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 ملخّص  
 

طريقة التردد  باستخداملمحطة المرسل  الأولي مغناطيسييظهر البحث أهمية حساب ومعرفة زاوية الحقل ال
لقياسات الحقلية الكهرطيسية عن طريق معرفة إحداثيات كل من محطات الإرسال العالمية في ا ههميتأو  المنخفض جدا  

حداثيات منطقة القياس باستخدام معادلات خاصة بذلك. ة لهذه مغناطيسيحسبت زوايا سمت الحقول ال لهذه الطريقة وا 
بتغير إحداثيات  نفسه الموقعير في الزوايا تتغ ههذ نأوتبين  ,في درعا والسويداء السورية المحطات في بعض المناطق

   .ت قياسات حقلية أكدت ذلكفذ  ون   ,المرسل
 
 

 الحقل المغناطيسي – DRAA- SUWEDA -VLF الكلمات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

The work demonstrates the importance of calculation of zenith angel of the primer 

magnetic field of the transmitter-station through knowledge of the coordinates of both 

transmitter-station and measure- area due to the use of special equations. They have great 

importance for electromagnetically field measurements. The direction angels have been 

calculated for most famous transmitter-stations in some different areas of SYRIA (DRAA 

and SUWEDA). According to the results, these angels differed with the variation of 

coordinates of the transmitter in the same location, and some field measurements have 

confirmed this method.   

  

                                                                                               

DRAA- SUWEDA -VLF – magnetic field   key words: 
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  :مقدمة
ق الكهرطيسية الفعالة ائ)طريقة التردد المنخفض جدا ( من الطر  Very Low Frequency VLFطريقة  دتع

ال محطات الإرسفي تغذيتها على )الحقول الأولية( وهي تعتمد  .نطاقات عدم التجانس القريبة من السطح لإيجاد
وهي متنوعة ومختلفة عن بعضها البعض  ,العالمية التي تخدم الملاحة والاتصالات المنتشرة في جميع أنحاء العالم

 ( كيلو هرتز25-15وتعمل هذه الطريقة ضمن مجال تردد ) ,بإحداثياتها الخاصة وبالتردد المستخدم لكل منها
 :(1في جدول) نذكر منها  ,[2[ ]1] 

 
حداثياتها( يمثل أهم مح1جدول)  طات الإرسال العالمية وا 

حداثياتهالمرسل   دولةال (كيلو هرتزالتردد ) وا 
Fuo(44N65)(00W48) 15.1 France 

GBR(52N22)(1W11) 16.0 UK 

JXZ(66N15)(13E01) 16.4 Norway 

UMS(55N49)(37E18) 17.1 USSR, Moscow 

NSS(38N59)(67W27) 21.4 Maryland 

NLK(48N12)(121W55) 19.6 USA 

NPM(21N25)(158W09) 23.4 Hawai 

NAA(44N39)(67W17) 24.0 USA 

 
هذا يسمح بقياس , و  SHي و والثان  PHطيسي الأولي اوتعتمد هذه الطريقة على قياس مركبات الحقل المغن

ن أ لىالذي يقوم ع  VLF[3[ ]4] ( مبدأ طريقة قياس 1يوضح الشكل ). و عناصرها الكهرطيسية )زاوية الميل ...(
وبنتيجة تغذيته بتيار متناوب ضمن  ,المرسل في محطات الإرسال العالمية المذكورة عبارة عن سلك طويل شاقولي

على مسافة كبيرة من المرسل يملك مركبة أفقية أعظمية , أوليطيسي ا( كيلو هرتز يتولد حقل مغن25-15مجال )
كهربائية  دورا نيةوتحرض تيارات  ,طيسي سطح الأرضامغنوتخترق أمواج هذا الحقل ال ,عمودية على اتجاه الانتشار

