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 الممخّص  
 

 فهززززززززز  اص  زززززززززة  لززززززززز ا      ا  ززززززززز ة اع زززززززززل ر  إعززززززززز ترتكزززززززززز ورا زززززززززة اعلززززززززز ا  اع  ز    زززززززززة ع  ززززززززز   ا ر  

   :ع وة أ ص ب   ه )اعت   ا اع  جه ع ر  ص  ت،  اعت   ا اعحراري ع  ل ر اع  ر ة(
، ع   اعترت ب، تحت ظ صق  ة ث صتة ص تج ه اعحقل  اع  ر ة إن  ركصة اعت   ا اع  جه  اعحراري ع  ل ر اعر  ص ة 1)

 .ع كت ب  لا  ن اع   ن ص و ت  صه اع    ا  ي ا رضي،  ح فظة ع   هذا الاتج ه ا
 رفززة اع  زززات اع  جزز وة فززي   ت زز ل ع زز  ورا ززة     ا  زز ة اع ززل ر ص هزز  اعص  ززة اعوال  ززة عزز ر   ززن لززلال 2) 
 .اع ل ر
ت ت زززو ع   زززة اعت ق زززب اع    ا  زززي عزززن اعثزززر ات اع  و  زززة فزززي صززز ان ا ر  ع ززز  ورا زززة  ركصزززة اعت  ززز ا  3) 

 اع  جه؛ إذ  رتصا اعش اذ اع    ا  ي صشكل ل   ص ع ل ر اعح   ة ع   ص   اع  او اع    ا   ة.

  ة ع ت   ا اع  جه ع ر  ص  ت الا ا  ع ة ذات أح ا  تر ز ص ة  هوف هذا اعصحث إع  ورا ة اعل     اع  ز  
 كص رة اع   حة ص  ة تقر ب اعورا ة  ن اعظر ف اعاص   ة عتشكل اع ل ر اعر  ص ة.
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  ABSTRACT    

 
Physical properties in geology are based on understanding the nature and 

characteristics of rock magnetism (guided and thermal magnetism of  sedimentary and 

igneous rocks) for several reasons, namely: 

1. The component of oriented and thermal magnetism of sedimentary and igneous 

rocks maintains a fixed value in the direction of the ground magnetic field. 

2.  A study of rock magnetism allows us to understand the internal structure of  the 

earth by identifying the minerals present in rocks. 

3. The magnetic excavation of mineral resources in the depth of  earth depends on 

studying the component of guided magnetism, where magnetic abnormality is specially 

connected with rocks containing some magnetic materials. 

This research aims at studying the physical properties of guided magnetism for 

artificial sediments whose area of sedimentary basins are so big in order to approach this 

study from the natural conditions responsible for forming sedimentary rocks. 
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 مقدمة:
صأ هززز  ظززز هرة تحزززوث فزززي  roJ (Orientation magnetization)  زززرف  ركصزززة اعت  ززز ا اع  جزززه ع  زززل ر 

اع اصز  ع ز  اع زلرة فزي  Hن اع ز   اع    ا   ة في اع لرة ص تج ه اعحقزل اع    ا  زي ا رضزي اع لرة  ت جة ت از 
.  ن أهز  اع  ا زل اعتزي تزؤوي إعز  ح ز ل اعت  ز ا اع  جزه هز  احتز اء اع زلرة ع ز   ز او     ا  ز ة [1]أث  ء تشك ه  

(Magnetic materials)  0.1ترك زهزز  فززي اع ززلرة  ززن ع زز  شززكل حص صزز ت أ  ج زز   ت     ا  زز ة تتززرا ح   ززصة% 
 هز     ا  ز ة كص زرة؛ أي أ  )ا اع زة(. عهزذه اعج ز   ت ح   ز ة m  [8] 30إعز  m 0.5،  أص  وه   زن %10حت  

 كزز ن اتج هززه،  أهزز  اع زز او اعتززي تت تززة صهززذه اعل  ززة هززي   أّ زز اع اصزز ،  ه زز  كزز ن ضزز    ، تازز  ا اعحقززل اع    ا  ززي 
 Fe2O3أ   Fe3O4 (Magnetit)،    زززو أك زز و اعحو ززو اع    ا  زززي (Ferromagnetism)اع زز او اعحو و ززة اعت  زز ا 

(Hematit)  [8,1]أكثر ا تش را في اع ل ر. 
تزز  ورا ززة ظزز هرة اعت  زز ا اع  جززه،  اعشززر ا اع  ز    ززة عتشززكل هززذه اعظزز هر  ززن  صززل  ج  عززة  ززن اع   زز ء. ورس 

ع  ل ر،  علا تهز  صزأه  اعظزر ف اع  ز    زة  roJا اع  جه اعت    1948 ة       ه ع    (Johnson)اع  ع  ج    ن 
 :[1]اع ؤثرة في ت   ا اع لرة،  ت  ل إع  ا ت ت ج اعحق    الآت ة 

اع اصز ، حتز  ت زل  (Magnetic field)ازروا  زة    زة اعحقزل اع    ا  زي  roJ ت   زب اعت  ز ا اع  جزه  .1
 إع  حو الإشص ا. roJ   ة     ة،  ص وه  ت  ل    ة  إع 

 اروا  ة ترك ز اعج    ت اع    ا   ة اع حت اة في اع لرة. roJ ت   ب اعت   ا اع  جه  .2

؛ إذ 1965عز    Nagataل اع  ع  اع  صز  ي   ا تز   ن  ص roJاعت   ا اع  جه  ةص و ورا ة ج    ن، ور ت ظ هر 
ورس  ج  عززززززززززززززززة  ززززززززززززززززن اعج زززززززززززززززز   ت اع    ا  زززززززززززززززز ة اعكر  ززززززززززززززززة اع تج   ززززززززززززززززة،  اع ت   اززززززززززززززززة صشززززززززززززززززكل حززززززززززززززززراري 

(Thermal.magnetization) اع ت ت ززة ص ززز       ا  زز ة  ،im   ا ززت تن   ا تزز  أ ززه فززي اعصوا ززة  كزز ن ت جززه اع ززز .
 ة عهززذه اعج زز   ت صشززكل عشزز ا ي،  ص ززو ذعزز  تتزز ازن هززذه اع ززز   تحززت تززأث ر اعحقززل اع    ا  ززي اع اصزز ، اع    ا  زز

ص تجزز ه اعحقززل اع    ا  ززي  im ص ززصب  جزز و  زز ة عز جززة فززي   ززا اعتر زز ب، ت تهززي ع   ززة ت جززه اع ززز   اع    ا  زز ة 
 .[7]ج  ة اعج    ت اع    ا   ة إع    ا   ا اعتر  ب  ؛ عحظة  ق اtفي اع حظة اعز   ة  Hاع اص  

 ة       ه فزي أث ز ء ورا زته ظز هرة اعت  ز ا اع  جزه أن اع   زل  Khramovص ن اع  ع  لرا  ف  1968في ع   
 ا    ي اعذي  ق    تز ازن اع زز   اع    ا  ز ة ع ج ز   ت اع    ا  ز ة ص تجز ه اعحقزل اع    ا  زي هز  اعحركزة اعصرا   زة

 .[7,4,3]اعحرار ة عهذه اعج    ت أث  ء اعتر  ب، عذع  ك ن لا صو  ن ا لذ ص عح ص ن اعا  ة اعحرار ة في أث  ء ورا ته 
فززي اعث     زز ت  ززن اعقززرن     Belacone-Shashkanovاع  زز ذج اعهزز    ا صززرز فززي هززذا اع جزز ل كزز ن   زز ذج

  ح ززززززززززززث صزززززززززززز ن اع  ع زززززززززززز ن (theory of claster) اع  ضززززززززززززي أ   زززززززززززز    زززززززززززز    ظر ززززززززززززة اعكلا ززززززززززززتر
 Belacone-Shashkanov  أن اع   زززل ا    زززي اعزززذي  قززز    ت جزززه اع زززز   اع    ا  ززز ة ص تجززز ه اعحقزززل اع    ا  زززي

  زو عزرف ش شزك   ف اعكلا زتر صأ زه  ج  عزة  ،اع اص  ه  حقل اعتأث ر اع تصز ول صز ن اعج ز   ت اع    ا  ز ة اع تر زصة
 [.4] ص ا اة حق ل ذات تأث ر  تص ول تك ن    ج ة ف    ص  ه  ص ض   ه   ن اعج    ت اع    ا   ة تتحو  ة ص ض

