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 الزلزالية الانكسارية وير اجهزة استلام الموجاتحتامكانية 
 

 مهنا متعب احمد 
 كلية العلوم  -جامعة تكريت وزارة التعليم العالي والبحث العلمي / 

 العراق -تكريت 
 الخلاصة 

 يئاتحركة ابابة جز  فيها من الممكن تطوير اجهزة اســـــــــــــتلام الموجات الزلزالية الانكســـــــــــــارية الطولية التي تكون    
 مع اتجاه مسار الموجة الى اجهزة استلام موجات زلزالية مستعر د )قصيد ( تكون فيها حركد ابابة جزيئات الوسط

ر على هناك عوام  كييرة تؤي  بصــوره عمودية على اتجاه مســار الموجة . ايبتت الدراســة ان الوســط التي تمر فيد  
موجودة في قيمهــا . من هــاه العوامــ  هي الــابــابــة عمليــة التحوير  يجــب اخــاهــا بنظر الاعتبــار وتقليــ  الاروقــات ال

اميكية . هناك المقاومة الدين ف ــــلام عن المســــتمرلتيار لالطبيعية والتوهين والحســــاســــية والتشــــويد والمقاومة الطبيعية 
قطات الافقية القياســية من جهة واللااللاقطات تقارب في عوام  الحســاســية ونســبة التشــويد بين اللاقطات العمودية و 

الافقيــة المحورة على التوالي . ان امكــانيــة تحوير اللاقطــات الاعتيــاديــة اات الاتجــاه العمودم للملة الى لاقطــات 
 نم افقية الملة تتي  لنا توفير النو  الاخير من اللاقطات لاســــــتعمالها في التقاط الموجات الزلزالية القصـــــــية لما لها

 لأغراض الزلزالية الهندسية . تستخدم التياهمية بالغة في الحصو  على السر  القصية 

 الموجات المستعر ة ، التخميد ، الحساسية ، اللاقطة و مسار الموجة .:  يةكلمات المفتاحال
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Abstract                                                                                                          

    There is a possibility to develop the geophones which measure longitudinal seismic 

refraction waves where particle movement is with the wave path , to transversal seismic 

refraction wave geophones where particle movement of the medium is vertical to the path 

. In this study, many parameters could be taken into consideration, which affect the 

process of development.  These parameters are: the nature frequency, damping sensitivity, 

distortion ratio, natural and dynamic resistance of the geophones. There is a semi-

similarity in sensitivity and distortion ratio between vertical and standard horizontal in 

one side, and the developed horizontal geophone in other side, respectively. A possibility 

to develop the ordinary geophone of vertical coil to horizontal coil one can offer a lot of 

receiving equipment to the shear wave seismic signals in order to have shear wave 

velocity and it could be  used   in engineer seismic purposes .  

Key Words: Transverse Seismic Waves, Damping, Sensitivity, Geophone  

and Wave Path. 
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 المقدمة
الزلزالية الهندسـية هو البحث عن نو   من مبادئ    

حركـــة الموجـــة   الزلزاليـــة التي تنتشــــــــــــــر الى اعمـــاق 
فهم طبيعة مسار  مختلاة من سط  الارض . ولأج  

فهم طبيعة وانوا  الموجات  لابد من  هـاه الموجـات 
تقســــــــــــــم . و الزلزالية المتولدة من أم مصــــــــــــــدر زلزالي 

 رئيسين: الاو  الموجات نوعينالموجات الزلزالية الى 
الزلزالية الطولية او الاولية  اتالموجالجســمية وتشــم  

في الســــــج  الزلزالي ، الموجات تســــــجيلام اســــــر   وهي
اليانوية او المســـــــتعر ـــــــة التي تصـــــــ  في  اتوالموج

النو  اليـــاني ي ــــــــــــــم وقـــت لاحق للموجـــة الاوليـــة ، و 
 . )رايلي و لوة( الزلزالية السطحية   اتالموج
الموجـــات تختلة فيمـــا الانوا  الاربعـــة من هـــاه     

بينها من ناحية حركة ابابة الجزيئات بالنســــــبة لاتجاه 
الموجــــة الزلزاليــــة القصــــــــــــــيــــة او كــــمســـــــــــــــــار الموجــــة 

 لوســـطا جزيئات حركة  فيها المســـتعر ـــة  التي تكون
ولهــا بصــــــــــــــورة عموديــة على اتجــاه مســـــــــــــــار الموجــة 

تعرة ال فقية وعمودية . هناك صعوبة فيأ مركبتان  
على الموجات الزلزالية المســـــــتعر ـــــــة على عكس ما 
هو عليـــد للموجـــة الطوليـــة حيـــث ان نو  الموجـــة لـــد 