يتواكب مع الحقل  ,SHثانوي  مغناطيسيحقل  ولدتي عند وجود جسم ناقل كهربائيا  تحت سطحيو  ,فوكو( )تيارات
وكذلك يمكن قياس  ,موجود على سطح الأرض جهاز استقبال يتم قياسهما بواسطة لاقط ) PHالأولي  مغناطيسيال

 .(ربائي الناتج الذي يسمح بقياس المقاومية الكهربائيةالحقل الكه
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 VLF( مبدأ طريقة 1شكل)

 
 )قاطع( ة لجسم شاذ ممثل بشريحة شاقوليةمغناطيسيالمركبات ال شاذاتو  VLFمبدأ طريقة ( 1يوضح الشكل )

متوافق  Xيكون اتجاه  بحيث   2 ضعيفةموجودة ضمن وسط محيط ناقليته الكهربائية     كهربائية جيدة ناقليهذات 
دورا تيارات )القاطع( في الشريحة  pHيحرض الحقل الأولي  .وكذلك مع اتجاه المرسل قاطعمع الاتجاه الجيولوجي لل

الموضح في   sHذ اش ثانوي مغناطيسي بحيث ينتج عن ذلك نشوء حقل المتدفق تسبب في تركز التيار  S(E) نية
 VLFطريقة  يتم في و  متخلفين في الطور عن بعضهما البعض. sHالثانوي  والحقل pHالرسم ويكون الحقل الأولي 

التي  ة(مغناطيسي)المركبات ال الحقلين الأولي والثانويكل من هليلج الاستقطاب الذي يرسمه إمقدار زاوية ميل قياس 
 المتحرض عن التركيب الجيولوجي وتجانسه.لها ارتباط مباشر مع الشاذ 

 
 :فهاهدأو  البحثهمية أ

(على دقة نتائج  VLFإحداثيات محطة المرسل في طريقة التردد المنخفض جدا ) همية دوريبين البحث أ
 .لمحطة المرسل قي طريقة التردد المنخفض جدا   الأولي مغناطيسيالقياسات الحقلية وحساب زاوية الحقل ال
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 :ومواده البحث ائقطر 
حداثياتهاVLF تحديد محطات الإرسال العالمية لطريقة  -ا   حداثياتها  -ب ,وا  تحديد مواقع مناطق الدراسة وا 

إيجاد معادلات حساب سمت الإرسال  -ج ,السويداء( من الخرائط -في المنطقة الجنوبية من القطر)محافظتي درعا
 استخدام جهاز قياس  -ه, حساب سمت الإرسال والاستقبال في المنطقة الجنوبية -د ,والاستقبال

) T-VLFةمغناطيسي, يعتمد عمل الجهاز على قياس المركبات ال(2شكل) لمنخفض جدا ( الفرنسي الصنعالتردد ا 
هليلج الاستقطاب( إ:)زاوية ميل ويقيس ,المذكورة ضمن السموتة لمحطات الإرسال مغناطيسيالمحرضة من الحقول ال

T  والمركبةPh هليلج الاستقطاب( الكهرطيسي وتفسيرهما )إF ( 30-10)ة ضمن مجال الترددوجميعها كنسبة مئوي
 تنفيذ قياسات حقلية في بعض مناطق الدراسة. -و ,كيلو هرتز
 

 
 T-VLF جهاز( 2شكل)

 
 النتائج والمناقشة: 

 حساب سمت الإرسال والاستقبال  -  1
ولتحديد زاوية سمت  .تمثل بخط طول وبخط عرضت ,إحداثيات خاصة ومحددة بهاب تتمتع محطة الإرسال

معرفة إحداثيات كل من  وبالتالي لا بد من,  VLF  طريقة ستخدام اقع منطقة القياس أهمية كبيرة بالمرسل في مو 
حداثيات منطقة القياسو ,   Mالمرسل  موجة تحريضية ضمان تحقيقلوذلك  ؛قياساتال ههذ التي يتم بها تنفيذ Pا 

