطبقة بالقرب من السطح اعتمادً 

من اݍݨيوف؈قيائية التطبيقية القرʈبة التقنيات  وأحدثا للنظرʈات العلمية ا متطورً يقدم ɸذا الكتاب استكشافً 
Ȗشمل التقنيات  .السطح. إنھ كتاب متɢامل من حيث نظرʈات العمل السɺلة مدعومة بمستوى متوسط من الرʈاضيات

الموجات و الاɲعɢاس والانكسار الس؈قمي، و ، المقاومية الكɺرȋائيةو ية، لأرضاالۘܣ يقدمɺا ɸذا الكتاب تقنية المغناطʋسية 
ܣ، والرن؈ن الأرعۜ الاخفاقرادار و اݍݰث الكɺرومغناطʋؠۜܣ، و اݍݨɺد الذاȖي، و الاستقطاب المستحث، و السطحية، 
البيانات ونظرʈة  تلَ لِّ الس؈قمية الكɺرȋية، وأك؆ف من ذلك. فقد حُ  ، وأساليبوالمعɢوس اݍݨيوف؈قياǿي، النووي المغناطʋؠۜܣ

ِّܷ  المعɢوس اݍݨيوف؈قياǿي اݍݵطي وغ؈ف اݍݵطي، . توف؈ف اݍݰالات الدراسيةمزʈد من ت الفصول Ȋشɢل واسع عن طرʈق ݰَ ووُ
ɸذا  وجرائھ وتحليلھ. عطي الطلاب والمɺني؈ن الأدوات اللازمة لتخطيط المܦݳ اݍݨيوف؈قياǿي القرʈب من السطحʇ المصادر

لݏݨيوف؈قيائي؈ن،  اقيمً  اكتاب مɺم لطلاب المرحلة اݍݨامعية والدراسات العليا ࢭʏ اݍݨيوف؈قياء، كما أنھ ʇعتف مرجعً 
ʇستخدمون اݍݨيوف؈قياء ࢭʏ ، والمɺندس؈ن المدني؈ن واݍݨيوتقني؈ن، وغ؈فɸم ممن ثارعلماء الآو علماء المياه، و اݍݨيولوجي؈ن، و 

 .أɲشطة احفافيةحياٮڈم بوصفɺا 
ومدير الدراسات العليا ࢭʏ قسم اݍݨيولوجيا واݍݨيوف؈قياء ࢭʏ  ا أستاذ ٭ڈوارد ɠارʈنɸو حاليե  مارك إي. إيفرʈت

ا مختف اݍݨيوف؈قياء حاليե  م ࢭʏ معɺد اݍݨيوف؈قياء، بزʈورخ. يدير ٢٠١٠ࢭʏ عام  ازائرً  اأند إم، وɠان أستاذً  تكساس أيھجامعة 
عديد من المواقع بما ࢭʏ ذلك لعمل اݍݨيوف؈قياǿي الميداɲي ࢭʏ أند إم، وقد أجرى ا أيھ التطبيقية السطحية ࢭʏ ولاية تكساس

ࢭʏ فرɲسا وعڴʄ جزʈرة الɢاتراز. بالإضافة لذلك فإن الدكتور إيفرت ʇشارك ࢭʏ مجلس  موقع سقوط سفينة نورماندي
ࢭʏ اݍݨمعية الفلكية الملكية،  يھ آند إم. وɸو زميلتقلد جائزة جيوسيɴس بɢلية تكساس أتحرʈر مجلة اݍݨيوف؈قياء، وقد 

يفرت ɸو مسȘشار للنفط والغاز، لاستكشاف اݍݨيوف؈قياǿي. الدكتور إوعضو ࢭʏ اتحاد اݍݨيوف؈قياء الأمرɢʈي، ورابطة ا
وȌعدد من القطاعات الصناعية والɺندسة اݍݨيوتقنية، حاصل عڴʄ شɺادة مɺنية وۂʏ رخصة مزاولة اݍݨيوف؈قياء ࢭʏ ولاية 

  .خفة كب؈فة ࢭʏ المشارʉع الأثرʈة التارʈخية اݝݰلية ديھتكساس، ل
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  الثناء عڴɸ ʄذا الكتاب

