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 الممخّص  
 

 
 أحد أىـ أقساـ الجيوفيزيػا  الػ ي يػدرس الحاػؿ المغناطيسػ  (Geomagnetism)يعد علـ المغناطيسية الأرضية 

   الأزمنة الاديمة والمعاصرة.ف الأرض 
يمػػػػػػػة اسػػػػػػػـ دفػػػػػػػ  الأزمنػػػػػػػة الا (Geomagnetic.field) الأرضػػػػػػػ  يطلػػػػػػػؽ علػػػػػػػا دراسػػػػػػػة الحاػػػػػػػؿ المغناطيسػػػػػػػ 

ساسػػية ال ػػ  يع مػػد علييػػا ىػػ ا العلػػـ أو المغناطيسػػية الاديمػػةن ومػػف الرلػػا ز الأ (Paleomagnetism)الباليومغناطيسػػية 
 الموجوو ع مد ى ه الدراسة بشلؿ أساس  علا دراسة ال مغنط  .(Rock.magnetism)ىو دراسة مغناطيسية الصخور 

 رض  المطبؽ لحظة  شلؿ الصخر.الأال ي ي ـ با جاه الحاؿ المغناطيس   roJللصخور 
ن باسػػػ خداـ نمػػػو ج الأحػػػواة الرسػػػوبية المغناطيسػػػية الرسػػػوبيات ة لدراسػػػة خػػػوا البحػػػث طرياػػػة جديػػػد يبػػػيف ىػػػ ا

ر  الرسػوبيات أو ال    ػر بط مػ  و اريب ى ه الدراسة مف الظروؼ الطبيعية ل شلؿ الصخورن الاصطناعية المخبريةن 
 الموجػومرلبػة ال مغػنط ن و Hالحاػؿ المغناطيسػ  المطبػؽ  :المغناطيسػية ملػؿ وخواصياالضغط الجا ب  للمواد الرسوبيةن 

roJ ن وميؿ مرلبة ال مغنط الموجوj...ن والأنيزو روبية المغناطيسيةن وغيرىا 
 

 
 للمات المف احية:

 ن الرسوبيات الاصطناعيةن زاوية ميؿ ال مغنط.الموجوال مغنط  
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  ABSTRACT    

 

 

Geomagnetism is considered an important branch of geophysics which deals with 

magnetic fields over ancient and recent eras. The study of geomagnetic field in the ancient 

era is called paleomagnetism, however, the basic idea of this science depends on studying 

rock magnetism. This paper basically depends on the concept of rock orientation 

magnetism roJ , applied during the period of rock formation, geomagnetic field. This 

research demonstrates a new method to investigate magnetic properties of deposits using a 

model for studying the synthetically laboratory deposition basins. Then, we approximate 

these investigations to the natural conditions of rock formation which relate to the deposit 

packing or sediment gravity pressure and their magnetic properties, e.g., the applied 

magnetic field H – component of orientation magnetization roJ  - decline of orientation 

magnetization J – magnetic anisotropy, etc. 
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 مقدمة:
 Orientation) الموجػػوعلػػا دراسػػة ال مغػػنط  (Rock.magnetism)الصػػخور  يةيع مػػد علػػـ دراسػػة مغناطيسػػ

magnetization).  و عػػد الصػػخور الرسػػوبية(Sediment rock) الاندفاعيػػة(ن والصػػخور الناريػػة( (Ingenious 

rocks)  ن مػػف أىػػـ الصػػخور  ال ػػ  يملػػف أف يشػػير ا جػػاه  مغنطيػػا إلػػا الا جػػاه الحاياػػ  للحاػػؿ المغناطيسػػ  الأرضػػػ
(Geomagnetic field) [1]. 

با جػػاه الحاػػؿ المغناطيسػػ  المطبػػؽن أمػػا  imالعػػزوـ المغناطيسػػية  محصػػلةن بأنػػو roJنعػػرؼ ال مغػػنط الموجػػون 
با جػػػاه الحاػػػؿ المغناطيسػػػ   (magnetic.moments)العػػػزوـ المغناطيسػػػية   محصػػػلةبالنسػػػبة للصػػػخور الطبيعيػػػة فيػػػو 

 .[1] الأرض 
مغناطيسية للصخور ىو اح وا  ى ه الصخور علا مواد  الموجومف أىـ العوامؿ ال    ؤدي إلا حصوؿ ال مغنط 

(magnetic materials) )مػػف أىػػـ ىػػ ه [1] %10و  %0.1بنسػػب   ػراوح بػػيف  )جسػػيماتن أو حبيبػػات مغناطيسػػية .
ن لبيػػرة جػدا بالنسػبة إلػا الحاػػؿ المغناطيسػ  الأرضػ . و ن مػ  ىػػ ه  مغناطيسػيةن طواعيػة ليػاالمػواد  لػؾ المػواد ال ػػ  

ن وأللرىػػا ان شػػارا وشػػيوعا فػػ  الصػػخور (Ferromagnetism)أو الفيرومغناطيسػػية  ال مغػػنطحديديػػة المػػواد إلػػا المػػواد ال
 .Fe2O3 (Hematite) [1,2]أو  Fe3O4 (Magnetite)ى  أولسيد الحديد المغناطيس  

وقػػد  لػػوف ىػػ ه  .m.30-0.5مااسػػيا مػػف  )جسػػيمات مغناطيسػػية( وجػػد ىػػ ه المػػواد بشػػلؿ حبيبػػات مغناطيسػػية 
ن و Frankel؛ إ  بػػي ف العالمػػاف (Domains)أو وحيػػدة الػػدوميف  )المنػػاطؽ المغناطيسػػية( ت م عػػددة الػػدوميناتالحبيبػػا

Heisenberg  نشػػأ ىػػ ه الػػدوميناتن  با جػػاه ومنحػػا معينػػيف ةيػػللإلل رونػػات م واز  ةـ المغناطيسػػيو لػػوف العػػز  أنػػو عنػػدما 
 يف  لوف شدة ال مغنط فيو م جانسة ومشبعة.موف  حدود لؿ دو 

ومف أجؿ دومينات مخ لفة يلوف ا جاه ى ه العزوـ المغناطيسية مخ لفػة بحيػث أنػو فػ  غيػاب الحاػؿ المغناطيسػ  
غيػر المنػ ظـ الصػفر. يػؤدي  ػألير الحاػؿ المغناطيسػ   مساوياالخارج  يلوف المجموع الجبري لي ه العزوـ المغناطيسية 
 يف:ف  ى ه المواد الفيرومغناطيسية إلا  مغنطيا علا مرحل 
وىػػ ه العمليػة علسػية بالنسػبة ل وجػو العػزوـ المغناطيسػية با جػػاه  .المرحلػة الأولػا: مرحلػة الانزيػاح بػيف الػدومينات