 :يما يأتذلك تنفيذ يتطلب و  ,خاصة بذلكيجاد المعادلات العملنا على إ الدقة هلتحقيق هذو  .[5]  أعظمية ةكهرطيسي
 حساب الاتجاه )سمت( محطة الإرسال والاستقبال:

حداثيات P القياس إحداثيات موقع محطة الاستقبال )موقعمن خلال معرفة   ( Mموقع محطة الإرسال)( وا 
                                                         ي:كما يأت 
 :Pالقياس إحداثيات موقع  -1
Pcos P=r.cospX 
Psin P=r.cos pY 
 P=r. sin pZ 



 سلوم                                  (على دقة نتائج القياسات الحقلية VLFإحداثيات محطة المرسل في طريقة التردد المنخفض جدا  ) دور

06 

 :Mإحداثيات محطة الإرسال )المرسل( -2
Mcos M=r.cosMX 
Msin M=r.cosMY 
        M=r. sin MZ 
 

 (3)  كما هو موضح في الشكل
 

 
 .(P)ل( ومنطقة القياس )الاستقبا (M)محطة الإرسال  يمثل نظام إحداثيات حساب سمت (3) شكل

 
 ومنطقة القياس  (M)المرسل  في العرض الجغرافي زاوية خط  ومنطقة القياس  P والمرسل  M حيث يمثل

(P) و   الطول الجغرافي لكل من المرسل  خطزاوية(M)  ومنطقة القياس(P) . 
 :وتكون الزاوية بين المستويين مساوية لزاوية ناظمهما فيتحقق

||.||

.
cos

mn

mn
 

 .αية بينهما و والزا II, Iهما الناظمية للمستويين  m, nيكون  حيث
 Iيكون المستوى الناظم الأول 

P+j cos P)= i sin P.cos p sin-=(n 
n= 1 

 )m, m) M(p,pP(من خلال النقطتين سير ي: IIالمستوى الناظم الثاني 
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prm × m= r 

 :r المتجهتكون إحداثيات 
r)M, sin Msin  M, cos M.cos M=(cos M 
)p, sin psin  p, cos pcos  p=(cos pr 
)Msin  psin  pcos -psin  Msin  Mi(cos  
)Mcos  Mcos  psin  -pcos  pcos  Mj(sin                                  m= 
)Msin  Mcos  pcos  pcos  -pn p sicos  Mcos  Mk(cos  
 

mCkB+jA+i=                                                       
 :على الشكل الآتي وحدة الشعاع تصبح العلاقة Hوعندما تكون 

 

222

cospsin.
cos

CBA

pBA

m

mn







 

 : mالناظم  إحداثياتتكون  حيث
    p'K M''K - p''K M'A=K 

 p''K M'''K - p'''K M''B=K   
  p'''K M'K - p'K M'''C=K 

 حيث
  psin  ps =cop'K               Msin  M=cosM'K 

          p=sin p"K                           M=sin MK" 
 pcos  p=cos p'''K           Mcos  M=cos MK'" 

م وهي قي الإحداثيات( على جملة  Mrو  prساقط الشعاع م)  "'MK' , MK" , MKو   '''p, K' p, K'' pKوتمثل 
 .لتحسين العلاقات الرياضية 

 :ةالحقلي اتالتطبيق  2-
الإرسال المستقبلة في مواقع في المنطقة الجنوبية  اتمحطلالسمت  اتم حساب زاوي ةبقاسالمعادلات الى لبناء ع

 وهي: ,من القطر
 .شرق بصرى -حارةال -: درعامحافظة درعا

 .(4كما هو موضح في الشكل) ,صلخدشرق  -شمال حزم -: السويداءمحافظة السويداء
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 3درعا,  2 الحارة,   1) قع زوايا السمت لمحطات الإرسال في المنطقة الجنوبية,موا( 4) شكل