لن تɢون المادة  يقدم ɸذا الكتاب مقدمة ممتازة للناءۜܡ ࢭʏ مجال المܦݳ اݍݨيوف؈قياǿي القرʈب من السطح."
 لكٔڈا سوف تɢون بمثابة مرجع قيم الدراسات العليا،طلاب البɢالورʈوس وطلاب لاݍݰديثة المغطاة ࢭʏ النص مفيدة فقط 

  ."ݍݨميع الممارس؈ن والمɺتم؈ن
 Professor Hansruedi Maurer, ETH Zürichزʈورʈخ  ،الفوفʋسور ɸانزروʈدي ماورر -
كتاب عظيم لتدرʉس الطلاب اݍݨامعي؈ن جوɸر ɠافة التقنيات اݍݨيوف؈قيائية المستخدمة ࢭʏ الاستكشاف "

  ".ھ مزʈج من الأسس النظرʈة والتطبيقية، واݍݰالات الدراسيةحيث إنالقرʈب من السطح؛ 
 جامعة والعلوم البيȁية، الأرضɠلية علوم  Professor Graham Heinsonالفوفʋسور جراɸام ɸايɴسون،  - 

 إديلايد.
ɸذا كتاب ممتاز للطلاب المتقدم؈ن ࢭʏ اݍݨيوف؈قياء وطلاب الدراسات العليا، ومصدر مɺم للعلماء والمɺندس؈ن "

 ʏر اݝݵتص؈ن ࢭɸبة من السطح، وتملأالأرضالتعامل مع الظواʈأرفف الكتب لية القر ʏعديد من علماء  المادة فراغًا ࢭ
 " .اݍݨيولوجيا

 جامعة ɠولومبيا الفيطانية Professor Doug Oldenburgبورج، بروفʋسور دوج أولدن -



  



 س 

   

  تمɺيد

تارʈخيا، اُستخدِمت اݍݨيوف؈قياء لوصف أɸداف الاستكشاف العميق، مثل التمعدن الاقتصادي، ورواسب 
الȎشري. ࢭʏ الوقت نفسھ، طبق النفط والغاز، أو موارد المياه اݍݨوفية اݍݨديدة، وࢭʏ البʋئات اݍݵالية ɲسȎيًا من التأث؈ف 

المɺندسون المدنيون، وعلماء الآثار والفبة وغ؈فɸم الأساليب اݍݨيوف؈قيائية التقليدية مع برامج تفس؈ف Ȋسيطة وموثوقة 
منذ ففة طوʈلة لاكȘشاف وتصɴيف ووصف أɸداف جيولوجية أو Ȋشرʈة المɴشأ مدفونة عڴʄ أعماق ܷݰلة بباطن الأرض. 

ات الأخ؈فة انخفضت وتناقصت مساحة الأرض الۘܣ لم يمسɺا تأث؈ف الإɲسان، وازدادت أɸمية الإشراف ومع ذلك، ࢭʏ السنو 
المسؤول عڴʄ موارد الأرض اݍݨوفية، وقد تم إحراز قدر كب؈ف من التقدم ࢭʏ تقنيات اݍݨيوف؈قياء المطبقة بالقرب من 

م السطح ونظرʈة التفس؈ف الۘܣ ȖسبȎت ࢭʏ أن Ȋعض المراجع والدراسات الم وجودة أصبحت قديمة وعفا علٕڈا الزمن. صُمِّ
ɸذا الكتاب ݍݨلب الطلاب اݍݨامعي؈ن وطلاب الدراسات العليا ࢭʏ اݍݨيوف؈قياء والتخصصات ذات الصلة وتزوʈدɸم 
بالتطورات اݍݰديثة ࢭʏ مجال اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح، مع الاحتفاظ ࢭʏ نفس الوقت بالمادة الۘܣ توفر 

اس النظري والتقليدي لأساليب الاستكشاف. خطة الكتاب ۂʏ شرح التطورات اݍݨديدة بمصطݏݰات ف؈قيائية الأس
Ȋسيطة، باستخدام مستوى متوسط من الرʈاضيات لتحقيق الدقة ࢭʏ المناقشة. أقسام تحليل البيانات ونظرʈة المعɢوس 

اݍݰصول عڴʄ البيانات ومعاݍݨْڈا وحۘܢ تفس؈فɸا. وقد  تمكن الطالب من التنفيذ الɢامل لݏݨيوف؈قياء التطبيقية، بداية من
تم توضيح المادة العلمية بحالات دراسية تارʈخية مأخوذة من المؤلفات العلمية اݍݰالية أو من الۘܣ راجعɺا الزملاء. ɸذا 