 .[1]الحاؿ 
المرحلػػة اللانيػػة: مرحلػػة الػػػدوراف للعػػزوـ المغناطيسػػية فػػػ  الػػدومينات با جػػاه الحاػػؿن وىػػػ ه العمليػػة غيػػر علسػػػيةن 

 .[1]اه الحاؿ المطبؽن ونحصؿ علا حالة إشباع ف  ال مغنط و  وجو جمي  العزوـ المغناطيسية با ج
 . (Hysteresis loop)ا  المغناطيس بطنحصؿ بوساطة ىا يف المرحل يف علا ما يسما بدورة ال

أي  نVفػ  واحػدة الحجػـ  imىو عبارة عف مجموع العزوـ المغناطيسػية  Jو جدر الإشارة إلا أف ال مغنط 
iJ/أف  m V  . ليػػػػػوري    درجػػػػػة الحػػػػػرارة. وعنػػػػػد درجػػػػػة حػػػػػرارةوي ناسػػػػػب ىػػػػػ ا ال مغػػػػػنط علسػػػػػا مػػػػػ(Curie 

temperature)  بارامغناطسػػػػػػػية( فاػػػػػػػد المػػػػػػػواد الفيرومغناطيسػػػػػػػية خواصػػػػػػػيان و  حػػػػػػػوؿ إلػػػػػػػا مػػػػػػػواد طرديػػػػػػػة ال مغػػػػػػػنط( 
(Paramagnetism). 

الدرجات العادية مف الحػرارة وفػؽ المػرحل يف السػابا يفن  عندف  الصخور الرسوبية  الموجو  حصؿ عملية ال مغنط
ن الناريػػة. أمػػا بالنسػػبة إلػػا الصػػخور [3]و لػػؾ ب ػػوازف العػػزوـ المغناطيسػػية با جػػاه الحاػػؿ المغناطيسػػ  الأرضػػ  المطبػػؽ 

إلػػا  ندرجػة حػػرارة ليػوري فػػوؽيػة للحػرارةن للعافيحصػؿ ال مغػنط بالطرياػػة نفسػيا إلا  أنػػو يػ ـ  بريػد الصػػخرة مػف الػػدرجات ا
 .[1]جد فييا الصخرة و حت  ألير الحاؿ المغناطيس  الأرض  ا و  المناطؽ ال    م  الحفاظ علا الدرجات العادية
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ن  لػػـ قػاـ خرامػػوؼ 1948مػ  معاونيػػو عػاـ  Johnsonالعػػالـ جونسػوف  الموجػوإف أوؿ مػف درس ظػاىرة ال مغػػنط 
Khramov  [4] يل بم ابعة ى ه الدراسة. يملف  لخي  الن ا ج ال   حصلوا علييا لما  1968ـ عا نوهومعاو: 

الحاػؿ شػدة ن وبزيػادة الحاؿ المغناطيس  المطبؽ إ ا لانت شد و ضػعيفةطردا م  قيمة  roJ الموجو. ي ناسب ال مغنط 1
 .1 لما ىو موضح ف  الشلؿ rsJالإشباعن أي إلا الايمة إلا  roJ ميؿ مرلبة ال مغنط

 الموجو. ي ناسب ال مغنط 2
roJ  2 موضح ف  الشلؿم   رليز الجسيمات المغناطيسية المح واة ف  الصخرة لما ىو. 
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 بتابعية الحقل المغناطيسي المطبق. Jroالموجه  : علاقة التمغنط1الشكل 
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 .Cبتركيز الجسيمات المغناطيسية  Jro: علاقة التمغنط الموجه 2الشكل 

الحاػؿ المغناطيسػ   م طاباػا  مامػا مػ  ا جػاه roJيلوف ا جاه مرلبػة ال مغػنط الموجػو  ة جانسم. ف  الأوساط الملالية ال3
 الموجػوإلا  أنو ف  الشروط الطبيعية غالبا ما يحدث انخفػاة فػ  زاويػة ميػؿ مرلبػة ال مغػنط  Hالأرض  المطبؽ 

oj   بالنسػبة إلػا زاويػة ميػػؿ الحاػؿ المغناطيسػ  الأرضػj (Inclination)  5نحػػو
o
-30

o ن وىػ ا مػا يسػما خطػػأ
بالنسبة إلا ميؿ الحاؿ المغناطيس  الأرة؛ إ  يعبر عف الار باط بيف  Jللصخور  موجوالميؿ مرلبة ال مغنط 

 بالعلاقة الآ ية: j [1,2,3,4,5]وزاوية الميؿ للحاؿ المغناطيس  الأرة  oj الموجوزاوية الميؿ لمرلبة ال مغنط 

(1)                                         otg j f tg j 

. إ اً 0.9و 0.4لابت ي علؽ بأشلاؿ الجسيمات المغناطيسية المح ػواة فػ  الصػخرةن و  ػأرجح قيم ػو بػيف  fإ  يملؿ 
 بالعلاقة الآ ية: يعطا خطأ الميؿ
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(2)                                            
oj j   

 نجد أف: (1)واس نادا إلا العلاقة 

(3)                1
arcsin cos sin o

f
j j

f


  
   

  
 

 للحاؿ المغناطيس  المطبؽ. jوزاوية ميؿ  العلاقة بيف خطأ الميؿ  3يوضح الشلؿ 
سػػػ  الػػػ ي يعيػػػؽ  ػػوازف العػػػزوـ المغناطيسػػػية للجسػػػيمات العامػػؿ الأسا 1968 ن عػػػاـنوهلمػػا درس خرامػػػوؼ ومعػػػاو 

ىػػو الحرلػػة البراونيػػة الحراريػػة. إ ف  المعيػػؽ لل ػػوازف وبػػي ف أف العامػػؿ الأساسػػ  .المغناطيسػػية با جػػاه الحاػػؿ المغناطيسػػ 
 ر عػػػفيعب ػػ وبال ػػال فػػ  العلاقػػة ال ػػػ   صػػؼ حرلػػة الجسػػيمات المغناطيسػػػيةن  kTيجػػب إدخػػاؿ مفيػػوـ الطاقػػػة الحراريػػة 

 :[4] النا ج عف ى ه العملية بالعلاقة الآ ية roJ الموجوال مغنط 

(4)              1
. c ( )ro rm rmJ C J J CL 



 
   