 شرقي صلخد(.  6 السويداء,   5 شمال حزم,   4شرقي بصرى, 
 
    ية:ذلك باستخدام محطات الإرسال الآتو  

NSS -JXZ-NAA-Fuo- NLK- GBR  ,( 2والجدول) عبر عن العلاقة بين زاوية سمت محطة ي
                                                       .(2الجدول )كما هو موضح في  ,المواقع المذكورة لكل من محطات الإرسال السابقة الذكر الإرسال في
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  JXZ - NAA –GBR- FUO-  NLK- NSSيمثل قيم زاوية سمت محطات الإرسال  (2) جدول
 .ويداءدرعا والس محافظتي المحسوبة لمواقع في

 موقع
 

 زاوية سمت إحداثيات الموقع
JXZ 

زاوية   سمت 
NAA 

 زاوية سمت
GBR 

زاوية   سمت 
FUO 

 زاوية   سمت
NLK 

 زاوية سمت
NSS 

 N36 E34.6 18,303 57,014 43,385 58,076 48,691 70,98 الحارة
 N35 E 36.12 16,49 58,95 44,344 59,512 48,955 73,001 درعا
 N39 E35.95 16,37 66,759 49,606 66.262 50,618 81,453 بصرىشرق 

 N36 E38.5 18,247 64,601 48,4 64,507 50,411 79,500 شمال حزم
 N36 E39.36 18,766 67,801 50,445 67,163 50,948 82,67 السويداء

 N41 E36 19,496 71,075 52,714 69,991 51,578 85,900 شرق صلخد
كما هو موضح  ,الإرسال والمستقبلة في بعض المواقع في محافظة درعا حسبت قيم زوايا السمت لحقل محطات

( ووفقاَ لها يمكن اختيار محطة الإرسال المناسبة لاستكشاف نطاقات 7-5( موضحة في الأشكال )2في الجدول )
 . [7[ ]6] التشقق

 
                                                       N     

 
 -JXZ NAA- GBR- FUO- NLK-  NSS الإرساللمحطات  مغناطيسييمثل زوايا سمت الحقل ال5)  ) شكل

 .درعاوالمستقبلة في 
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N 
 

 
 

 -JXZ NAA- GBR- FUO- NLK- NSSلمحطات الإرسال مغناطيسييمثل زوايا سمت الحقل ال6)  شكل)
  .تقبلة في الحارةوالمس

         
N 

 
 JXZ NAA- GBR- FUO- - NLK-   NSSلمحطات الإرسال مغناطيسييمثل زوايا سمت الحقل ال7)  شكل)

 .شرق بصرى والمستقبلة في
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 ,حسبت قيم زوايا السمت لمحطات الإرسال والمستقبلة في عدة مواقع في محافظة السويداء نفسه السياق وفي
كلما  ,تظهر النتائج اختلاف قيم زوايا السمت إذ (,10-8ومثلت في الأشكال)  ,(2ول )كما هو موضح في الجد

تبين النتائج أهمية محطات  ومن الشمال باتجاه الجنوب وفقاَ لتوزع المواقع., اتجهنا من جهة الغرب باتجاه الشرق
 –الاتجاهات شمال  الموضحة لاستكشاف نطاقات التشقق ذات NAA-JXZوكذلك  NLK, GBR الإرسال التالية

لاستكشاف نطاقات التشقق ذات  FUO -NSSوكذلك محطات الإرسال  جنوب شرق(. -جنوب )شمال غرب
 غرب(. -)شرق الاتجاهات

N 

 
 -JXZ NAA- GBR- FUO- NLK- NSSلمحطات الإرسال مغناطيسييمثل زوايا سمت الحقل ال8)  شكل)

 .والمستقبلة في السويداء
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 -JXZ  NAA- GBR- FUO- NLK- NSSلمحطات الإرسال مغناطيسييمثل زوايا سمت الحقل ال9)  شكل)

 . والمستقبلة في شمال حزم
 

 
 JXZ  - NAA GBR- FUO- -- NLK    NSSلمحطات الإرسال مغناطيسييمثل زوايا سمت الحقل ال10)  ) شكل