ان عملية اســـــــتلام  علاقة بنو  المصــــــدر المولد لها .
الموجات الزلزالية الانكســـارية الطولية او الت ــــاغطية  

p – wave  تتم بواســـــــــطة لاقطات عمودية قياســـــــــية
ينمــــا الحـــا  يختلة عنــــد وهي عمليــــة غير معقــــدة  ب

  S-waveاسـتلام الموجات المسـتعر ـة ) القصية (
ملة حركـة ال تكونوالتي يتطلـب وجود لاقطــات افقيــة 

افقية داخ  صـــــــــــــندوق اللاقطة على عكس اللاقطات 
. ان قياس ســـــرعة ( 900العمودية أم تدوير الملة )

( يعطينا فهم ســريع وســه  .Vsالموجة المســتعر ــة )
 اات الديناميكية للوسط المرن الاملاهم وتو ي  الص

( . ويتطلـــب  توليــــد Abbiss,1981يتم قيـــاســــــــــــــــد )
الموجة القصـــية مصـــدرام غنيام بالموجات المســـتعر ـــة 
اات الحركــة الاهتزازيــة للجزيئــات التي تكون عموديــة 
على مســـــار الموجة. هناك صـــــعوبة في التعرة على 
الموجة القصــــــــية في الســــــــج  الزلزالي عند اســــــــتخدام 

صــادرالزلزالية الاعتيادية ولكن هاه الصــعوبة تتال  الم
باستخدام مصدر غني بالموجات الزلزالية المستعر ة 
ا ـــــــــــافة الى الخاصـــــــــــية القطبية التي تمتاز بها هاه 

 ;Shirley and Hampton,1978) الموجــــات  
Stokoe,1978; Conwell,1974  

and Schwarz Shima, et al.,1968; Hoar). 
اللاقطـــات  ه توفير ميـــ  هـــاالى البحـــث يهـــدة      

وعــدم وجود لاقطــات كــافيــة مع ف ــــــــــــــلا عن لقــدرتهــا 
 Terralocجهــــاز المســــــــــــــ  الزلزالي الانكســـــــــــــــــارم 

Seismograph امكـــانيـــة في البحـــث  ممـــا يتطلـــب
تطوير اللاقطــات العموديــة المتوفرة بكميــات كبيرة في 

وخاصـــــــــــة شـــــــــــركة اات العلاقة مؤســـــــــــســـــــــــات الدولة 
 ويرهاوتحطية او القطا  الصـــناعي الاســـتكشـــافات النا

 يعمــ  االى لاقطــات يكون الملة المغنــاطيســــــــــــــي فيهــ
بصورة افقية بدلا من الصورة العمودية ليتسنى استلام 
الموجـات الزلزالية المســــــــــــــتعر ــــــــــــــة بمركبتيها الافقية 

(  SH , SV – waves)  الافقية  والافقية العمودية
ات دد اللاقطوهاا سيؤدم بالنهاية الى امكانية زيادة ع

الافقية وتصـــــــــنيعها محليا بدلا من اســـــــــتيرادها وتوفير 
 العملة الاجنبية .

 
 المواد وطرائق العمل 

 تحديد المواصفات والاهمية للاقطات الافقية 
ان اهمية ســـــــــرعة الموجة الزلزالية المســـــــــتعر ـــــــــة     

Shear Wave Velocity (vs.)   تكمن في استكما
الحصــــــــــــــو  على معاملات المرونة الديناميكية للمواد 

معرفــة ســــــــــــــرعــة الموجــة من المختلاـة جنبــا الى جنــب 
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( ا ــــــافة الى الكيافة ، بوجود   (VPالزلزالية الطولية
هاه المعلومات اليلاية نســــتطيع معرفة كافة معاملات 

قات طبالمرونة والتي بدورها تعطي تصــور كام  عن 
لتحتيــة لأم موقع منشــــــــــــــا اســــــــــــــتراتيجي  او ا الارض

صـناعي يراد بناةه  وعلى هاا الاساس برزت الحاجة 
 للاقطاتالى معرفـة المواصــــــــــــــاات الدقيقة لمي  هاه ا

بــالاســــــــــــــتنــاد الى الخلايــة العلميــة للنظريــات الايزيــائيــة 
للأجهزة والمعدات التي تســــــتلم مي  هاه الموجات بعد 

ســــــــــــــرارهــا الارض وتحمــ  ا طبقــاتان تســــــــــــــير عبر 
لتاســــيرها للاســــتاادة منها في تطبيقات الطرق الزلزالية 
وســــــرعة موجاتها في علم ميكانيكية الصــــــخور والتربة 
ودراســـــــات الاســـــــس وهندســـــــة الزلاز  والارو  الاخرى 
للهندســة المدنية . ان ســر  الموجات الزلزالية القصــية 

معلومات مهمة حو  التحليلات  الاســــــــتقرارية  نا بتزود
ر ـــية القديمة والحديية حيث تســـتخدم هاه للســـدود الا

الســــر  لاحص مواد التحشــــية وكالك تســــتخدم لتخمين 
 سلامة التربة لمناطق معينة لأغراض البناة .