 
 

mH/إ  يملؿ  KT  رليز الطاقة المغناطيسػية  نسبة mH  إلػا الطاقػة الحراريػةKT ن وال ػ   صػؼ لنػا لػـ
 مغنط الحالة البدا يػة للجسػيمات المغناطيسػية فػ   rmJ ويملؿ .KTالطاقة الحرارية  mHة المغناطيسية مرة  لبر الطاق
) رليز الجسيمات المغناطيسية ف  الصخرةن  Cالرسوبياتن   )L   اب  لانجفف (Langevin function).  
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 : خطأ الميل بدلالة زاوية ميل الحقل المغناطيسي المطبق.3الشكل 

1ي ناسػػػب علسػػػا مػػػ  درجػػػة الحػػػرارةن وعنػػػدما  roJ الموجػػػوأف ال مغػػػنط  (4)نجػػػد مػػػف العلاقػػػة   ن أي عنػػػدما
mH KT  فإفroJ .ي ناسب م  مرب   مغنط الحالة البدا ية للجسيمات المغناطيسية ف  الرسوبيات 

 .ن وسم  النمو ج ال ي أنجزه بنمػو ج ناغا ػا(1965) الموجوفاد درس عملية ال مغنط  Nagataأما العالـ ناغا ا 
ن rtJالم مغنطػػة بشػػلؿ حػػراري إ  بحػػث فػػ  ىػػ ا النمػػو ج مجموعػػة مػػف الجسػػيمات المغناطيسػػية اللرويػػة الم جانسػػةن و 

 بعػد  لػؾ . ف  البدايػة يلػوف  وجػو ىػ ه الجسػيمات فػ  أحػواة ال رسػيب بشػلؿ عشػوا  .mوالم م عة بعزوـ مغناطيسية 
فػػ   بسػػبب وجػػود قػػوة لزوجػػة  Hيحػػدث  ػػوازف للعػػزوـ المغناطيسػػية ليػػ ه الجسػػيمات  حػػت  ػػألير الحاػػؿ المغناطيسػػ  

لحظػة سػاوط جميػ  ىػ ه الجسػيمات فػ   tف  اللحظة الزمنية  mوسط ال رسيب.  ن ي  عملية  وجو العزوـ المغناطيسية 
 :[6,7]النا ج عف ى ه العملية بالعلاقة الآ ية  الموجوويعطا ال مغنط  .قاع وسط ال رسيب

(5)                                2
th

3
ro rt

mHt
J C J
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ال رليػز الحجمػ   Cالايمة الم وسػطة لل مغػنط الحػراري للجسػيمات المغناطيسػية للمػادة الم رسػبةن و  rtJإ   ملؿ 
 الاطع . الظؿthلي ه الجسيمات ف  المادة الم رسبةن و

 وبية علا مرحل يف أساسي يف:للصخور الرس الموجولاد  ـ  اسيـ عملية ال مغنط 
ياتن أي يػػػ ـ  نػػػاق  حجػػػـ حجػػػـ الرسػػػوب فػػػ  . فػػػ  ىػػػ ه المرحلػػػة يػػػ ـ  غييػػػرDRM: مرحلػػػة ال رسػػػيب المرحمةةةة الأولةةة 

 أف الرسوبيات لـ  أخ  شلليا النيا  . بمعنا الرسوبياتن
. فػ  ىػ ه rpdJة بػالرمز ويرمز لل مغنط المل سػب خػلاؿ ىػ ه المرحلػ .PDRM: مرحلة ما بعد ال رسيب المرحمة الثانية

 المرحلة  أخ  الرسوبيات شلليا النيا  ن أي أف حجـ الرسوبيات يباا لاب ا بدوف أي  غيير.
 الموجويملؿ ال مغنط 

roJ  المرحل يف المجموع الشعاع  لل مغنط  االنا ج ف  للrdJ وrpdJ:ن أي أف 

(6)                                      ro rd rpdJ J J  

أو ما يسما بنظرية  (Shashkanov.model)مف النما ج ال   اع مدت علا ى ه الدراسات نمو ج شاشلانوؼ 
ف العامػػػؿ الأساسػػػ  الػػػ ي يعيػػػؽ  ػػػوازف . فػػػ  ىػػػ ا النمػػػو ج يف ػػػرة أ(Theory of Clasters) (1990)الللاسػػػ ر 

 الموجػػوالجسػػيمات المغناطيسػػية ىػػو حاػػؿ ال ػػألير المغناطيسػػ  الم بػػادؿ بػػيف الجسػػيمات المغناطيسػػية الم رسػػبة وال مغػػنط 
 :[2,7]ويعطا ى ا الأخير بالعلاقة الآ ية  .النا ج عف ى ه العملية

(7)                              
0 112 BZ
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7إ   ملػػػؿ 

0 4 10 /H m     1النفو يػػػة المغناطيسػػػية فػػػ  الخػػػلا نC   رليػػػز الجسػػػيمات المغناطيسػػػية فػػػ 
 فمػػؿ فاػػدااع dNحاػػؿ ال ػػألير الم بػػادؿ بػػيف الجسػػيمات المغناطيسػػيةن و BZH الللاسػػ ر الموجػػود فػػ  المػػادة الم رسػػبةن

)ال مغنطن و / )BZL H H .اب  لانجغف  
مغناطيسػػية  اً  ف ػرة نظريػػة الللاسػػ ر أف جميػػ  الجسػػيمات المغناطيسػػية فػػ  المػػادة الم رسػػبةن وال ػػ   حػػوي عزومػػ

حد بمجموعات شديدة ال ألير الم بادؿ بعضيا م  بعػة عند  رسيبيان    roJمخ لفة عف الصفرن والمسؤولة عف  شلؿ 
أمػا  .؛ إ  إف الللاسػ ر فػ  بدايػة ال رسػيب يلػوف لػو شػلؿ لػروي فػ  مرحلػة ال رسػيب(Claster)سم  بالللاسػ ر يأو ما 

عملية انضػغاط  ن يجة ل لؾف  مرحلة ما بعد ال رسيبن ف حصؿ عملية  را  للرسوبيات  حت  ألير الجا بيةن و حصؿ 
غيػر ( (Claster.anisotropy)ىليليجيان وبػ لؾ نحصػؿ علػا مػا يسػما أنيزو روبيػة الللاسػ ر إلاس رن ويأخ  شللا للل

ضمف  ن وال    حدد أنيزو روبية شلؿ الللاس ر النا جة عف ا حاد الجسيمات المغناطيسية ف  الللاس ر)م مالؿ المناح 
 الرسوبيات.