 .صلخد شرق والمستقبلة في
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تم تنفيذ قياسات كهرطيسية بطريقة التردد المنخفض جدا  )مسح أفقي( في المنطقة الجنوبية باستخدام محطتي 
ة مغناطيسيم قياس المركبات الت. كما هرتز 24000بتردد  NAA ةالثانيو هرتز  16000وبتردد   GBR ىإرسال الأول

 ية:الآت
وجميعها كنسبة  Fج الاستقطاب( الكهرطيسي وتفسيرهما هليل)إ Phوالمركبة  Tهليلج الاستقطاب( )زاوية ميل إ

 مئوية.
في الصخور البركانية حيث تتكشف في المنطقة صخور 8] [9] ]تحديد نطاقات عدم التجانس القياسات  وهدف

 وهي صخور قاسية بازلتية مشقق. ,Pleistocene (B1Q1)بازلتية تعود إلى الرباعي الأسفل 
 

 
 جنوب غرب -المنفذ )شمال حزم( باتجاه شمال شرق خط قياس كهرطيسي( 11شكل)

 
وبخطوة  m 310بطول جنوب غرب  -باتجاه شمال شرق (11شكل) )شمال حزم( كهرطيسي نفذ خط قياس

بتردد  GBR)باستخدام مرسل كنسبة مئوية  T-Ph-F)ة سابقة الذكر)مغناطيسيوتم قياس المركبات ال, m 10انتقال 
وجود نطاقات عدم تجانس عند  اتالقياس تفسيرتظهر نتائج  , إذ(12قياس في الشكل )ومثلت نتائج ال ,(هرتز 16000

 .(31)(29-28( )26-25( )20- 19)(16-15( )11 )(7)( 5-4نقاط الانتقال )
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  F)( وتفسيرها )Phهليلج الاستقطاب التحريضي)إ ( والمركبة Tهليلج الاستقطاب)إنتائج قياس زاوية ميل  12)الشكل)

 .NE-SW( المنفذة باتجاه GBRباستخدام المرسل) كنسبة مئوية. وجميعها
 

نما باستخدام محطة إرسال أخرىونفذ خط قياس نفسه ومثلت نتائج  ,هرتز 24000تعمل بتردد  NAA , وا 
  .(13القياس في الشكل )

 

 
وجميعها كنسبة  F)( وتفسيرها )Phيضي)هليلج الاستقطاب التحر إ( والمركبة  Tهليلج الاستقطاب)إنتائج قياس زاوية ميل  13)الشكل)

 .NE-SW( المنفذة باتجاه NAAباستخدام المرسل) مئوية
 

( 17()12( )10-9( )4ية: )ات الشاذات عند نقاط القياس الآتأظهرت نتائج تفسير القياس وجود نطاق وقد
على نفس الخط والمنفذة تختلف عن السابقة التي ( تبرز هذه النتائج وجود هذه النطاقات 28( )24-25( )20-21)
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. ( باختلاف مواقع الشاذات وكذلك بقيمة الشاذ13( و )12حيث يتجسد ذلك بمقارنة نتائج الشكلين ) GBRبالمرسل 
كما هو واضح في الشكلين السابقين  ,نه تختلف نتائج القياس باختلاف اختيار المرسل المستخدمونستنتج من ذلك أ

 .(13( و )12)
 

 
 .جنوب شرق -المنفذ )شرق بصرى( باتجاه شمال غربخط قياس (14شكل)

 
 m 190جنوب شرق بطول  -باتجاه شمال غرب ( 14شكل) وكذلك نفذ خط قياس في موقع )شرق بصرى(

 GBRكنسبة مئوية )باستخدام مرسل  T-Ph-F)ة سابقة الذكر)مغناطيسيوتم قياس المركبات ال m 10وبخطوة انتقال 
القياسات وجود نطاقات عدم  تفسير( حيث تظهر نتائج 15تائج القياس في الشكل )ومثلت ن ,هرتز ( 16000بتردد 