المستمر، الكتاب مرجڥʏ سيجد فيھ الطلاب صعوȋات وتحديات ولكن يجب علٕڈم أن يɢونوا قادرʈن عڴʄ إتقاٰڈا باݍݨɺد 
وسيɢون أيضًا بمثابة مرجع قيم لعلماء الأرض والمɺندس؈ن وغ؈فɸم من الممارس؈ن للأɲشطة الأɠاديمية أو اݍݰɢومية أو 

  الصناعية الۘܣ تتطلب التطبيقات اݍݨيوف؈قيائية القرʈبة من السطح.
  
  
  
  
  
  



  



 ف 

   

  اݝݰتوʈات

 
  ɸـ ......................................................................................................................................................... مقدمة المفجم
  ز  ...........................................................................................................................................................  إɸداء المؤلف

  ط  .............................................................................................................................................................  ɠلمة شكر
  ك ................................................................................................................ اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح

  م ............................................................................................................................................... بالثناء عڴɸ ʄذا الكتا
  س  ....................................................................................................................................................................  تمɺيد

  
  ١ ..............................................................................................................................................................المقدمة )١(
  ٢ ....................................................................................................................................... النݤݮ العمڴʏ للدراسات اݍݨيوف؈قيائية )١٫١(
  ٤ ...................................................................................................................... Ȋعض تطبيقات اݍݨيوف؈قياء القرʈبة من السطح )١٫٢(
  ١٠ ........................................................................................................................................................ ɲسبة اݍݵطأالإفصاح عن )١٫٣(
  ١١ ...................................................................................................................................................................لإطار العام للكتابا)١٫٤(
  
  ١٣ ................................................................................................................................................. تحليل البيانات )٢(
  ١٣ .................................................................................................................................................................................. المعلومات )٢٫١(
  ١٥ .................................................................................................................................................................................. اݝݨسات ) ٢٫٢(
  ١٧ ........................................................................................................................................................................ استجابة الفدد ) ٢٫٣(
  ١٨ ........................................................................................................................................................... فورʈيھ المنفصلتحوʈل  )٢٫٤(
  ٢٣ ........................................................................................................................................................................................ الفلفة )٢٫٥(
  ٢٦ ...................................................................................................................................................................................... الاحتواء)٢٫٦(
  ٢٧ ............................................................................................................................................................... أخذ العينات وȖعرʈفɺا)٢٫٧(
  ٢٨ ............................................................................................................................................ نوافذ البيانات والتحليل الطيفي )٢٫٨(
  ٣٠ ............................................................................................................................................................ السلسلة الزمنيةتنعيم )٢٫٩(
  ٣١ ...................................................................................................................................................... تحوʈل الموʈجات المستمر) ٢٫١٠(
  ٣٤ .................................................................................................................................................................................................. سائلم



   اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح  ص 

  ٣٧ .................................................................................................................................................... المغناطʋسية )٣(
  ٣٧ ....................................................................................................................................................................................... المقدمة )٣٫١(
  ٣٩ ................................................................................................................................................................................. الأساسيات )٣٫٢(
  ٤٣ ........................................................................................................................................................................................ الأجɺزة )٣٫٣(
  ٤٧ .............................................................................................................................................................. المغناطʋسية المتدرجة  )٣٫٤(
  ٤٧ ....................................................................................................................................................... المغناطʋؠۜܣ الأرعۜܣ اݝݨال )٣٫٥(
)٣٫٦ ( ʏ٥٢ ..................................................................................................................................................................... شذة اݝݨال الكڴ  
  ٥٢ ................................................................................................................................................... تفس؈ف الشذات المغناطʋسية )٣٫٧(
  ٥٦ ................................................................................................................................................................... الاخقال إڲʄ القطب )٣٫٨(
  ٦١ ............................................................................................................................................................................. قواعد العمق )٣٫٩(
  ٦٢ .............................................................................. اݍݵواص المغناطʋسية للܶݵور والفبة والأجسام الفولاذية المدفونة  )٣٫١٠(
  ٦٣ ............................................................................................................................................................. المغناطʋسية المتبقية  )٣٫١١(
  ٦٣ .......................................................................................................................................................... فلاتر  تحس؈ن الصورة  )٣٫١٢(
  ٦٦ ............................................................................................................................................................. ةالصاعد ʈةالاستمرار  )٣٫١٣(
  ٦٨ ......................................................................................................................................... طرʈقة أوʈلر وف؈فنر لإزالة الاحتواء )٣٫١٤(
  ٧١ ...................................................................................................................................................... حالات تارʈخية توضيحية  )٣٫١٥(