، اعت  زز ا Hع  ززل ر، اعززذي  ازز ص  اتجزز ه اعحقززل اع    ا  ززي ا رضززي اع اصزز   roJ  زز ي اعت  زز ا اع  جززه  
عحقززل اع    ا  ززي فززي ذعزز  ،    اززي هززذا اعت  زز ا      زز ت و  قززة حزز ل ت جززه ا(Primary.magnetization)ا  عززي 

 .[8] (Paleomagnetizm)اع  ت،  ت و هذه اع      ت أ     ع    اعص ع      ا   ة 
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 حززوث اعت  زز ا ا  عززي فززي ا   زز ا اع ث ع ززة اعتجزز  س، إلا أ ززه فززي اعشززر ا اعاص   ززة عورا ززة اعحقززل اع    ا  ززي 
اعت  ز ا اع  جزه   زة عزو  ا اصز   صز ن اتجز ه  ركصزة ا رضي،  ن اع  ب تحق قه؛ إذ ا عصز   ز   حزوث فزي اعشزر ا اعاص 

ع  ززل ر فززي أث زز ء تشززك ه   ززة اتجزز ه اعحقززل اع    ا  ززي اع اصزز ،  ا عصزز   زز   حززوث أ ضزز  ا ل زز   زا  ززة   ززل  ركصززة 
ع اصز  ع ز  اع زلرة ص ع  صة إعز  زا  زة   زل  ركصزة اعحقزل اع    ا  زي ا رضزي ا 0j (Inclination)اعت   ا اع  جه 

j 0؛ إذ  تززرا ح اع ززر  صزز ن زا  ززة   ززلj  اع ركصززةroJ زا  ززة   ززل اعحقززل اع    ا  ززي  ،j  5صزز ن
o   30

o ت زز   هززذه .
، jركصززة اعت  زز ا اع  جززه،   ر ززز عهزز  صزز عر ز ع  (Error of Inclination)اعظزز هرة صلاززأ اع  ززل                   

 :[1] ت ا  ص ع لا ة الآت ة 
(1)                                         

0j j j   

ص عشززكل  [1]اع    ا  ززي ا رضززي   زا  ززة   ززل اعحقززل 0jاع لا ززة صزز ن زا  ززة   ززل اعت  زز ا اع  جززه  ت ازز ك زز  
 :الآتي

(2)                                        0tg tgj f j 

    0.4ث صتززززز ،  ت  ززززز  صأشزززززك ل اعج ززززز   ت اع    ا  ززززز ة اع حتززززز اة فزززززي اع زززززلرة،  تتزززززرا ح    تزززززه صززززز ن  fإذ   ثزززززل 
  جو أن: (2)   (1).  ن اع لا ت ن 0.9    

(3)                       0

1
arcsin cos sin

f
j j

f


 
  

 
 

اعحقزززل اع    ا  زززي  اتجززز ه   اصقززز  ع ززز  roJفزززي ح عزززة اعت  ززز ا ا  عزززي، ع زززو    كززز ن اتجززز ه اعت  ززز ا اع  جزززه 
0jا رضزي،  كز ن عزو     j ؛ أي أن لاززأ اع  زلj إذن لا تكز ن ظزز هرة (1)  ز     اع زز ر، ا ظزر اع لا زة   كز ن .

؛ (Secondary magnetization)لاأ اع  ل  رتصا  ص عت   ا ا  عي،  ا      ك ن  رتصا  ص ز    ز   اعت  ز ا اعثز   ي 
هز    ظهر هذا اعت   ا ص و تشكل اع لرة  ت جة ع     ت ف ز    ة  ك      ة، تحزوث فزي اع زلرة،  فزي  ح اهز ،   زن أ

 ،  ذكر:[8]   ور اعت   ا اعث   ي 
 ص جزززز و ص زززز  اع  زززززات اع    ا  زززز ة فززززي  حزززز ا اع ززززلرة     تززززأث ر حقززززل     ا  ززززي جو ززززو،  ززززو  كزززز ن  رتصازززز .1

 .)أ  ج اره (

ص جزز و  )هزززة أرضزز ة  ززثلا( جزز و ت  زز ا ا ضزز  اي  زز تن  ززن ت ززر  اع ززلرة ع    ززة ضزز ا   كزز   كي   زز ن  .2
 حقل     ا  ي ل رجي.

اعتزي  زو  إضز في   شزع عزن اعت ز علات اعك      زة، (Chemistry magnetization)   ز  يحزو ث ت  ز ا ك  .3
 تح ل ص   اع  زات اع    ا   ة  ن شكل إع  شكل آلر ص ج و   ا راب.

 تأث ر اع  اع  اعتي  و تضرب اع ل ر اع اح ة،  تك صه      ا   ة جو وة. .4

 ت     ا   ة جو وة.ص   ع    ت اعتح ل اعل   ة ع  ل ر، اعتي تولل  ركص  .5

إض فة إع   ج  عة اع  ا ل اعتي تق    ت جه اع ز   اع    ا   ة ص تج ه اعحقزل اع    ا  زي اع اصز  أث ز ء تشزكل 
 اع لرة.
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لا   ازززززي  جززززز و اعت  ززززز ا اعثززززز   ي الاتجززززز ه اع زززززح ل ع حقزززززل اع    ا  زززززي اع اصززززز ،  هزززززذا  ززززز  حزززززر  ع  ززززز ء 
 زززل  صشزززكل و  ززز . إن أ ل  زززن ورس  ركصززز ت اعت  ززز ا اع  جزززه ع  زززل ر، اعص ع      ا  ززز ة إعززز  ورا زززة ظززز هرة لازززأ اع 

؛ إذ فزر  أن  ركصزة اعت  ز ا اع  جزه تتزأعف  زن King ظ هرة لاأ اع  ل ع ركصة اعت   ا اع  جه ع  ل ر اع  ع  ك  غ 
. شزرح ك  زغ [7,3] ركصت ن؛ إحواه   لا تح ي لاأ   ل،  اعث   ة اع  صصة عظه ر لاأ اع  ل،  تت ضة صشكل أفقي فقا 

 هذه اع رض ة ع   اع ح  الآتي:
، )   ازززل(ع زززو ا تهززز ء ع   زززة اعتر ززز ب تت ضزززة ص ززز  اعج ززز   ت اع    ا  ززز ة، اع  جززز وة ع ززز  شزززكل إه   جزززي 

اتج ه اعحقل اع    ا  ي ا رضي،   ت جة عزذع   ظهزر لازأ   ة  ؤوي إع  عو  اعتا ص فقا،  هذا  )  ت (صشكل أفقي 
ا اع  جززه اع  زل فززي  ركصزة اعت  زز 

roJ ؛ أي ص لت ز ر افتززر  ك  ززغ أن ظهز ر لاززأ اع  ززلj  ع ركصزة اعت  زز ا اع  جززه
roJ زن اعج    ت اع    ا   ة اع حت اة في اع لرة،  عذع  ك ن لا صو   )عو  اعت  ثل(   تن عن         أ  ز تر ص ة 

x/، اعزذي   از  ص ع لا زة (Anisotropy Index) )عزو  اعت  ثزل( إول ل     ل ا   ز تر ص زة z

d ro rop J J ؛ إذ ت ثزل
x

roJ   z

roJ  ة  تجهة اعت   ا اع  جه  ف  اع ح ر ن   x   z ع لا ة صز ن زا  زة ع   اعترت ب،  ص و ذع    كن إ ج و ا
ع زز  اع حزز   dp [4]ع حقززل اع    ا  زي ا رضززي  ززن لززلال اع    ززل  j زا  ززة اع  ززل  roJع ت  زز ا اع  جززه  0jاع  زل 
 الآتي:

(4)                                  0ctg (ctg 1) 1dj p j   

 اززرح ص ززو ذعزز  اع زز ع  ص   كزز ن  ززصب ظهزز ر لاززأ اع  ززل ع زز  اع حزز  الآتززي:  ت ضززة حقززل اعتززأث ر اع تصزز ول صزز ن 
اعج زز   ت اع    ا  زز ة فززي اعر زز ص  ت،  اعتززي تشززكل اع ززل ر اعر زز ص ة اعاص   ززة أ  اعر زز ص  ت الا ززا  ع ة، صشززكل 

 .[3]اع    ا   ة ع ر  ص  ت  )عو  اعت  ثل(  تر ص ةا ر  تج  س للال  رح ة اعتر  ب؛ أي ظه ر         ا   ز 
أ زز  اع زز ع  ش شززك   ف فقززو ف ززر ظهزز ر لاززأ اع  ززل  ززن  جهززة  ظر ززة اعكلا ززتر ك زز   ززأتي:   كززن تق زز    ركصززة 

 ز ب،   ر زز عهزز  ع   زة اعتر ز ب إعز   ززرح ت ن: ت ز   اع رح زة ا  عز   رح ززة اعتر   إعز   ززركصت ن،  roJاعت  ز ا اع  جزه 
ة  زز، أ زز  اع رحrdJ (Remnant deposition)  ر ززز ع ت  زز ا اع كت ززب لززلال هززذه اع رح ززة صزز عر ز  DRMصزز عر ز 

،   ر ز ع ت   ا اع كت ب لزلال هزذه اع رح زة صز عر ز PDRMاعث   ة فت     رح ة    ص و اعتر  ب،   ر ز عه  ص عر ز 
rpdJ. 