لأسػاس فػ   (Elements of the Geomagnetic field)سنسػ عرة عناصػر الحاػؿ المغناطيسػ  الأرضػ  
 الدراسة ال جريبية.

مػػف أجػػؿ  حليػػؿ    لمعرفػػة خػػوا  الحاػػؿ المغناطيسػػ  الأرضػػ ن لبايػػة الحاػػوؿن يجػػب معرفػػة شػػد ون ومرلبا ػػو.
. نأخػ  4ىػو موضػح فػ  الشػلؿ    ن لمػا(x, y, z)مرلبات الحاػؿ المغناطيسػ  الأرضػ  نأخػ  جملػة إحػداليات م عامػدة 

المحػور الشػاقول . نأخػ  مبػدأ الإحػداليات فػ   ozوالمحػور  با جػاه الشػرؽن  oyن و الجغرافػ  با جاه الشػماؿ oxلمحور ا
THإف الم جػو    إ  .الحاؿ المغناطيس  الأرض THملاف دراسة 



عبػر عػف شػدة الحاػؿ المغناطيسػ  الأرضػ  ي الػ ي 
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OA بالم جػوويعبر عنػو  ن  (Strength of the Geomagnetic field)    اللل


علػا  الم جػو 1ن ويسػما مسػاط ىػ 
OAن فػ  حػيف يسػما مسػاط (North component)المرلبة الشمالية  xالمحور 



 Yالمرلبػة الشػرقية  yعلػا المحػور  
(East component)ما مساط ن أOA



 <<<<<<<<<<<<المرلبة الشاقولية  فيسما zعلا المحور  

A

BX
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HT
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y
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j

D

 
 : عناصر الحقل المغناطيسي الأرضي.4الشكل 

(Vertical.component)  للحاػػؿ. نسػػم  مسػػاطOA


 Horizontal)ة علػػا المسػػ وي الأفاػػ  المرلبػػة الأفايػػ 

component)  للحاػػػؿH ن فػػػ  حػػػيف نسػػػم  المسػػػ ويZOB   مسػػػ وي الميريػػػدياف المغناطيسػػػ(The magnetic 

Meridian Plane) ن ونسػػػػم  الزاويػػػػة بػػػػيف مسػػػػ وي الميريػػػػدياف المغناطيسػػػػ  والمرلبػػػػة الشػػػػماليةن أيxoB ن زاويػػػػة
أي لما نسم  الزاويػة اللا نػة بػيف المسػ وي الأفاػ  والمرلبػة اللليػة للحاػؿن  نD (Declination) الانحراؼ المغناطيس 

AoB ن زاوية الميؿ المغناطيس j (Inclination). 
 

 لػػوف با جػػاه الشػػرؽن وسػػالبة با جػػاه  Dأف الايمػػة الموجبػػة للانحػػراؼ المغناطيسػػ   4مػػف الواضػػحن وفػػؽ الشػػلؿ 
موجية إلا الأسفؿ بالنسبة إلا سطح الأرة  TH لوف موجبة عندما  لوف  jالميؿ المغناطيس   الغربن لما أف زاوية

موجيػة إلػا الأعلػا لمػا ىػو الحػاؿ فػ  نصػؼ اللػرة  THلما ىو الحاؿ ف  نصؼ اللرة الجنوب ن وسالبة عندما  لػوف 
ن Xن والمرلبػػة الشػػمالية Zن والمرلبػػة الشػػاقولية Hن والمرلبػػة الأفايػػة jن وزاويػػة الميػػؿ Dنحػػراؼ .  ملػػؿ زاويػػة الاالشػػمال 

. ويملػف ربػط ىػ ه (Elements of the geometric field)عناصر الحاؿ المغناطيس  الأرض   Yوالمرلبة الشرقية 
 :[1] يل العناصر بعضيا ببعة لما 

2 2 2 2 2 2

cos , sin , tg
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sin cosec
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H H j Z j

  

    

 

 

 سة الخوا  المغناطيسية للصخور يجب الاياـ بما يأ  :مف أجؿ درا
 .%10و  %0.1معرفة  رليز المادة المغناطيسية ف  الرسوبيات؛ إ  ي أرجح ال رليز ف  الرسوبيات الطبيعية بيف  .1

 مغناطيس  المطبؽ.ن وعلاق و ب رليز الجسيمات المغناطيسية ف  الصخرة والحاؿ الroJ الموجودراسة ال مغنط  .8



 محمد                             وعلاق يا بايـ الضغط الجا ب  للمواد الرسوبية لرسوبيات الاصطناعيةدراسة الخوا  المغناطيسية ل
 

 54 

دراسة ما يسما ال مغنط الملال  ال ي يعد بصف و معايرة لجمي  أشػلاؿ ال مغػنطن ويػ ـ الحصػوؿ عليػو بوضػ  العينػة  .0
يطبػػؽ علييػػا حاػػؿ مغناطيسػػ  م غيػػرن نجعػػؿ سػػع و   غيػػر مػػف حالػػة لػػـ فػ  حاػػؿ مغناطيسػػ ؛ قيم ػػو لاب ػػة ومعلومػػةن 
 (h = 1500.Oe)وغالبا ما  لوف سعة الحاؿ المغناطيسػ  الم غيػر  .الإشباع مف أجؿ العينة المدروسة إلا الصفر

ن وبيػػ ا يملػػف إزالػػة جميػػ  أشػػلاؿ ال مغػػنط الإضػػاف  الم شػػلؿ فػػ  (1Oe = 79.6.A/m)               إ  إف(
)الصخرة؛ إ   لوف  )riJ f H  10خطية ح ا الايمةOeH   ملؿ يو ن %0.5وال رليز

riJ  ال مغنط الملػال ن
H .الحاؿ المغناطيس  المطبؽ 

ip :/iدراسػػػػة الأنيزو روبيػػػػة المغناطيسػػػػية  .7 rix rizp J J.  إ  يملػػػػؿ لػػػػؿ مػػػػفrixJ وrizJ  فػػػػؽ ال مغػػػػنط الملػػػػال  و
 علا ال ر يب. zو  xالمحوريف 

 

 :وأهميته هدف البحث
إف ىػػدؼ البحػػث ىػػو دراسػػة الرسػػوبيات الاصػػطناعيةن و لػػؾ بسػػبب صػػعوبة جمػػ  عينػػات مػػف الصػػخور الرسػػوبية 