  (.12-11( )8-7)(4)تجانس عند نقاط الانتقال 
 



 سلوم                                  (على دقة نتائج القياسات الحقلية VLFإحداثيات محطة المرسل في طريقة التردد المنخفض جدا  ) دور
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وجميعها كنسبة  F)( وتفسيرها )Phهليلج الاستقطاب التحريضي)إ( والمركبة  Tهليلج الاستقطاب)إنتائج قياس زاوية ميل  15)الشكل)

 .NW-SE( المنفذة باتجاه GBRل)مئوية.باستخدام المرس
 

نما باستخدام  محطة إرسال أخرى   تعمل بتردد  NAAونفذ خط قياس نفسه بنفس الأبعاد وخطوة الانتقال وا 
(, حيث أظهرت نتائج تفسير القياس وجود نطاقات الشاذات عند 16ومثلت نتائج القياس في الشكل) ,هرتز 24000

تبرز هذه النتائج وجود هذه النطاقات تختلف عن السابقة على نفس الخط ( 14-12)( 7-5ية: )تنقاط القياس الآ
وكذلك  ,.( باختلاف مواقع الشاذات16( و )15حيث يتجسد ذلك بمقارنة نتائج الشكلين ) GBRوالمنفذة بالمرسل 

ح في الشكلين كما هو واض ,نه تختلف نتائج القياس باختلاف اختيار المرسل المستخدمونستنتج من ذلك أ بقيمة الشاذ
 (.16( و )15السابقين )

 
وجميعها كنسبة  F)( وتفسيرها )Ph) هليلج الاستقطاب التحريضيإ( والمركبة T) هليلج الاستقطابإنتائج قياس زاوية ميل  16)) الشكل

 .NW-SE( المنفذة باتجاه NAA) باستخدام المرسل مئوية.
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 الاستنتاجات والتوصيات:  
حساب زوايا سمت الحقل المغناطيسي لمحطات الإرسال العالمي المختلفة المستندة إلى نتج لدينا معادلات  -1

حداثيات موقع منطقة القياس.  كل من إحداثيات محطة الإرسال وا 
المذكورة لبعض المناطق في محافظتي درعا والسويداء وتبين نتيجة  الإرسالزوايا سمت محطات  حسبت -2

 الشمال. باتجاهو  الجنوبمن و  اه الشرق,ف الموقع من الغرب وباتجختلف باختلاالقيم ته هذ إنلذلك 
حساب ومعرفة إحداثيات محطة الإرسال وموقع منطقة القياس أهمية كبيرة تمكن من ل ن  أ تبين بالنتيجة – 7

   الأولي لمحطة الإرسال وعلاقته في اختراق الجسم الشاذ. مغناطيسيمعرفة زاوية وانتشار ووضعية الحقل ال
تختلف عن تلك المحددة باستخدام  GBRأظهر التطبيق الحقلي نطاقات عدم تجانس باستخدام مرسل  -4

 يتطابق مع ما سبق ذكره. وهذا NAAمرسل آخر 
تداد الجسم الشاذ يجب معرفة للحصول على نتائج قياس جيدة وتحديد دقيق لمكان وام ما يأتي: نوصي – 5

 الآتي:                              
 لقياس, لمحطة الإرسال في منطقة ا مغناطيسيانتشار الحقل ال )سمت( اتجاه. 1
  .للجسم المبحوث عنه )الشاذ(اتجاه الجيولوجي  .2
عند القياس بطريقة التردد المنخفض جدا  في المنطقة الجنوبية استخدام محطات الإرسال المحصورة  يجب -6

نتشار هذه الحقول المغناطيسية لهذه المحطات مع اتجاه التشقق لملائمة ا (NAA-Fuo-GBR)محطات الارسال بين 
 المسيطرة في هذه المنطقة.
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