 ح ل ت     في حجز  اعر ز ص  ت  زة اعزز ن حتز  ت زل إعز   رح زة اعثصز ت فزي  DRMللال  رح ة اعتر  ب 
؛ أي أن  رح ة  ز  ص زو اعتر ز ب  صقز  ف هز  حجز  اعر ز ص  ت PDRMحج  اعر  ص  ت،  ه   تصوأ  رح ة    ص و اعتر  ب 

  زز  ي اع ج زز ا اعشزز  عي ع ت  زز ا اع كت ززب لززلال  roJه ث صتزز   ززة اعززز ن. تزز  اعتحقزز  تجر ص زز   ززن أن اعت  زز ا اع  جزز
 ، أي أن:[7,4]اع رح ت ن 

(5)                                        ro rd rpdJ J J  

ر ي، شرح ش شك   ف        ه  صب ظه ر لاأ اع  ل ك ز   زأتي: فزي  رح زة اعتر ز ب  كز ن اعكلا زتر صشزكل كز
أي لا  ح ي لاأ   ل، أ   في  رح ة    ص و اعتر  ب، ف حوث ا ض  ا ع كلا تر،   تح ل إع  شزكل إه    جزي،    زتن 

  اعكلا تر. )عو  اعت  ثل( عن ذع          أ  ز تر ص ة
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ص و اكتش ف ظ هرة لاأ اع  ل،     ع   ء اعص ع      ا   ة إع  ت ح ل هذا اعلاأ  ن أجل إعاز ء      ز ت 
ه  ززة  و  قززة حزز ل اتجزز ه اعحقززل اع    ا  ززي ا رضززي ص لاعت زز و ع زز  ورا ززة     ا  زز ة اع ززل ر،  حتزز  الآن عزز   ززت  

ص ززصب اعظززر ف اع زز صة اعتززي اعت ززوته  اعتجزز رب. عززذع  كزز ن لا صززو  ززن إ جزز و ت ززح ل هززذا اعلاززأ صشززكل و  زز ،  ذعزز  
 ظر ف أ ل    صة،      صة عهذه اعورا ة.

 
 هدف البحث وأهميته:

عورا ززة ص زز  اعلزز ا  اع  ز    ززة اع    ا  زز ة ع  ززل ر  لصر زز ،  ذعزز  جو ززوة  ار قززة  رتكززز اعصحززث ع زز  إ جزز و
ص ززصب  زز  صة ج ززة ع  زز ت اص   ززة  ززن أ زز كن  لت  ززة  ززن اعقشززرة ا رضزز ة. ت ت ززو هززذه اعار قززة ع زز  ورا ززة ر زز ص  ت 

 زر  زن ح زث ترك زز اعج ز   ت اع    ا  ز ة ا ا  ع ة ذات أحز ا  تر ز ب كص زرة  ا صقزة ع ظزر ف اعاص   زة صشزكل كص
  زززورس ص زززو ذعززز  اعت  ززز ا اع  جزززه،  تززز زا   عحقزززل اع    ا  زززي اع اصززز .صذه اعر ززز ص  ت ر هزززفزززي هزززذه اعر ززز ص  ت،  تزززأث

 ركص ت هذا اعت   ا ض ن هذه ا ح ا  اعتر  ص ة اعكص رة،   ورس كذع  ت زح ل لازأ اع  زل اع ز تن ضز ن اعر ز ص  ت 
 اعت   ا اع  جه،  ت    ه ع   اع ل ر اعر  ص ة اعاص   ة. ص ع  صة إع   ركصة

لا صو  ن ا ت را  ع   ر اعحقل اع    ا  ي ا رضي كأ ز س فزي هزذه   عت ض ل اعار قة اع  ت وة في اعصحث
 اعورا ة

ع  رفززة لززز ا  اعحقزززل اع    ا  ززي ا رضزززي، كصق زززة اعحقززز ل،  جززب   رفزززة شزززوته،   ركص تززه.   زززن أجزززل تح  زززل 
.  ألززذ 1، ك زز  هزز    ضززل فززي اعشززكل(x, y, z)عحقززل اع    ا  ززي ا رضززي  ألززذ ج  ززة إحززواث  ت  ت   ززوة  ركصزز ت ا
اع حز ر اعشزز   عي.  ألزذ  صززوأ الإحززواث  ت  OZص تجز ه اعشززر ،   اع حزز ر  OYص تجزز ه اعشز  ل اعج رافززي،    OXاع حز ر 

THي، إذ  إن اع تجززه اعحقززل اع    ا  ززي ا رضزز THفززي  كزز ن ورا ززة 


  صززر عززن شززوة اعحقززل اع    ا  ززي ا رضززي  

OA،    صززر ع ززه ص ع تجززه (SGF) اعك ززي


 North)اع ركصززة اعشزز  ع ة  x،    زز     ززقا هززذا اع تجززه ع زز  اع حزز ر 

component) فزي حز ن   زز     زقا ،OA


، أ ز    ززقا Y (East component)اع ركصززة اعشزر  ة  yع زز  اع حز ر  
OA


 ع حقل.  (Vertical.component)ف     اع ركصة اعش   ع ة  zع   اع ح ر  

>>

A

BX

Z

HT

H

y

x

z

O
j

D
Y

 

 
 : عناصر الحقل المغناطيسي الأرضي.1الشكل   
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OA  زز ي   ززقا 


، فززي حزز ن Hع حقززل  (Horizontal component)ع زز  اع  ززت ي ا فقززي اع ركصززة ا فق ززة  
،    زز ي (The magnetic Meridian Plane)اع    ا  ززي  )اعززز ال(   ززت ي اع  ر ززو  ن ZOB  زز ي اع  ززت ي 

BoXاع    ا  ززي  اع ركصززة اعشزز  ع ة، أي  )اعززز ال( اعزا  ززة صزز ن   ززت ي اع  ر ززو  ن  D، زا  ززة الا حززراف اع    ا  ززي  ˆ
(Declination) ك ززز    ززز ي اعزا  زززة اعك   زززة صززز ن اع  زززت ي ا فقزززي  اع ركصزززة اعك  زززة ع حقزززل، أي ،BoA ، زا  زززة اع  زززل ˆ

 .j (Inclination)اع    ا  ي 
تكزز ن ص تجزز ه اعشززر ،   زز عصة ص تجزز ه  Dأن اعق  ززة اع  جصززة علا حززراف اع    ا  ززي  1 ززن اع اضززل،  فزز  اعشززكل 

  جهة إع  ا   ل ص ع  صة إع   ال ا ر   THتك ن   جصة ع و   تك ن  jاع رب، ك   أن زا  ة اع  ل اع    ا  ي 
ع ز  ك ز  هز  اعحز ل فزي   زف اعكزرة   جهزة إعز  ا  THك   ه  اعح ل في   ف اعكرة اعج  صي،    عصة ع و   تكز ن 

، X،  اع ركصززة اعشزز  ع ة Z،  اع ركصززة اعشزز   ع ة H،  اع ركصززة ا فق ززة j،  زا  ززة اع  ززل Dاعشزز  عي. ت ثززل زا  ززة الا حززراف 
.    كزن رصزا هزذه (Elements of the geometric field)ع   ر اعحقل اع    ا  ي ا رضي  Y اع ركصة اعشر  ة 