و ػػر بط دراسػػة الرسػػوبيات الاصػػطناعية بعوامػػؿ م عػػددةن ملػػؿ علاقػػة  .مػػف أمػػالف مخ لفػػة مػػف الاشػػرة الأرضػػية ةالطبيعيػػ
عمليػػػة ال رسػػػيب بدرجػػػة الحػػػرارةن و رليػػػب المػػػواد المغناطيسػػػية فػػػ  المػػػواد الم رسػػػبةن وعمليػػػة جفػػػاؼ الرسػػػوبياتن وعمػػػؽ 

ب  أحػػواة ال رسػػيب. و نصػػب الخاصػػة اليامػػة فػػ  ىػػ ه العوامػػؿ فػػ  عمليػػة ر  الرسػػوبيات  حػػت  ػػألير الضػػغط الجػػا 
 .[3,2,1]للمواد الرسوبية 

 j الموجػون ميػؿ ال مغػنط roJ الموجوف  ى ا البحث  ـ دراسة أىـ الخوا  المغناطيسية للرسوبيات ملؿ ال مغنط 
الحاػػؿ الموجػػود داخػػؿ (عنػػد قػػيـ مخ لفػػة للضػػغط الجػػا ب  للرسػػوبيات  حػػت  ػػألير الحاػػؿ المغناطيسػػ  الأرضػػ  المطبػػؽ 

وأىػـ مػا  ػـ ال وصػؿ إليػونف  مراحػؿ ال رسػيب وبعػده ىػو  اريػب الشػروط الاصػطناعية للرسػوبيات مػف الشػروط  .)برالمخ
للصػػخور بالنسػػبة إلػػا ميػػؿ الحاػػؿ المغناطيسػػ  الأرضػػ   الموجػػوالطبيعيػػةن ومػػف لػػـ  صػػحيح خطػػأ ميػػؿ مرلبػػة ال مغػػنط 

 المطبؽ.
 

 :طريقة البحث والمواد المستخدمة
يسػػة فػػ  علػػـ البالومغناطيسػػية ىػػو  حديػػد ا جػػاه ىػػ ا الحاػػؿ فػػ  الأزمنػػة الجيولوجيػػة الاديمػػة. إف أىػػـ الأىػػداؼ الر 

وينصػب الموضػوع الأللػر  .و ع مد إحدة أىـ الطرا ؽ المس خدمة علا دراسػة الخػوا  المغناطيسػية للصػخور الرسػوبية
أف  عطينػػا الا جػػاه الحاياػػ  للحاػػؿ للصػػخور الرسػػوبية ال ػػ  يملػػف  الموجػػواى مامػػا فػػ  ىػػ ا المجػػاؿ فػػ  دراسػػة ال مغػػنط 

للحاػػػؿ  الػػػدقيؽالجيومغناطيسػػػ  الاػػػديـ إلا  أنػػػو فػػػ  ىػػػ ه الطرياػػػة يحػػػدث بعػػػة الأحيػػػاف عػػػدـ الدقػػػة فػػػ   عيػػػيف الا جػػػاه 
 الجيومغناطيس  الاديـن و لؾ بسبب عوامؿ عديدة مف أىميا ن لر:

المطبػػؽ  Hبالنسػػبة إلػػا مرلبػػة الحاػػؿ الجيومغناطيسػػ   roJ الموجػػوظيػػور مػػا يسػػما خطػػأ الميػػؿ لمرلبػػة ال مغػػنط  .1
 .Hو  roJعلا الصخرة ف  ألنا   شلؿ ى ه الصخرة أي عدـ  وازي ا جاه 

 نصؼ مليار عاـ. ا أللر مفدرجة لبات مرلبة ال مغنط الطبيع  الم با  م  الزمف ال   لا   جاوز زمن .8

د مف دراسة إملانية إزالة ى ه النواق  ال    ع رة نجاح ى ا البحث وقد  ـ إيجاد طرياة لا بلاف مف أجؿ  لؾ 
جديػػدة لدراسػػة الخػػوا  المغناطيسػػية للصػػخور الرسػػوبية مخبريػػان و لػػؾ بسػػبب صػػعوبة جمػػ  عينػػات مػػف الصػػخور مػػف 

 ع مػد  لوقػت فػ  ألنػا  الدراسػة.ر مػف الجيػودن وايػإ   ػوفر ىػ ه الطرياػة اللل .أمالف مخ لفػة مػف الأرة لمػا  لرنػا سػاباا
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 جنػػب العوا ػػؽ ال ػػ   ومػػف أجػػؿ المخبريػػة لل رسػػيب مػػ  الشػػروط الطبيعيػػةن )الشػػروط(ىػػ ه الطرياػػة علػػا  اريػػب الظػػروؼ 
الطػػػيفن  : ػػػـ اخ يػػػار المػػػواد الداخلػػػة فػػػ  ال رسػػػيبن وىػػػ  إمػػػا خلػػػيط مػػػف مػػػواد طبيعيػػػة ملػػػؿ . عيػػػؽ  اػػػارب ىػػػ ه الشػػػروط

ن %0.5والنسػب المدروسػة ىػ  بحػدود  .2رليػز المػواد المغناطيسػية فييػا؛ انظػر الشػلؿ والطباشير بنسػب مدروسػة مػف  
ف  ال رسيب. أما النمو ج اللان  ف  ال رسيبن فيو إعػادة  رسػيب صػخور رسػوبية طبيعيػة  ػـ الأوؿ نمو ج الوى ا يسما 

-1 ػواة فػ  الصػخور عػادة نحػو يبلغ قياس الجسػيمات المغناطيسػية المح .جمعيا مف أمالف محدودة مف الاشرة الأرضية

30 m.وبعد  لؾ  ـ دراسة العوامؿ المر بطة بال رسيبن وأىـ الخوا  الفيزيا ية المغناطيسية المر بطة بالرسوبيات . 
مػف أىػـ العوامػؿ ال ػ   ػؤلر فػ  عمليػة  )ضػغط المػواد الم رسػبة  حػت  ػألير الجا بيػة(عملية ر  الرسوبيات   عد
 لفيزيا ية المغناطيسية المر بطة بي ه الرسوبيات ن لر:ومف أىـ الخوا  اال رسيب 

 .roJللرسوبيات  الموجوقيمة ال مغنط  .1
 .riJقيمة ال مغنط الملال  للرسوبيات  .8

 .ipقيمة معامؿ الأنيزو روبية المغناطيسية للرسوبيات  .0

بالنسػبة إلػا ا جػاه الحاػؿ  oj الموجػون أو انخفػاة زاويػة ميػؿ ال مغػنط الموجػوالميؿ لمرلبة ال مغػنط  دراسة خطأ .7
 المغناطيس  المطبؽ علا الرسوبيات.