  ٧٢ ................................................................................................................................................................................................... مسائل
  
  ٧٥ ................................................................................................................................ طرʈقة المقاومية الكɺرȋائية )٤(
  ٧٦ ....................................................................................................................................................................................... المقدمة )٤٫١(
  ٧٨ ................................................................................................................................................................................... أساسيات )٤٫٢(
  ٨٤ ........................................................................................................................................................................ دوال اݍݰساسية )٤٫٣(
  ٨٥ .......................................................................................................................................................... الطبقاتنماذج متعددة  ) ٤٫٤(
  ٩٠ ..................................................................................................................................................................... المقاومية السمتية) ٤٫٥(
  ٩٣ ........................................................................................................................................................ قطاعات المقاومية الɢاذبة )٤٫٦(
)٤٫٧( ʏائية المقطڥȋرɺر للمقاومية الكʈ٩٣ .................................................................................................................. التصو  
  ٩٦ .................................................................................................................................................  اݍݵواص الكɺرȋائية للܶݵور  ) ٤٫٨(
  ٩٩ ............................................................................................................. دراسات الارتباط ب؈ن اݝݨال الكɺرȋاǿي والɺيدروليɢي )٤٫٩(
  ١٠٢ ........................................................................................................................................... الأمثل الكɺرȋاǿي وضع القطب  )٤٫١٠(
  ١٠٥ ................................................................................................................................................ تقنيات المقاومية تحت الماء  )٤٫١١(
  ١٠٦ ................................................................................................................................................... حالات تارʈخية توضيحية )٤٫١٢(

  ١٠٨ ................................................................................................................................................................................................ مسائل
  ١١١ ................................................................................................................ الاستقطاب المستحث واݍݨɺد الذاȖي )٥(
  ١١٢ ............................................................................................................................................. مقدمة الاستقطاب المستحث: ) ٥٫١(
  ١١٤ .......................................................................................................................................... نماذج ȖشȘت المقاومية الظاɸرʈة )٥٫٢(



 ق   اݝݰتوʈات  

 

  ١١٦ ...................................................................................................................................... القطب الغشاء والاستقطاب البيۚܣ )٥٫٣(
  ١١٨ ....................................................................... استجابة الاستقطاب المستحث والعمليات اݍݨيولوجية تحت السطحية )٥٫٤(
  ١١٩ ....................................................................................................................................................... الأقطاب غ؈ف المستقطبة )٥٫٥(
  ١٢٠  ... ................................ ................................ ................................ ................................   ) حالة استقطاب مستحث توضيحية ٥٫٦(
  ١٢١ ............................................................................................................................................................. اݍݨɺد الذاȖي: مقدمة )٥٫٧(
  ١٢١ ................................................................................................................................................................... الآليات الف؈قيائية  )٥٫٨(
  ١٢٣ ................................................................................................................................................ تفس؈ف قياسات اݍݨɺد الذاȖي )٥٫٩(
  ١٢٦ ..................................................................................................................................... للتحوʈل الموʈڋʏالتحليل المستمر   )٥٫١٠(
  ١٣٠ .......................................................................................................................................... حالات لݏݨɺد الذاȖي توضيحية )٥٫١١(

  ١٣١ ................................................................................................................................................................................................ مسائل
  