 :[9,1]   ك     ي اع    ر ص ضه  صص

2 2 2 2 2 2

cos , sin , tg

, , tg

sin cosec

T

T

X H D Y H D Z H j

X
H X Y H H Z D

Y

H H j Z j

  

    

 

 

 
 طريقة البحث والمواد المستخدمة:

اعت   ا اع  جه  جب ورا ة ج  ة اع  ا زل اعتزي تزؤثر فزي هزذه اع ركصزة.  ز  اعشزر ا  صةع و اعورا ة اعتح    ة ع رك
ص ع  زصة إعز  زا  زة   زل اعحقزل  0j ا اع ت  قة ص عر  ص  ت؟     اع  ا ل اعتي تؤوي إع  ا ل    زا  ة   زل  ركصزة اعت  ز

؟  ك ف   كن ت ح ل هذا اعلاأ؟  ا زر ذعز   زن اع  ا زل  اع قصز ت اعتزي تقزف عثزرة أ ز   ع  ز ء jاع    ا  ي اع اص  
ت ز عو فزي  اعص ع      ا   ة في تحو و اتج ه اعحقل اع    ا  ي ا رضي. عذع  ك ن لا صو  ن اعصحث عن ار قزة جو زوة

  ضزلات،  هزي ورا زة     ا  ز ة اع زل ر صشزكل عز  ،  اع زل ر اعر ز ص ة صشزكل لز  ،  ذعز  حل كث ر  زن هزذه اع
 ن اع ززل ر اعر زز ص ة تحززت ظ صزز عت   ا اع  جززه  ززوة ز   ززة ا   ززة أث زز ء تشززك ه ، ت ززل ع شززرات اع لا زز ن  ززن اع زز  ن. 

 زن أ زز كن  )اع زل ر(لصززر،  ذعز  ص زصب  ز  صة ج ززة اع   ز ت  ت ت زو اعار قزة اعجو زوة ع زز  ورا زة اعر ز ص  ت فزي اع 
 لت  زززة  زززن ا ر . تزززت  هزززذه اعورا زززة فزززي أحززز ا  تر ززز ص ة كص زززرة، أي   ززز حة   عزززوته  كص زززرة، ص  زززة تقر زززب اعشزززر ا 
اع لصر زززة  زززن اعشزززر ا اعاص   زززة. إن هزززذه ا حززز ا    ززز  عة  زززن  ززز او صلا زززت ك ة  ضززز  اة شززز  فة، هزززي  ززز او ا زززر 

cm 25×25  ز حة   عزوته      ا  ز ة، 
. أ ز  اع ز او اع  زتلو ة فهزي إ ز   زن ل ز ا  زن  ز او اع   ز ل،    زح   2

،    ز  ه %0.5اعاص ش ر اعذي     ل عن اع  ء صشكل تور جي،  ص  ب  ور  ة  ن ترك ز اع  او اع    ا   ة صحو و 
"،  تص ززززغ أص زززز و -2-"اع  زززز ذج إعزززز وة تر زززز ب  ززززل ر ر زززز ص ة اص   ززززة، ثزززز  ج  هزززز   ززززن اعاص   ززززة   أ  ،-1-  زززز ذج 

 .-1-. في اعشر ا اع لصر ة ع وة   تلو  اع   ذج ر   m 30اعج    ت اع    ا   ة صحو و     
 

 طريقة تحضير الرسوبيات الاصطناعية:
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 ألزززذ  ز زززة  زززوره  ص لت ززز ر ك ززز   زززأتي:  (Synthetical deposition) زززت  تحضززز ر اعر ززز ص  ت الا زززا  ع ة 
  3 kg   3.5إعزز kg ززن ج زز   ت  %0.5   ززن اع   زز ل،    ززح   اعاص شززر ا ززر اع    ا  ززي، ثزز   ضزز ف إع هزز 

 ن   وة اع    ل    ح   اعاص شز ر. تص زغ  kg 1، في F3O4 ن  g 4إع   g 3  ن، أ  Fe3O4    ا   ة  ن   وة 
 .m 30أص  و اعج    ت اع    ا   ة اع ور  ة  ح  

صشزكل  تجز  س،  ت زب وف زة  احزوة فزي  letter 6-8اع ز ء  زوره  صك  زة  زن  (kg 3.5-3)ت ززج اعك  زة اع ز صقة 
ضزز ن  شزز  ة ل  ززة عورا ززة اعحقززل  )اعلززلاء(حزز   اعتر زز ب اع   زز ف  زز صق .   ضززة حزز   اعتر زز ب فززي اع ززرا  

  ن،  هي عص رة عن  ت  ش  ة،  ك ن كل اث  ن   ه   ت   زوFanzulawاع    ا  ي ا رضي، ت     ش  ة ف  ز  لا 
.   ضزة ص زو ذعز  حز   اعتر ز ب X ،Y ،Z تش ل  ركصة  ن  ركص ت اعحقل اع    ا  زي ا رضزي، أي   ث    ث  ،

 ت جهزز  ص تجزز ه اع ركصززة اعشزز  ع ة ع حقززل اع    ا  ززي  X، صح ززث  كزز ن ازز ل اعق عززوة -1-اع   زز ء صر زز ص  ت اع  زز ذج 
فزي أ ز ل اعحز    ز وة ا زر ت ضزة  -1-.  جب أن  ذكر أ زه  صزل  زب اعل ز ا  زن ر ز ص  ت اع  ز ذج OXا رضي 

،  رص اززة صلززز ا  تزز ن ا زززر   صزززل )أ  أي   ززون ا زززر  ت  ززز ا    زززه     ززز وة اعحزز  ( ت   اززة، ت ازززي ك  ززل اعق عزززوة 
علا تا ا. ص و     أ      ن  زن  زب اع زز ن،  ظهزر اعحزو اع   زل صز ن اع ز ء  اع ز وة اعر ز ص ة اع زراو ورا زته ،   ززواو 

عكي  ظهر اعحو اع   ل صشكل  اضل في هذه اع رح ة،  ض ف ك  ة  زن صشكل صايء. اع   ل      ص و      وهذا اعح
ا  را  اع   ززة ع  زز ء،  ذعزز  عكززي  ألززذ  ززال هززذه اعر زز ص  ت شززكلا   ززت    ت   زز ، ل ع زز   ززن اعتشزز ه ت أ   زز   شزز صه 

 اعا  ت  اع  اع .
،   صزوأ cm 3اعر ل،  ز  كته  صحزو و ع و   تألذ اعر  ص  ت اعحج  اعقر ب  ن اعشكل اع ه  ي،  ض ف اصقة  ن 

، ثز  cm 5ص حب اع  ء  ن اعح  ، ث   ض ف ك  ة  ن ا  را  اع   ة ع   ء،   ض ف اصقة اعر ل  ز  كته  صحزو و 
  ززحب اع زز ء صشززكل ك  ززل، ثزز   ضزز ف ع زز   ززال اعر زز ص  ت اع تشززك ة  زز  حة   ززت  ة   ززق عة ت   زز   ززن  زز وة ا ززر 

،   تركهز  فتزرة  زن اعزز ن تحزت kg 25ف ثقلا  ن   وة ا ر  ت   ازة، كت تهز   حز   ت   اة،  ف   هذه اع   حة  ض 
تأث ر هذا اعثقل حت  تألزذ اعر ز ص  ت شزك ه  اع هز  ي، ص زو ذعز    زحب اعر ز ص  ت  زن اعحز   ص  ز اة اعلز ا اع تز ن، 

، تحزت تزأث ر اعحقزل   تحزت تزأث ر اعثقزل اع اصز  حتز  تجزف صشزكل ك  زل،  ضز ن اع شز  ة اع ز صقة  ل رج اعح ه  تترك
ص و ا ته ء اع    ة،  اعح  ل ع   ر  ص  ت ج فة صشكل ك  ل، تقاة إع  ع   ت  اع ور س،  ح ب اع  أعة اع ور  ة.
؛ إذ  كزز ن عززوو اع   زز ت اعك ززي فززي ) هززي  زز  كة اعر زز ص  ت اعج فززة    ززه ( cm 3 ك صززة اعشززكل، ازز ل ضزز  ه   حزز  

أ  اع ركصززة  OXل،  ززت  تحو ززو اتجز ه اعت  زز ا فززي اع   زة؛ إذ إن اع حزز ر ع  ززة  ك صززة اعشزك 40حتز   30اعر ز ص  ت  ززن 
أ  عززر   زال اعق عززوة ص تجز ه اعشززر   OY،  اع ركصزة )ح زب اع  ززأعة اع ور  زة(اعشز  ع ة ص تجز ه ازز ل  زال اعق عززوة 