 المطبؽ.  بالنسبة إلا الحاؿ المغناطيس  الأرض الموجوإملانية  صحيح خطأ الميؿ لمرلبة ال مغنط  .5

 

 سوبيات:طريقة تحضير الر 
مخ لفػػػة مػػػف  ـحسػػػب ىػػػدؼ المسػػػألة المدروسػػػةن  ػػػـ  حضػػػير سلسػػػلة مػػػف الرسػػػوبيات الاصػػػطناعية ب عريضػػػيا لاػػػي

فػػ   kpa 24و  k.pa 2ن والموافاػػة لػػ kg 12و  kg 1الضػغط المطبػؽ علػػا الرسػوبيات بػأوزاف مخ لفػػة   ػأرجح بػػيف 
 مرحلة بعد ال رسيب.

7070200 mmالمسػػػاحة؛ أبعادىػػػا  المػػػواد الم رسػػػبة:  ػػػـ  حضػػػيرىا فػػػ  أحػػػواة صػػػغيرة
ن لمػػػا يػػػأ  :  ػػػـ 3

7070200 mmأوعيػػة؛ أبعادىػػا  ة حضػػير عشػػر 
طباشػػيرن  %50طػػيفن و  %50ن واخ يػػار مسػػحوؽ مؤلػػؼ مػػف 3

ن يضػاؼ إلييػا ل ػر مػف g 300ن وىػ ه اللميػة  بلػغ نحػو Fe3O4مف لمي يػا جسػيمات مغناطيسػية مػف  %1يضاؼ إلييا 
و صب دفعة واحدة ف  أحواة ال رسيب الموصوفة ساباا.   ـ جميػ  عمليػات ال رسػيب  الما ن لـ  خلط بشلؿ م جانسن

)0الفػػػراغن و حػػػت  ػػػألير الحاػػػؿ المغناطيسػػػ  الأرضػػػ   فػػػ  0.5 Oe)H  0ن أو بالجملػػػة الدوليػػػة( 40 A/m)H  ن
 6. وىػػ  عبػػارة عػػف ووشػػا   وشػػا   فػػانزيلا سػػما ىػػ ه ال –ضػػمف وشػػا   خاصػػة لدراسػػة الحاػػؿ المغناطيسػػ  الأرضػػ  

أي وفػؽ المحػاور  -ف مرلبػات الحاػؿ المغناطيسػ  الأرةيف منيا م عامدة ملنا ملنان و شػمؿ مرلبػة مػ وشا  ن لؿ الن
Z, Y, X وبزاويػػة ميػػؿ قػػدرىا ن 4ن انظػػر الشػػلؿo79Hj  )إف ىػػ ا الحاػػؿ يػػؤلر فػػ  الرسػػوبيات خػػلاؿ ف ػػرة  شػػلليا 
 .) شللا لاملا

فػ  المحػاور الإحداليػة.  جػدر الإشػارة  (xz) وض  أحواة ال رسيب بشلؿ يلوف فيو  ػألير الحاػؿ وفػؽ المسػ وي 
إلا أف حوة ال رسيب مصنوع مف مادة البلاس يؾ الماوة الشفاؼ غيػر مغناطيسػ .  وضػ  بأسػفلون قبػؿ صػب المػزيج 

ط بخػيط غيػر قابػؿ للام طػاط مػف بأو أي معػدف غيػر م مغػنطن لػـ  ػر المراد دراس ون مادة غيػر م مغنطػة مػف النػوع نفسػو 
أجػػؿ سػػحب المػػزيج ألنػػا  ان يػػا  عمليػػة ال رسػػيب. بعػػد يػػوـ أو يػػوميف يظيػػر الحػػد الفاصػػؿ بػػيف المػػادةن والمػػادة الرسػػوبية 

ية مػف الأوراؽ وخلاؿ ى ه الف رة نضيؼ لم .المراد دراس يان ويزداد ى ا الحد الفاصؿ وضوحا يوما بعد يوـ بشلؿ بط  
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الماصػػػة للمػػػا ن و لػػػؾ للػػػ  يأخػػػ  سػػػطح ىػػػ ه الرسػػػوبيات شػػػللا مسػػػ ويا خاليػػػا مػػػف ال شػػػوىات أو الطيػػػات. عنػػػدما  أخػػػ  
ن ونبدأ بسحب الما  مف الحوة cm.3الرسوبيات الحجـ الاريب مف الحجـ النيا   نضيؼ طباة رملية سمال يا بحدود 

لماصػة للمػا ن ونضػؼن بعػد  لػؾن طباػة مػف الرمػؿ؛ سػمال يا بحػدود بشلؿ  ػدريج ن وبعػدىا نضػيؼ لميػة مػف الأوراؽ ا
5.cm ن علػا سػطح الرسػوبيات صفيحة مس وية مصػاولة مػف مػادة غيػر م مغنطػة ونض ن لـ نسحب الما  سحبا لاملان

ن مػػف مػػادة غيػػر م مغنطػػة فػػ  لػػؿ حػػوة مػػف الأحػػواة. وىنػػا  بػػدأ مرحلػػة الػػر  kg.1    ؛ قػػدرهلاػػلاً  يػػانضػػ  فوقلػػـ 
فػ  لػؿ مػرة. بعػد  kg.1يات؛ أي مرحلة ما بعد ال رسيبن و بدأ الرسوبيات بالجفاؼن وناػوـ بزيػادة الػر  بإضػافة للرسوب
ط غيػػػر الاابػػػؿ للام طػػػاطن و  ػػػرؾ ح ػػػا  جػػػؼ جفافػػػا لػػػاملا  حػػػت يالرسػػػوبيات مػػػف الحػػػوة بوسػػػاطة الخػػػ سػػػحب  لػػػؾن 

ف  لػؿ مػرةن و حػت  ػألير  kg.1ل ؿ مخ لفة وزنيا ال أليرات الساباة نفسيان وضمف وشا   فانزيلان وم  اس مرار إضافة 
 الحاؿ المغناطيس  الأرض  المخبري.

يوما نحصػؿ علػا رسػوبيات جافػة؛ إ   بلػغ وزف الل ػؿ المضػافة  30إلا  20عند ان يا  العملية ال    س مر نحو 
ن و ػـ mm 25ب نحػو عينات ملعبة الشلؿ؛ طوؿ ضػل  الملعػ 4ى ه الرسوبيات إلا  )نشر(ق   .   ـ kg.10بال دريج 

 Zبا جػاه الشػرؽن والمحػور  Yن والمحػور الشػماليةبا جػاه المرلبػة  X حديد ا جاه ال مغػنط فػ  العينػة لمػا يػأ  : المحػور 
  با جاه الأسفؿ.