  ١٣٣............................................................................................................................ الاɲعɢاس والانكسار الس؈قمي )٦(
  ١٣٣ ..................................................................................................................................................................................... مقدمة )٦٫١(
  ١٣٦ ................................................................................................................................................................... الإجɺاد والانفعال  )٦٫٢(
  ١٣٩ ....................................................................................................................................................................... ݰركة الموجيةاݍ )٦٫٣(
  ١٤١ ..................................................................................................................................... المرونة ومعاملات الموجات الس؈قمية )٦٫٤(
  ١٤٣ ......................................................................................................................................... السرعة الس؈قمية للمواد الأرضية )٦٫٥(
  ١٤٥ ............................................................................................................................. السطح البيۚܣ عندالاɲعɢاس والانكسار   )٦٫٦(
  ١٤٨ .................................................................................................................................................................. الانحراف /اݍݰيود )٦٫٧(
  ١٤٩ ...................................................................................................................... المثالية المنعكسةتحليل الܦݨلات الس؈قمية   )٦٫٨(
  ١٥٤ .......................................................................................................................................... درجة الوضوح الرأسية والأفقية  )٦٫٩(
  ١٥٧ ........................................................................................................................................ نقطة المنتصف المشفكة طرʈقة )٦٫١٠(
  ١٦٠ ........................................................................................................................................................... ݏݵارج المائللالتحرك  )٦٫١١(
  ١٦٢ ................................................................................................................................................................................. التوɸ؈ن )٦٫١٢(
  ١٦٤ ................................................................................................................................................................ الانكسار الس؈قمي )٦٫١٣(
  ١٦٩ ............................................................................................................................................................... الاعتبارات العملية )٦٫١٤(
  ١٧٣ .................................................................................................................................................. معاݍݨة البيانات الس؈قمية )٦٫١٥(
  ١٨٣ .......................................................................................................................................................... نمذجة مسار الشعاع )٦٫١٦(
  ١٨٦  .................. ................................ ................................ ................................ ................................    حالات دراسية توضيحية  )٦٫١٧(

  ١٨٩ ................................................................................................................................................................................................ مسائل
  
  ١٩١ ................................................................................................................. تحليل الموجات الس؈قمية السطحية) ٧(
  ١٩١ ........................................................................................................................................................................... رايڴʏ موجات  )٧٫١(
  ١٩٣ ................................................................................................................................................................................... الȘشȘت )٧٫٢(
  ١٩٤ ..................................................................................................................... انȘشار موجة رايڴʏ  ࢭʏ وسط متعدد الطبقات )٧٫٣(



   اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح  ر 

  ١٩٧ .................................................................................................................................. التحليل الطيفي للموجات السطحية )٧٫٤(
  ١٩٩ ..................................................................................................................... التحليل متعدد القنوات للموجات السطحية )٧٫٥(
)٧٫٦ ( ʏت موجات رايڴȘشȖ وس خصائصɢ٢٠٢ .............................................................................................................................. مع  
  ٢٠٤ ............................................................................................................................... الضوضاء اݝݰيطة والدراسات السلبية )٧٫٧(
  ٢٠٥ ...................................................................................................................................................... حالات تارʈخية توضيحية )٧٫٨(
  
  ٢٠٩ ................................................................................................................................. اݍݰث الكɺرومغناطʋؠۜܣ )٨(
  ٢٠٩ ..................................................................................................................................................................................... مقدمة )٨٫١(
  ٢١٣ ............................................................................................................................................................................. الأساسيات ) ٨٫٢(
  ٢١٥ .................................................................................. وتɢوʈٔڈا) (تأث؈ف نوع الطبقات تحت السطحية تأث؈ف الغطاء الأرعۜܣ  )٨٫٣(
ا )٨٫٤( ե٢١٦ ............................................................................................................................................................... الدوائر المقفنة حثي  
  ٢٢١ .............................................................................................................................................. مقياس موصلية ࢭʏ التضارʉس )٨٫٥(
  ٢٢٧ ............................................................................................................................. اݍݰث الكɺرومغناطʋؠۜܣ ࢭʏ اݝݨال الزمۚܣ )٨.٦(
  ٢٣١ ............................................................................................................... طبقاتالللأرض ذات  اݝݰدود المصدر ذاتآثارة   )٨٫٧(
  المغناطʋسية الدوامة ذات المصدر طرق آثارة الموجة المستوʈة: طرق الفدد المنخفض جدًا، والمغناطʋسية الراديوʈة،   )٨٫٨(

  ٢٣٢ ...................................................................................................................................................................   اݍݵاضع للتحكم
  ٢٣٦ ......................................................................................................................................... الكɺرومغناطʋسية اݝݰمولة جوًا  )٨٫٩(
  ٢٣٧ ....................................................................................... اݍݨيولوجية الوعرة للأوساطالاستجابات الكɺرومغناطʋسية  )٨٫١٠(
  ٢٣٩ ..................................................................................................................................................................... تباين اݍݵواص )٨٫١١(
  ٢٤١ ................................................................................................................................................... توضيحية حالات تارʈخية )٨٫١٢(

  ٢٤٤ ................................................................................................................................................................................................ مسائل
  