 ت اعت  زز ا أ  اع ركصززة اعشزز   ع ة ص تجزز ه ا  زز ل أ  ع زز وي ع زز    ززت ي ت ضززة اعر زز ص  ت.  ر ززز ع ركصزز OZ اع حزز ر 
Xصززززز  X ،Y   ،Z فزززز  اع حزززز  ر 

roJ ،Y

roJ  ،Z

roJ  ق زززز س اع    ا  زززز ةع زززز  اعترت ززززب. ثزززز  تقزززز س اع   زززز ت ص  زززز اة  
Magnetometer ف زززززكي ،   ززززز ذج    Yanovsky،   0.12صح   ززززز ة  زززززوره / ية  تدرج  ق ززززز س ، أ  ص  ززززز اة ال

63، صح    ة  وره  (-Ion -1) -1-أ  ن اع    ا   ة  10 / ية  تدرج  .%2إع   %1، صلاأ لا  تج  ز ال
 
 

 النتائج التجريبية:
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اعحقززززل  –فززززي اعحقززززل اع    ا  ززززي ا رضززززي  -1-ت ززززت ورا ززززة اعر زززز ص  ت الا ززززا  ع ة، أ لا، ع زززز  اع  زززز ذج 
0.5Oeشززززززززوته  –اع لصززززززززري  40A/m 1.0؛ إذ إن Oe 79.6A/m زا  ززززززززة   ززززززززل  ،o73j  تزززززززز  تحضزززززززز ر .

 اعر  ص  ت ك   شرح     صق .
X، أي  ززز   X ،Y ،Zتززز زا  ززز    ركصززز ت اعت  ززز ا اع  جزززه  فززز  اع حززز  ر اعثلاث زززة  1 اعجزززو ل صززز ن 

roJ  ،Y

roJ ،
 Z

roJ . عهذه اعر  ص  ت ح ب ت ض ه  في ح   اعتر  ب،  ح ب اتج ه اعحقل اع    ا  ي اع اص 

 

 .Oe 0.5في الحقل المغناطيسي الأرضي، شدته  Z، و Y، و X: توزع قيم مركبات التمغنط الموجه وفق المحاور الثلاثة 1الجدول 

hor.H


 

X =  769    5 

Y =  317 

Z =  937 

X =  816     4 

Y =  16 

Z =  896  

X =   883    3 

Y = -247 

Z =   890 

X =   1001   2 

Y = -143 

Z =   937 

X =   890     1 

Y = -188 

Z =   969 

X =  876   10 

Y =  243 

Z =  906 

X =  770    9 

Y =  93 

Z =  995 

X =  653     8 

Y =  6 

Z =  985 

X =  870      7 

Y = -20 

Z =   874 

X =  951      6 

Y = -98 

Z =   949 
X =  462   15 

Y =  122 

Z =  895 

X =  655   14 

Y =  107 

Z =  1004 

X =  659   13 

Y =  31 

Z =  903 

X =  725    12 

Y = -204 

Z =  969 

X =  572    11 

Y = -145 

Z =  974 

X =  621   20 

Y =  261 

Z =  965 

X =  743   19 

Y =  168 

Z =  1020 

X =  585   18 

Y =  68 

Z =  872 

X =  580    17 

Y = -103 

Z =  922 

X =  760    16 

Y = -116 

Z =  996 

X =  658   25 

Y =  324 

Z =  850 

X =  487   24 

Y =  257 

Z =  934 

X =  624   23 

Y = -47 

Z =  898 

X =  488    22 

Y = -42 

Z =  968 

X =  540    21 

Y = -104 

Z =  1000 

X =  450   30 

Y =  419 

Z =  981 

X =  571   29 

Y =  219 

Z =  961 

X =  370   28 

Y =  17 

Z =  962 

X =  428    27 

Y = -142 

Z =  892 

X =  543    26 

Y = -320 

Z =  1010 

 
 ت اعت   ا ض ن اعر  ص  ت،   ت تن اعحق    الآت ة:ك    رة  ن ت ضة  ركص 

 ا ر  تج  س؛ لا ص عق  ة  لا ص لاتج ه ع    ال كل اعر  ص  ت. roJاعت   ا اع  جه ع ر  ص  ت  .1

Yت جو اع ركصة  .2

roJ     اعز ال(  ت ي اع  رو  نفي ج  ة ع   ت اعر  ص  ت، ع   اعرا   ن أ ه  ع  و ة، ع( 
 اع    ا  ي.

Yت  ززر اع تجهززة  .3

roJ  ززن اع  زز ر إعزز  اع  زز ن ت  ززرا   تظ زز ؛ إذ تكزز ن إشزز رة Y

roJ  ت  ك ززة ص لاتجزز ه فززي جزز ار 
 جوران اع ع ء في جهة اع   ن  اع   ر.

Xت  ر اع ركص ت  .4

roJ   Y

roJ  ت  را ا ر  تج  س.1 اعجو لض ن كل  ار  ع  و، في ، 
تك ن اع  رة أكثر  ض ح  إذا  ض     ك ن ا ر    أ ه    تجهة  ك ن أر    اع تجه ت ص ع  صة إع  اتج ه اعحقل 

XY؛ إذ ألزززذ   اع ركصزززة 2اع    ا  زززي اع اصززز  ك ززز  فزززي اعشزززكل 

roJ  فزززي هزززذا اعشزززكل،    كزززن ألزززذ صق زززة اع ركصززز تYZ

roJ 
 XZ

roJ  ززن  ركصزز ت اعت  زز ا اع  جززه roJ أن  ركصززة اعت  زز ا  3.  ك زز   لاحززظ  ززن اعشززكلXY

roJ  تززو ر صج  ززب جززوران
،  هزذه اعز ا ز  OX ة عن زا  زة تزأث ر اعحقزل اع    ا  زي ا رضزي،  اعزذي كز ن   از ز  ت   ز  ع  ركصزة اع ع ء صز ا    لت 

ك   ه   لاحظ أ ل ا حراف   ن أجل اع    ت اعوال  ة اعص  وة عن جوران اع ع ء،  أكصر   ص   ع     ت اع جز  رة ع جزوران. 
 زل اعر ز ص  ت.   زة  ركصز ت اعت  ز ا ص ع  زصة ع    ز ت فزي ك  كن إظه ر عو اعتج  س هذا صإ ش ء لزرا ا     ا  ز ة عت ز 
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 Yهزز  اعلززا اع ت ززل ا فقززي،  اع ركصززة  X، إذ إن اع ركصززة X   Yاعلر اززة اع    ا  زز ة ع  ركصزز ت  2  ضززل اعشززكل 
 اعلا اع تقاة اع   وي.

hor.H

1                  2                  3                   4                  5

6                  7                  8                   9                10

11                12                13                 14                15

16                17                18                 19                20

21                22                23                 24                25

26                27                28                 29                30

 
XY الأفقية اتخريطة مغناطيسية توضح توزع المركب :2الشكل 

roJ. 
 

فزي اعر ز ص  ت،  هزذا صزو ره  زؤوي إعز   roJك   ه   اضل  ن اعلر ازة اع    ا  ز ة عزو  تجز  س تز زا اع ركصزة 
، D،  عزو  تجز  س أ ضز  ص ع  زصة عزا  زة الا حزراف roJع ركصة اعت   ا اع  جزه 0jعو  تج  س ص ع  صة إع  زا  ة اع  ل 

هل هذه اعظ هرة  رتصازة صشزر ا اعتر ز ب؟ أ  هزل  هذا ك ن ا ر  ت  ة.  هذا    أوة إع  ظه ر عوة ت  ؤلات،   ه :  
هززذه اعظزز هرة  ززصصه  ظهزز ر  ركصزز ت إضزز ف ة تضزز ف إعزز  اع ركصززة ا    زز ة ع ت  زز ا اع  جززه، اع ؤو ززة إعزز  ظهزز ر لاززأ 

عهذه اع ركصة؟     صب و ران اع ركصة ا فق ة صز ا    لت  ة صج  ب جزوران حز   اعتر ز ب؟   ز   زصب ظهز ر  jاع  ل 
 ؟  هذا ك ن ا ر  ت  ة.OYاع ركصة اعشر  ة 