للػػؿ  دريجػػةن أو بوسػػاطة  0.12نمػػو ج يانوفسػػل  بحساسػػية قػػدرىا  –وم ر  ػػ ػػـ دراسػػة العينػػات بوسػػاطة مغني
63بحساسية قدرىا  – 1 –ماياس أيوف  10   2-1للؿ  دريجة بخطأ لا ي جاوز%. 

 

 النتائج والمناقشة:
وفػػػؽ  الموجػػػومػػػف أجػػػؿ لػػػؿ عينػػػة مػػػف العينػػػات الملعبػػػة الشػػػلؿ ال ػػػ  حصػػػلنا علييػػػان  ػػػـ قيػػػاس مرلبػػػات ال مغػػػنط 

 ـ rozJن royJن roxJأي أف مرلبػػػػات ال مغػػػػنط الم وجػػػػة ىػػػػ : . Zن Yن Xالمحػػػػاور  بعػػػػد  لػػػػؾ حسػػػػاب ميػػػػؿ ىػػػػ ه  ن و ػػػػ
 ن ا ج الاياس. 8ح ا  5.  وضح الأشلاؿ مف )انظر علاقة الحاؿ المغناطيس  الأرض (المرلبات 

. ومف للمواد الرسوبية بايمة الضغط الجا ب  علاقة ال مغنط الم وجة لجمي  العينات ف  الرسوبيات 5يبيف الشلؿ 
 ػػزداد بزيػػادة الضػػغط الجػػا ب  للرسػػوبياتن وأف الايمػػة العظمػػا للضػػغط  اػػ  فػػ  مرحلػػة مػػا بعػػد  roJالواضػػح أف قيمػػة 

مػا ال رسيبن وى ا يعن  أنو إما ف  ى ه المرحلة يحدث  وازف عزوـ الجسيمات المغناطيسية با جػاه الح اػؿ  وازنػا جيػدان وا 
فػػػ  ىػػػ ه المرحلػػػة بالنسػػػبة إلػػػا  ػػػوازف العػػػزوـ المغناطيسػػػية  اػػػاوـ جميػػػ  العوا ػػػؽ ال ػػػ  لانػػػت  حػػػوؿ دوف  ػػػوازف العػػػزوـ 

لجميػ  العينػات فػ   الموجػوعلاقػة الاػيـ الم وسػطة لمرلبػة ال مغػنط  6يوضػح الشػلؿ و  المغناطيسية ف  مرحلػة ال رسػيب.
ن بايمػة الضػغط الجػا ب  للمػواد )عبػة الشػلؿ فػ  لػؿ حػوة مػف الأحػواة المدروسػةعينػات مل 4مػف أجػؿ (الرسوبيات 

 .5لما ىو واضح صحة الن ا ج الم مللة ف  الشلؿ  6الرسوبية. ويلبت الشلؿ 
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 : علاقة القيمة المتوسطة لمتمغنط الموجه بدلالة الضغط الجاذبي.6لشكل ا

s 

لجميػػػ  العينػػػات والايمػػة الم وسػػػطة لزاويػػػة ميػػػؿ ىػػػ ه  الموجػػػوعلاقػػػة زاويػػػة ميػػؿ ال مغػػػنط  8و  7يوضػػح الشػػػللاف 
ة الم وسػطة ي ضػح المرلبات بايمة الضغط الجا ب  للمواد الرسػوبية. علػا الػرغـ مػف  شػ ت ىػ ه الاػيـ بالنسػبة إلػا الايمػ

علػػا (مػػف ىػػ يف الشػػلليف أنػػو لا  وجػػد علاقػػة بػػيف زاويػػة الميػػؿ لمرلبػػة ال مغػػنط وقيمػػة الضػػغط الجػػا ب  للمػػواد الرسػػوبية 
الايمة الم وسطة لزاوية (. وللف ي ضح أف زاوية ميؿ مرلبة ال مغنط قد انخفضت )الأقؿ ف  مجاؿ قيـ الضغط المدروسة
53)الميػػػػػؿ لجميػػػػػ  الرسػػػػػوبيات  سػػػػػاوي 

o ىػػػػػ   الموجػػػػػون وبػػػػػ لؾ فػػػػػإف الايمػػػػػة الم وسػػػػػطة لخطػػػػػأ ميػػػػػؿ مرلبػػػػػة ال مغػػػػػنط
o o o79 53 26H oj j j      . 
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 : علاقة زاوية التمغنط الموجه بدلالة الضغط الجاذبي.7الشكل 
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 ميل التمغنط الموجه بدلالة الضغط الجاذبي.: علاقة القيمة المتوسطة لزاوية 8الشكل 

الميؿ لمرلبة ال مغنط لبيرة إلا حد ما مػف أجػؿ جميػ  الرسػوبياتن وبػ لؾ يجػب البحػث  أيبدو أف ى ه الايمة لخط
. [6,5]عف إملانية  صحيح ى ا الخطأ بوساطة خوا  المغناطيسية الأنيزو روبيةن وفاا للطرياة الما رحػة فػ  الأعمػاؿ 

ف  حاؿ مغناطيسػ  لابػت؛  riJرسوبياتن وقياس مرلبة ال مغنط الملال  ال جمي لؾ  ـ أخ  عين يف فاط مف فمف أجؿ  
2OeiHقيم ػػو   0ن وبايمػػة سػػعة بدا يػػة لحاػػؿ مغناطيسػػ  م غيػػر قػػدرىا 1500Oeh   علػػا ام ػػداد المحػػوريفX  و
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Zحصػػؿ فػػ  ىػػ ه الحالػػة علػػا مػػرلب يف لل مغػػنط الملػػال  وفػػؽ المحػػوريف أي ن نX وZ.  ونرمػػز ليػػا يف المػػرلب يف بػػالرمز
rixJ وrizJ وبعد  لؾ نحسب معامؿ الأنيزو روبية المغناطيسية مف العلاقة ./i rix rizp J J. 

 
الايمػة (للعينػات المدروسػة بايمػة الضػغط الجػا ب  للمػواد الرسػوبية  rixJقة ال مغنط الملػال  علا 9يوضح الشلؿ 

للعينػات  rizJعلاقػة ال مغػنط الملػال  10فػ  حػيف يوضػح الشػلؿ  )واحدة اخ يارية 1098الم وسطة لجمي  العينات ى  
750rizJالايمػػة الم وسػػػطة ىػػػ  (جػػا ب  للمػػػواد الرسػػػوبية المدروسػػة بايمػػػة الضػػػغط ال  ي ضػػػح مػػػف )واحػػدة اخ ياريػػػة .