  ٢٤٧ ..................................................................................................................................ر الاخفاق الأرعۜܣ (الرادار الأرعۜܣ)اراد) ٩(
  ٢٥٠ .............................................................................................................................................................................. الأساسيات )٩٫١(
  ٢٥٣ ......................................................................................................................... وصلية الكɺرȋائيةثابت العزل الكɺرȋاǿي والم ) ٩٫٢(
  ٢٥٥ ......................................................................................................................... خصائص العزل الكɺرȋاǿي للܶݵور والفبة )٩٫٣(
  ٢٥٧ .......................................................................................................................................................... الدقة (درجة الوضوح) ) ٩٫٤(
  ٢٥٨ .............................................................................................................................. )الميداɲياݍݰصول عڴʄ البيانات (المܦݳ  ) ٩٫٥(
  ٢٥٩ ............................................................................................................... المعاݍݨة الأساسية لبيانات رادار الاخفاق الأرعۜܣ )٩٫٦(
  ٢٦٤ ................................................................................................................ المعاݍݨة المتقدمة  لبيانات رادار الاخفاق الأرعۜܣ )٩٫٧(
)٩٫٨( ɺةالموجات الكʈ٢٦٥ .................................................................................................................................... رومغناطسية المستو  
  ٢٦٩ .................................................................. و سطح الاɲعɢاس)أاɲعɢاس الموجة المستوʈة من الواجɺة (السطح الفاصل  )٩٫٩(
  ٢٧٢ .................................................................................................................................................... تحليل الطبقات الدقيقة )٩٫١٠(
  ٢٧٣ ....................................................................................................................... )GPR antennas( ɸوائيات الرادار الأرعۜܣ )٩٫١١(
  ٢٧٦ .................................................................................................................................. أنماط إشعاع رادار الاخفاق الأرعۜܣ )٩٫١٢(



 ش   اݝݰتوʈات  

 

  ٢٧٨ ................................................................................................................................................................ استقطاب الɺدف )٩٫١٣(
  ٢٨٠ .......................................................................................................................................... موجات الرادار الأرعۜܣ الموجɺة )٩٫١٤(
  ٢٨٣ ......................................................................................................... حالات توضيحية بأستخدام رادار الاخفاق الأرعۜܣ )٩٫١٥(

  ٢٨٤ ................................................................................................................................................................................................ مسائل
  
  ٢٨٧ .................................................................................................................................................................... تقنيات مستجدة )١٠(
)١٠٫١( ʄؠۜܣ النووي السطڍʋ٢٨٧ ................................................................................................................................... الرن؈ن المغناط  
  ٢٩٢ ........................................................................................................................................... بفاصل زمۚܣالدقيقة  اݍݨاذبية )١٠٫٢(
  ٢٩٤ ............................................................................................................................................... دراسات الس؈قمية المستحثة) ١٠٫٣(
  ٢٩٥ ............................................................................................................................................................ الألغام الأرضية م؈قي )١٠٫٤(
  ٢٩٧ ................................................................................................................... السلۗܣ تداخل لرادار الاخفاق الأرعۜܣ قياس  )١٠٫٥(
  ٣٠١ ........................................................................................................................................................ الكɺروس؈قميالاقفان   )١٠٫٦(
  
  ٣٠٧ .................................................................................................................................................................... اݍݵطي لمعكوسا) ١١(
  ٣٠٧ ................................................................................................................................................................................. المقدمة )١١٫١(
  ٣١٠ .......................................................................................................................................................... تقدير المعامل اݍݵطي )١١٫٢(
  ٣١١ ........................................................................................................................................................ حل المرȌعات الصغرى   )١١٫٣(
  ٣١٢ .......................................................................................................................................... قرʈبة من السطحمغنطة مثال:  )١١٫٤(
  ٣١٤ ............................................................................................................................................ )فك الاحتواءك (يمثال: التفك )١١٫٥(
  ٣١٥ ....................................................................................................................................................................... البيانات تباين )١١٫٦(
  ٣١٧ .................................................................................................................................................................... غ الصفري راالف )١١٫٧(
  ٣١٧ ............................................................................................................................................................ المعياري الأدɲى اݍݰل )١١٫٨(
  ٣١٨ ...................................................................................................................................................................... التوازن منحۚܢ  )١١٫٩(
  ٣٢٠ ............................................................................................................................................................ (الȘسوʈة) التنظيم )١١٫١٠(
  ٣٢٢ ................................................................................................................... حلقة-حلقةمثال: السف الكɺرومغناطʋؠۜܣ  )١١٫١١(
  ٣٢٤ .......................................................................................................................................................... المفردةالقيمة  تحلل )١١٫١٢(