؛ إذ  ن أجل الإج صة ع   هذه ا    ة ت  الت  ر شر ا جو وة ع تر ز ب ضز ن حقز ل     ا  ز ة  لت  زة الاتجز ه
،   ن أجل ذع  تز  ورا زة اعر ز ص  ت اع حضزرة ص عار قزة اع   ز فة تحزت تزأث ر OYت  أ لا ورا ة  صب ظه ر اع ركصة 

حقززل     ا  ززي ع زز وي ت   زز ؛ أي تزز  حززذف اع ركصززة ا فق ززة ع حقززل اع    ا  ززي ا رضززي،  هززذا  تحقزز  ضزز ن  شزز  ة 
فزي اعر ز ص  ت؛ أي أن اعحقزل اع    ا  زي  Z  ركصة اعش   ع ة ،   ك ن اعتأث ر فقا عX   Yف  ز لا ، صحذف اع ركصت ن 

0.54OeHا رضي  صق     زه  زة إزاعزة اع ركصزة ا فق زة    ،o90j .  تجزور الإشز رة إعز  أن ا  ر  زت و (Oe) 
 ص عج  ة اعو ع ة. 79.6A/m    ي 

 زززن اعر ززز ص  ت، فزززي اعحقزززل اع    ا  زززي  -1-ع   ززز ذج  roJتززز زا  ركصززز ت اعت  ززز ا اع  جزززه  2 اعجزززو ل صززز ن 
ا رضي  ة إزاعة اع ركصة ا فق ة.  ن اع ت  ة أن لا  ظهر أي    زة ع  ركصزة ا فق زة فزي أي جززء  زن أجززاء اعر ز ص  ت. 

  جز وة،  ا   ز   ت ضز ة صشزكل  تجز  س فزي ك فزة أ حز ء اعر ز ص  ت.  ا فق ة عز س فقزا ةأن اع ركص 2 اعجو ل اضل  ن 
ك زز  هزز   اضززل  ززن  ع  و زز  ع زز    ززت ي اع ر ززة ص تجزز ه اعززوالل. H؛ إذ  كزز ن اتجزز ه 3  كززن ت ث ززل ذعزز  فززي اعشززكل 

   جه.تأث ر جوران  ع ء اعتر  ب في ت زا اع ركصة ا فق ة ع ركصة اعت   ا اع 3اعشكل 
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 من الرسوبيات، في الحقل المغناطيسي الأرضي  -1-لمنموذج  roJ: توزع مركبات التمغنط الموجه 2الجدول 

)oأي حقل مغناطيسي أرضي عمودي؛ (مع إزالة المركبة الأفقية  90j . 
X =  529      5 

Y =  406 

Z =  860 

X =  486      4 

Y =    32 

Z =  882  

X =   486     3 

Y =     32 

Z =   882 

X =   524      2 

Y =  -155 

Z =   891 

X =     61      1 

Y = -442 

Z =   975 

X =  350    10 

Y =  401 

Z =  1013 

X =  326      9 

Y =  208 

Z =  813 

X =  247      8 

Y =   -43 

Z =   874 

X =  359       7 

Y = -178 

Z =   835 

X =  315      6 

Y = -371 

Z =   1019 
X =  171    15 

Y =  355 

Z =  940 

X =  170    14 

Y =  156 

Z =  974 

X =  197    13 

Y =    15 

Z =  777 

X =  194     12 

Y = -242 

Z =  994 

X =  144     11 

Y = -441 

Z =  1011 

X =    -8    20 

Y =  379 

Z =  914 

X =    14    19 

Y =  177 

Z =  1049 

X = -42      18 

Y = -28 

Z =  1017 

X =   29      17 

Y = -227 

Z =  971 

X =  27       16 

Y = -429 

Z =  1037 

X = -187    25 

Y =  452 

Z =  880 

X = -253   24 

Y =  243 

Z =  1019 

X = -218    23 

Y =    34 

Z =  1062 

X = -136     22 

Y =  175 

Z =  985 

X = -198     21 

Y = -384 

Z =  943 

X = -366    30 

Y =  37 

Z =  814 

X = -187    29 

Y =  182 

Z =   808 

X = -394    28 

Y =  -9 

Z =  983 

X = -301     27 

Y = -200 

Z =  1001 

X = -369     26 

Y = -391 

Z =  1065 

X = -545    35 

Y =  433 

Z =  940 

X = -454    34 

Y =   230 

Z =   857 

X = -570    33 

Y =  27 

Z =  861 

X = -466     32 

Y = -176 

Z =  871 

X =  32       31 

Y = -607 

Z =  868 

H

 
 عمودي عمى مستوي الورقة. Hمركبات الأفقية لمحقل المغناطيسي، إذ إن : توزع ال3الشكل 

 
 صززرز اع ززؤال الآتزززي: هززل ه زز   حقززل     ا  ززي   جززه  ركصززز ت  3   2  اعشززك  ن ،2   1 اعجززو ع ن ززن لززلال 

اعت   ا اع  جه؟     ه    شزأه؟  زن أجزل هزذا اعت زح ل    ز  صورا زة ر ز ص  ت فزي حقزل     ا  زي   زو  ؛ أي  ضزة 
ج  زززة  ركصززز ت اعحقزززل اع    ا  زززي ا رضزززي، صح زززث لا  حززز ي اع زززرا   عززز ء اعتر ززز ب ضززز ن  شززز  ة فززز  ز لا   زززة إزاعزززة 

0.0OeHاع ح ا ص عر  ص  ت ض ن  ش  ة ف  ز لا  أي حقل     ا  ي؛ أي أن   . 
Xت زا  ركص ت اعت   ا   3اعجو ل  ص ن 

roJ  ،Y

roJ  ،Z

roJ  في ح   اعتر  ب. ك   ه   اضزل  زن اعشزكل أن
ذا  جززززوت فهززززي  رتصاززززة ص جزززز و ص زززز  اع ركصزززز ت اع زززز  رة جززززوا ع ركصزززز ت اعحقزززززل   ركصزززز ت اعت  زززز ا  زززز  رة جززززوا،  ا 
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Zاع    ا  ززي ا رضززي، ل  ززة  فزز  اع ركصززة 

roJو ورا ززة ،  عكززن ضزز ن حززو و اعلاززأ اع رتكززب،  ظهززر هززذا أ ضزز  ع زز
0.0OeH. إذن تأث ر جوران اع عز ء فزي ح عت ز  هزذه، أي ع زو   -2-اعر  ص  ت    ه   ن اع   ذج   لا  ظهزر أي ،

 تأث ر ك   ه  اعح ل في اعر  ص  ت اع  صقة.
 

: توزع مركبات التمغنط الموجه 3الجدول 
roJ  ات، في حقل مغناطيسيمن الرسوبي -1-لمنموذج 

 معدوم الشدة.
X = 0.017     5 

Y = 0.008 

Z = 0.194 

X = -0.024     4 

Y = -0.097 

Z =   0.238 

X = -0.063     3 

Y = -0.050 

Z =   0.169 

X = -0.019     2 

Y = -0.043 

Z =   0.203 

X =  0.028      1 

Y =-0.010 

Z =  0.204 

X = -0.057   10 

Y = -0.019 

Z =   0.162 

X = 0.006      9 

Y = 0.002 

Z =  0.190 

X = 0.019       8 

Y = 0.066 

Z =  0.176 

X = -0.033     7 

Y = -0.083 

Z =   0.135 

X =  0.028      6 

Y = -0.057 

Z = 0.157 
X = -0.050   15 

Y =  0.019 

Z =   0.110 

X =  0.030   14 

Y = -0.015 

Z =   0.107 

X =  0.039    13 

Y = -0.022 

Z =   0.177 

X =  0.002    12 

Y = -0.066 

Z =   0.217 

X = -0.450   11 

Y =  0.071 

Z =   0.158 

X =  0.019   23 

Y = -0.069 

Z =   0.214 

X = -0.024   19 

Y = -0.086 

Z =   0.245 

X = 0.014     18 

Y = 0.027 

Z =  0.109 

X =  0.034    17 

Y = -0.015 

Z =   0.127 

X = -0.002   16 

Y = -0.059 

Z =   0.181 

 
 مناقشة النتائج التجريبية:

 ن للال اع ت  ن اعتجر ص ة،  اع  وة إعز  اع  ز ذج اعحو ثزة، اعتزي ت زف ع ز  لازأ اع  زل،  أ زص ب ظه رهز  ك  ز ذج 
    ا  ززي اع  زز وي ت   زز ، ك  ززغ،   ظر ززة اعكلا ززتر،  ا ره زز ، ع صحززث عززن  ززصب ظهزز ر اع ركصززة ا فق ززة فززي اعحقززل اع

،      صب و را ه  صز ا    لت  زة صج  زب )اعحقل اع    ا  ي ا رضي  ثلا(في اعحق ل اع    ا   ة اع    ة  Y اع ركصة 
 ع ت   ا اع  جه. jجوران ح   اعتر  ب،  كذع  ظه ر لاأ اع  ل 

اعكلا ززتر اعتززي تزز   ع زز  أن  ززصب ظهزز ر لاززأ اع  ززل   زز و إعزز  و إعزز   ظر ززة   علإج صززة ع زز  هززذه ا  زز  ة   زز
،  تحز ل اعكلا زتر  زن اعشزكل اعكزر ي فزي  رح زة اعتر ز ب إعز  PDRMا ض  ا اعكلا تر في  رح ة    ص زو اعتر ز ب 

شكل اه    جي فزي  رح زة  ز  ص زو اعتر ز ب. إذن،  زن لزلال هزذه اع رضز ة لا صزو  زن ظهز ر  ركصزة   تجزة عزن ا ضز  ا 
Zتر. إن هذه اع ركصة   تجزة عزن ا ك ز ر اع ركصزة اعشز   ع ة اعكلا 

roJ ا  ق  زه  ص قزوار  ،ZJ )؛ أي )اع ركصزة اع  ك زرة
Zأن اع ركصة اعش   ع ة ت صل ص و ا ض  ا اعكلا تر ع   اعشزكل 

ro Z ZOJ J J   2 اعجزو لهز   اضزل  زن .  ك ز ،
تت ضززة فززي اع  ززت ي ا فقززي ع ر زز ص  ت،   ززتحك  صت جههزز  جززوران  عزز ء  ZJأن اع ركصززة اع  ك ززرة  3،   2 اعشززك  ن  

اعتر  ب، اعذي  و  ؤوي و ر حقزل     ا  زي،  زؤثر فزي    زة اعحقزل اع    ا  زي اع زؤثر،   ت ز    تزأث ره ك  ز  اصت زو   
اعر  ص  ت في حقل     ا  ي   و   أن    ة اعحقل اع    ا  ي عجزوران  ت جواع ت  ن ع و    تول –عن جوران اع ع ء 

،  عكن  ؤثر هذا اعحقل؛ أي اعحقل اع  تن عزن جزوران ) ع ء اعتر  ب لا  ؤثر في    ة اعحقل اع    ا  ي اع ؤثر  شوته
 تجز  عزن  جز و   زا ن  لت  ز ن ص ع  زصة  ع ء اعتر  ب، فقا  ت جة  ج و حقل     ا  ي  زؤثر،   كز ن  زصب  جز وه  

عزز  جززوران  عزز ء اعتر زز ب، أي ص ززصب اعحززو اع   ززل ص  ه زز . ف ع  ززا ا  ل هزز  اع  ززا اعززذي  حزز ي  إعزز  اعر زز ص  ت،  ا 
، تزتحك  جزوران  عز ء اعتر ز ب صتز زا . إذا  [6]اعر  ص  ت،  اع  ا اعث  ي ه  عو   ج و اعر  ص  ت ل رج  ع ء اعتر ز ب 

 في   ت ي اعر  ص  ت. ZJع  ك رة    ة اع ركصة ا
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 :بالنسبة إلى زاوية ميل الحقل المغناطيسي المطبق roJلمركبة التمغنط الموجه  jتصحيح خطأ الميل 

فزززي حقزززل     ا  زززي ع ززز وي ت   ززز  ع ززز  ص زززو اعتأكزززو  زززن ظهززز ر لازززأ اع  زززل ص  ززز اة ظهززز ر اع ركصزززة ا فق زززة، 
  كززز ن  زززصب ذعززز  اع    ا  زززي، )اعزززز ال( اع   و زززة ع ززز    زززت ي اع  رو ززز ن Yاعر ززز ص  ت، أ  ظهززز ر اع ركصزززة اعشزززر  ة 

Zا ك زز ر اع ركصززة اعشزز   ع ة 

roJ  ص قززوارZJاعر زز ص  ت صشززكل تززتحك  ف ززه  ،  تزز زا هززذه اع ركصززة اع  ك ززرة فززي   ززت ي
 الآع ة اعتي تحوث ف ه  ع   ة الا ك  ر. 4جوران  ع ء اعتر  ب،    ضل اعشكل 

j
0j

D
ZJ

ZJ nJZOJ

Z

roJ

رة س ك ن م بة ال
رك م ال

X

roJ

 
Zلممركبة  : يوضح الآلية التي يحدث فيها عممية الانكسار4الشكل 

roJ. 
 

ع   ت ح ل لاأ اع  ل اع  تن عن هذه اع ركصة.  تضل  ن  ع ت   رة،  الآن ع صحث عن ه  ة هذه اع ركصة اع  ك 
عززن   ززت ي اع  رو زز ن اع    ا  زززي  ززؤوي أ ضزز  إعزز  ظهزز ر  زز    زز   لازززأ  ZJأن أي ا حززراف ع  ركصززة  4اعشززكل 

 .Dالا حراف اع ت    صزا  ة الا حراف 
. 1 اعجزو ل،  عزتكن اعر ز ص  ت فزي اعحقزل اع    ا  زي ا رضزي، jع   و الآن إع  اعر  ص  ت اعتزي ظهزر ف هز  

( roJع جزززري اع    شزززة الآت زززة: إذا فرضززز   أن عزززو  اعتجززز  س فزززي تززز زا اع ركصززز ت  X

roJ  ،Y

roJ  ،Z

roJ(  زززصصه ا ك ززز ر 
Zاع ركصة اعش   ع ة 

roJ أي ص صب ظه ر ،ZJ اتج هه  صحزو و جزوران  عز ء اعتر ز ب.    زتن عزن ذعز   ز   زأتي: فزي  ،
ي اعحق قزة، إذا ،  فزH  ت ف اعر  ص  ت  جب أن  ك ن لاأ اع  ل أ ز ر  ز    كزن ص ع  زصة ع  زل اعحقزل اع    ا  زي 

 ألذ   ص عح ص ن أن  ركصة اعت   ا اع تك  ة  صل  رح ة    ص و اعتر  ب لا تح ي لاأ اع  ل، أي أن:

(6)                                      0tg tg
Z

ro

X

ro

J
j j

J
  

Z في  ه  ة ع   ة اعتر  ب؛ أي  رح ة    ص و اعتر  ب، تك ن اع ركصة 

roJ  و  ق ت ص قوار ZJ:إذن . 

(7)                     0tg tg tg
Z Z

ro Z ro Z Z

X X X X

ro ro ro ro

J J J J J
j j j

J J J J
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 ززززن أجززززل ج  ززززة ع  زززز ت اعر زززز ص  ت  تق رصززززة ص عق  ززززة إذا أه   زززز  ص زززز   زززز   اعتشززززتت  ZJع  ززززر  أن اعق  ززززة 
Zع ر  ص  ت ص ع  صة إع  اع ركصة 

roJ  ا ت ت ج     أتي: ن ا ع   إع  ا   ل، ع و ذ   كن 
Xت ززو  ززز   اع ركصزز ت  .(26-30)ع ر زز ص  ت؛ أي اع   ززز ت  )اع ززز  ي(فززي اع زززار ا ل ززر  .1

roJ  أ ززز ر اعقزز   فزززي
X(min)؛ أي أن Xاعر  ص  ت ص ع  صة إع  

ro XOJ J. 

Y لاحززظ أن ت  ززر اع ركصززة  (26-30)اع ززار اع زز  ي فززي  .2

roJ  ،كزز ن أكثززر ت  ززرا  ززن أي  ززار فززي اعر زز ص  ت 
Y ه     تر  أن 

ro ZJ J . 