ىػ ا يعنػ  أف  –لا   علؽ عمليػا بايمػة الضػغط الجػا ب  للمػواد الرسػوبية  rizJو rixJأف قيمة لؿ مف  10و  9الشلليف 
  لوف م جانسة. ) رليبيا ونسب يا(غناطيسية المح واة ف  المواد الرسوبية المواد الم

للمػػػواد  وقيمػػػة الضػػػغط الجػػػا ب  ip ػػػـ دراسػػػة العلاقػػػة بػػػيف  ipبعػػػد حسػػػاب معامػػػؿ الأنيزو روبيػػػة المغناطيسػػػية 
)ىػ   ipمة الم وسطة لػػ الاي( ى ا العلاقة 11ويوضح الشلؿ  .الرسوبية 1,396ip  أف  11. ي ضػح مػف الشػلؿip 

 لا ي علؽ بايمة الضغط الجا ب  للرسوبيات.
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 بدلالة الضغط الجاذبي. oxق المحور وف rixJ: علاقة التمغنط المثالي9الشكل 
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 بدلالة الضغط الجاذبي. ozوفق المحور  rixJ: علاقة التمغنط المثالي10الشكل 

 







 
 



0
5000 10000 15000 20000 25000

P/Pa

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

pi

 
 بدلالة الضغط الجاذبي. ip: علاقة معامل الأنيزوتروبية 11الشكل 

 
أف اخ يػػار الرسػػوبيات بالنسػػػب المػػ لورة مػػػف الطػػيفن والطباشػػير  ػػػـ بشػػلؿ مناسػػػب  نجػػػد مػػف خػػلاؿ مػػػا  اػػدـ :اً إ 

بالنسػػبة إلػػا زاويػػة ميػػؿ الحاػػؿ المغناطيسػػ   الموجػػوونػػاجح. يباػػا لػػدينا الآف دراسػػة إملانيػػة  صػػحيح زاويػػة ميػػؿ ال مغػػنط 
)مف أجؿ لؿ عينةن ودراسػة ال ػاب   ipمف أجؿ  لؾ يجب قياس  :. إ اً [5,4]المطبؽ بالاس فادة مف الأعماؿ  )i op j .

 12لجميػ  العينػات. يوضػح الشػلؿ  الموجػومف أجؿ ىػ ا الغػرة يجػب دراسػة ال مغػنط الملػال  با جػاه مرلبػات ال مغػنط 
)العلاقػػة  )i op j  فيوضػػح ن ػػا ج  صػػحيح خطػػأ الميػػؿ لجميػػ   13بايمػػة الضػػغط الجػػا ب  للمػػواد الرسػػوبيةن أمػػا الشػػلؿ

o43ojيسػػػاوي  الموجػػػوأف ميػػػؿ ال مغػػػنط  13العينػػػات المدروسػػػة. ي ضػػػح مػػػف الشػػػلؿ   يسػػػاوي   صػػػحيح الميػػػؿأف ن و
o72j لا حد ما..  عد قيمة ال صحيح ى ه مابولة إ 
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 : علاقة ميل التمغنط الموجه بدلالة الضغط الجاذبي.13الشكل 

 يشير إلا زاوية ميؿ الحاؿ المغناطيس  الأرض  المطبؽ. (1)
 للرسوبيات. الموجوشير إلا الايمة المصححة لزاوية ميؿ ال مغنط ي (8)

 للرسوبيات. الموجويشير إلا الايمة الم وسطة لزاوية ميؿ ال مغنط  (0)
 

 :الاستنتاجات
إنػػو يملػػف إنشػػا  سلسػػلة مػػف الرسػػوبيات الاصػػطناعيةن والمااربػػة للشػػروط الطبيعيػػة مػػف  :يملػػف الاػػوؿ ممػػا سػػبؽ
ن ولػػ لؾ دراسػػة الخػػوا  المغناطيسػػية ليػػ ه m 2ح ػػا  cm 20ال ػػ  قػػد   ػػأرجح بػػيف الضػػغط الجػػا ب ن والسػػمالات 
 –قيمة الأنيزو روبية المغناطيسيةن وقيمة ال مغنط الموجون وال مغنط الملال ن وخطػأ الميػؿ  :الرسوبيات المر بطة بيا ملؿ



 محمد                             وعلاق يا بايـ الضغط الجا ب  للمواد الرسوبية لرسوبيات الاصطناعيةدراسة الخوا  المغناطيسية ل
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ملانيػػة  صػػحيح خطػػأ الميػػؿ. و بػػيف مػػف خػػلاؿ الدراسػػالموجػػوانخفػػاة ميػػؿ ال مغػػنط  قيمػػة  أفةن والمنحنيػػات البيانيػػة ن وا 
  ناسب م  قيمة الضغط الجا ب  للمواد الرسوبية إلا حد مان لما  بيف أف مرحلة ما بعد ال رسػيب  roJال مغنط الموجو 

الحاػؿن أو  مػان   ؤمف أفضؿ الشروط ل وازف العزوـ المغناطيسية للجسيمات المغناطيسية المح واة ف  الرسوبيات با جػاه 
الأنيزو روبيػة  :جمي  العوا ؽ ال    عيؽ ى ا ال وازف ف  مرحلة ال رسيبن لما  بيف أف بعػة الخػوا  المغناطيسػية ملػؿ
ف الخػوا  إ :المغناطيسيةن وال مغنط الملال ن وغيرىا لا   علؽ بايمة الضغط الجا ب  للمواد الرسوبية وىل ا يملف الاوؿ

بن وبايمػة الضػغط الجػػا ب  للمػواد الرسػوبية أيضػان والماػدرة قيم ػو بالباسػلاؿ. و جػػدر يط ال رسػالمغناطيسػية   علػؽ بشػرو 
 حػػت  ػػألير الضػػغط الجػػا ب  للمػػواد الرسػػوبية و حػػت  ػػألير الرسػػوبيات النا جػػة  و  ػػـ الحصػػوؿ علػػاالإشػػارة أخيػػرا إلػػا أنػػ

  .لاملاً  الحاؿ المغناطيس  المطبؽ ح ا جفاؼ الرسوبيات جفافاً 
 

 صارات المس خدمة: الاخ 
 

DRM: Deposition Rock Magnetization  
                            
 PDRM: Post Deposition Rock Magnetization 
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