  ٣٢٧ ................................................................................................................................................................................................ مسائل
  
  ٣٢٩ .................................................................................................................................. اݝݰلية الطرق غ؈ف اݍݵطي:  لمعكوسا )١٢(
  ٣٢٩ .................................................................................................................................................................................. مقدمة )١٢٫١(
  ٣٣٠ .................................................................................................................................................... طرʈقة الانحدار الشديد  )١٢٫٢(
  ٣٣٢ ............................................................................................................................... ݵطيةاݍغ؈ف  المرȌعات الصغرى طرʈقة  )١٢٫٣(
  ٣٣٥ .................................................................................................................................................... مارɠوارت-طرʈقة ليفنفغ  )١٢٫٤(
  ٣٣٦ ................................................................................................................................................................. نيوتنȖشبھ طرق  )١٢٫٥(



   اݍݨيوف؈قياء التطبيقية القرʈبة من السطح  ت 

  ٣٣٨ .........................................................................................................................................................المفافقطرʈقة التدرج   )١٢٫٦(
  ٣٤١ ................................................................................................................. الس؈قمي السفرمثال: التصوʈر المقطڥʏ لزمن  )١٢٫٧(
  ٣٤٥ ...................................................................................................................................................................... ي معɢوس بايز  )١٢٫٨(
  ٣٤٧ ............................................................................................................................................... المساعدةتحليل اݍݰساسية  )١٢٫٩(

  ٣٥٠ ................................................................................................................................................................................................ مسائل
  
  ٣٥١ ................................................................................................................................. غ؈ف اݍݵطي: الطرق العالمية لمعكوسا )١٣(
  ٣٥٢ ................................................................................................................................... طرʈقة سلسلة مارɠوف مونت ɠارلو )١٣٫١(
  ٣٥٥ ................................................................................................................................... )صلبتالالتكثيف (محاɠاة طرʈقة   )١٣٫٢(
  ٣٥٨ ................................................................................................................................................. طرʈقة اݍݵوارزمية اݍݨيɴية )٣٫١٣(
  ٣٦٠ ........................................................................................................................................................ طرق الشبكة العصȎية )١٣٫٤(
  ٣٦٨ ....................................................................................................................................................... خرʈطة التنظيم الذاȖي  )١٣٫٥(

  ٣٧٢ ................................................................................................................................................................................................ مسألة
  ٣٧٣ ......................................................................................................................................... نظرʈة شانون ݍݨمع العينات )أ(المݏݰق 
  ٣٧٨ ................................................................................................................حل معادلة لابلاس ࢭʏ الإحداثيات الكروʈة )ب(المݏݰق 
  ٣٨٢ ............................................................................................................................. ل اݍݵطي للبيانات الس؈قميةʈالتحو  )ج(المݏݰق 
  ٣٨٥ ................................................................................................................................... حلقة أفقية فوق وسط موصل )د(المݏݰق 
  ٣٩٥ ........................................................................................................................ وضع الدليل الموڊʏ الراداري معادلات  )ɸـ(المݏݰق 
  ٣٩٧ ................................................................................................................................................................................................ المراجع

  ٤٢٥ .................................................................................................................................................................................... الصور الملونة
    ....................... ................................ ................................ ................................ ................................   عرȌي –: إنجل؈قي  ثȎت المصطݏݰات

  ٤٤٥  ......... ................................ ................................ ................................ ................................ ................................   كشاف الموضوعات
 


	02مقدمة المترجم
	03اهداء المؤلف
	04شكر
	05الجيوفيزياء التطبيقية القريبة من السطح
	06الثناء على الكتاب
	07تمهيد
	08المحتويات
	09الفصل 1
	10الفصل 2
	11الفصل 3
	12الفصل 4
	13الفصل 5
	14الفصل 6
	15الفصل 7
	16الفصل 8
	17الفصل 9
	18الفصل 10
	19الفصل 11
	20الفصل 12
	21الفصل 13
	22الملاحق
	23المراجع
	24الصور الملونة
	25ثبت المصطلحات
	26كشاف الموضوعات