X لاحززظ ت  ززر اع ركصززة  .3

roJ زز ر اعق  ززة صزز ن اع ززار اع  زز ي  اع ززار اع زز  ي،  هززذا اعت  ززر  زز تن عززن ا ك Z

roJ ،
 .ZJ     ي 

اعحقل اع    ا  ي ا رضي، اعزذي كز ن    زه فزي  j،   ك    ح  ب زا  ة   ل 4 ن للال هذه اع    شة،  اعشكل 
73أث  ء تاص قه ع   اعر  ص  ت        

o:ك    أتي ، 

(8)                                      arctg
(min)

ZO Z

X

ro

J J
j

J

 
 

 ع ح ب الآن    ة زا  ة اع  ل عوو  ، ص  ء ع   اع    شة اع  صقة، ك    أتي:
(a  إذا ألزززذ      زززة اع ركصزززةY

roJ  زززة اع ركصزززة 320-، اعتزززي ت ززز  ي 26فزززي اع زززار اع ززز  ي فزززي اع   زززة     ،Y

roJ 
Y، فإن ت  ر اع ركصة 419،  اعتي ت   ي 30في اع ار    ه ع    ة     ه 

roJ :ي     
419 320

370
2

zJ


   

(b  ع  ركصة  اع ظ   اع ت  اة ن جهة ألرة، إن اعق  ةX

roJ  اع  رة ،  اعق  ة872في اع ار اع   ي ت   ي 
X    ه  كصةع  ر  اع ت  اة

roJ  ؛ أي أن:471ت   ي  اع   يفي اع ار 

(max) (min) 872 471 400X X

z ro roJ J J     
 إذن  ك ن عو   :

) حوة الت  ر ة(
400 370

385
2

zJ


   

(c  إن اعق  ة اع ت  اة ع  ركصةZOJ  978ص ع  صة إع  ع   ت اع ار اع   ي ت   يZOJ  )حزوة الت  ر زة (. 
  جو: (8)ص عت     في اع لا ة 

o978 385
arctg 71

471
j


  

73)تتا ص  اعزا  ة اع  تجة، ع    ،  ة زا  ة اعحقل اع    ا  ي ا رضي اع اص  ع   اعر  ص  ت 
o
). 

 :i،   كن ا ت ت ج اعحق    الآت ة  ن أجل أي ع  ة،  عتكن ZJإذن، ص و   رفة ه  ة اع ركصة اع  ك رة 
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(9)                                      
( )

| |

(min) ( )

ZO ZO i

Y

Z ro i

X X

ro ro i

J J

J J

J J



 



 

 .%10إعزز   %5تصز ن ج  ززة اعح زز ص ت اعتززي تزز  إجراؤهزز  أن اعلاززأ اع رتكزب فززي ت ززح ل لاززأ اع  ززل لا  تجزز  ز 
  ل ع ركصة اعت   ا اع  جه  زن أجزل ج  زة اع   ز ت اعاص   زة  زن  قز اة هذه اع    شة في ت ح ل لاأ اع تاص    كن 

 ع و ج ة اع    ت صشكل ك ف  ق   صإجراء اع     ت الآت ة: ج  ع ج ة  لت  ة ك    أتي:
 .1عشكل ، ص عار قة اعص ع      ا   ة اعتق  و ة، ا ظر اD ألذ اعق  ة اع ت  اة عزا  ة الا حراف،  عتكن  .1

 ق   ص  ل اع   ة ذات اعق  ة ا كثر تشتت ، أي  .2
maxD عن اعق  ة اع ت  اة ،D. 

 :8 اع لا ة  7قل  ن اعشكل ع ح jعهذه اع   ة اعلاز ة عح  ب  nJ   ،0j   ،maxD ح ب      .3

(10)                 max max 0cos , sin , tgX

ro n Z n ZO nJ J D J J D J J j    
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
  ن للال ا ت را   ت  ن اعصحث   كن اعللا ة إع  اع ت  ن اعتجر ص ة الآت ة:

ص ة ذات ا تززراح ار قززة  لصر ززة جو ززوة عورا ززة اعت  زز ا اع  جززه ع  ززل ر اعر زز ص ة،  هززي الت زز ر أحزز ا  تر زز  .1
  ززز حة كص زززرة،  ذعززز   زززن أجزززل تقر زززب شزززر ا اعتر ززز ب الا زززا  عي  زززن شزززر ا اعتر ززز ب اعاص   زززة عتج زززب كث زززر  زززن 
اع   ص ت في ج ة ع   ت اع ل ر اعر  ص ة  ن أ  كن  لت  ة  ن  زال ا ر ،  اعقشزرة ا رضز ة. إن هزذه اعار قزة 

  جززه عهززذه اع ززل ر؛ إذ إن هززذه اع ركصززة ص ع  ززصة إعزز  تك ززن صإعزز وة تر زز ب  ززل ر ر زز ص ة اص   ززة،  ورا ززة اعت  زز ا اع
اع ززل ر اعر زز ص ة شززص هة ص ركصززة اعت  زز ا اعحززراري ع  ززل ر اع  ر ززة،  ك تزز  اع ززركصت ن ت اززي اتجزز ه  ززح ل عززن اعحقززل 
اع    ا  ززي اع اصزز  ع زز  هززذه اع ززل ر أث زز ء تشززك ه ،  اعززذي   ززو  ززن اع  زز ور ا    زز ة ع  زز  اعص ع      ا  زز ة، أ  

 ة   او ر  ص ة ا ا  ع ة ،  ث ل ع   ذع    ح   اعاص ش ر  ة اع    ل،  ة ورا ة ترك ز اع ز او اع    ا  ز ة ورا
في هذه اع ز او؛ صح زث  ت افز   زة ترك زز اع ز او اع    ا  ز ة فزي اع زل ر اعاص   زة،  اعتزي صزو ره  اع  زؤ عة عزن ظهز ر 

  ركصة اعت   ا اع  جه في اعر  ص  ت.

 ا اع  جه ع ر  ص  ت في أح ا  تر  ص ة كص رة تصّ ن     أتي:ع و ورا ة اعت    .2

a)  ؛ إذ  تحززوولا ص عق  ززة  لا ص لاتجزز ه ةاصززر  تج   زز )اعر زز ص  ت( ركصززة اعت  زز ا اع  جززه فززي اعشززر ا اع لصر ززة 
ا جززوران ا حز ا  اعتر ز ص ة، أ ز  فزي اعشززر   ص  ز اةتز زا هزذه اع ركصز ت ع ت  ز ا اع  جززه فزي اعر ز ص  ت الا زا  ع ة 

 اعاص   ة فتحووه أ  كن هذه اعر  ص  ت،  علا ته  ص ح اه .

b)  ززن هززذه اعورا ززة   كززن إجززراء ع   ززة   ززل و  قززة فززي اعاص  ززة،  الا ززت  وة  ززن هززذه اع    ززة فززي اعت ق ززب عززن 
اعثززر ات اع  و  ززة،  صشززكل لزز   اعثززر ات اعتززي تززرتصا ل ا ززه  صزز عل ا  اع    ا  زز ة ع  ززل ر،  ثززل اع زز او اعحو و ززة 

، ك عحو و،  اع  كل،  اعك ص عت،  ذعز  ص  ز اة إ شز ء لزرا ا     ا  ز ة ع  ز ا      زة، (Ferromagnetism)   ا اعت
  ورا ة اعش اذ اع    ا   ة في هذه اع   ا .



  ح و                                                       ورا ة اعت   ا اع  جه ع ر  ص  ت الا ا  ع ة،  ت ح ل لاأ    ه
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 ززة ع ركصززة اعت  زز ا اع  جززه،  ص زز  اعتشززتت فززي زا   jورا ززة ا  ززص ب اع ص شززرة عظهزز ر لاززأ اع  ززل ضززر رة  .3
Z، اع  شزز ة عززن ا ك زز ر اع ركصززة اعشزز   ع ة Dالا حززراف 

roJ  عهزز  فززي اعر زز ص  ت ز ،ة  ذعزز  ص ززصب ا ضزز  ا اعكلا ززتر،  ت
 صشكل تحووه جوران  ع ء اعتر  ب.

اعح زز ل ع زز  الاتجزز ه  ع ركصززة اعت  زز ا اع  جززه، ص  ززة jإ جزز و ار قززة جو ززوة عت ززح ل لاززأ اع  ززل ضززر رة  .4
 اعو    ع حقل اع    ا  ي ا رضي اعقو  ،  هذا   و  ن اع ص وئ ا     ة اعذي   ت و ع  ه ع   اعص ع      ا   ة.

 

 

 الالت  رات:
DRM: Deposition Remnant Magnetization 

PDRM: Post Deposition Remnant magnetization 

SGF: Strength of the Geomagnetic Field 
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