ـــــــة      ـــــــد الـحـقـيـقـي لـلـمـوجـــــــات الـزلـزالي ان الـتـحـــــــدي
المســـــــتعر ـــــــة تتم عن طريق أم متحســـــــس للابابات 
تتوفر فيد اتجاهية مناســبة وتتوفر فيد حســاســية معينة 
واســــــــــتجابة ترددية للموجة . ان اللاقطة الزلزالية اات 
الملة المتحرك القياســـــــــي تكون مســـــــــؤولة مســـــــــؤولية 

طة اللاق همباشـــــــــــرة عن النتائ  الجيدة عندما تكون ها
 ( هيرتز1000 –1في مدى ترددم من )

 Mooney , 1973; (Dobrin,1976 ;  
Helbig and Treitel,1985 

 and Milsom,J. 2003)  
م ستلاأان معظم اللاقطات التجارية المسـتخدمة في  

الموجات الزلزالية الانكســـــــــــارية هي اات ابابة ترددية 
( هـــيـــرتـــز والـــلاقـــطـــــــات لـــلـــمـــوجـــــــات  4–15بـــيـــن )

( 8–10المســــتعر ـــــة هي في الغالب بابابة ترددية )
ام بمعنى في حالة استخدام مصدر مولد اات  هيرتز

هيرتز  0دة طاقة قليلة )المطرقة ميلا ( يســــــــــــتخدم عا
( هيرتز 04-8وعند زيادة الطاقة يمكن اســـــــــــــتخدام  )

 .وخـاصــــــــــــــة بــاســــــــــــــتخــدام المتاجرات بو ــــــــــــــع أفقي 
(Griffiths and king 1981، )Telford et al.,  

1976). ) 
المواصـــــــــاة الاخرى المهمة التي يجب ان تؤخا     

ـــــد   ـــــار هي التخمي للموجـــــة  dampingبنظر الاعتب
التخميـد النمواجي هو ( ان 0ويلاحظ من الشــــــــــــــكـ  )

( من القيمـة الحرجـة . والـك لان في h=0.7بحـدود )
هـاه القيمـة تكون الـابـابـة التردديـة المؤيرة للاقطة هي 

 ( فوق تردد الابابة للاقطة .Flatمستوية )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7( السكككعة وطور الاسكككتجابة للا طة م  تردد الرنين 1شككك)ل )

المخرجات هوة تعبير (طور hهرتز لمختلف عوامكل التخميكد )

 ((Telford, et al., 1976نسبي لطور المخرجات
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 طريقة تطوير اللاقطات 
ان اجهزة تحســــــس او اســــــتلام الموجات الزلزالية     

التقليدية التي تســـير في اتجاهات مختلاة تحت ســـط  
الارض تكون من نو  الملة المتحرك وتكون اي ــــــــــا 

 Electromechanicalمن نو  ميكانيكية كهربائية )
Transducer(  وكما هو وا   في الشك )وهو 0 )

-pالنو  الشـــائع لاســــتلام الموجات الزلزالية الطولية )
wave حيث تكون و ــعية الملاات بصــورة عمودية )

  وهي مصـــــــــــــممة لاســـــــــــــتلام الموجات اات الاهتزازات
 العمودية .

 

 

 

 

 

 

ان الملة يجب ان يكون حر الحركة داخ  فجوة     
معـدنيــة ويكون هــاا الملة بين اقطــاب مغنــاطيســــــــــــــيــة 
يـابتـة وتكون الاولتيـة النـاتجة متناســــــــــــــبة مع ســــــــــــــرعة 
الحركة النســــــــــــــبية والتي تكون مطابقة لحركة جزيئات 
التربـــة التي تمر بهـــا الموجـــة ، ولـــابـــابـــات اعلى من 

 ســــــا  تردد هاهرنين ) تردد ( الملة الحر الحركة . ا
الــابــابــة تكون حركــة الملة والغطــاة ســــــــــــــويــة ونــات  
الاولتية يهبط بصــــــــورة ســــــــريعة وكما هو وا ــــــــ  في 

( الام يعكس اي ــــام كياية تايير التخميد  .الشــــك  ) 
على اســــــــــــتجابة رنين الموجة . وعلى هاا الاســـــــــــــاس  

يكون اختيـــار تردد الـــابـــابـــة للاقطـــة ادنى من أوطـــا 
  ابابة مرغوبة للتسجي  .

  

 

 

 

 

 

 

وعلى  ــــــــــوة الك ولأج  الحصــــــــــو  على تقنية     
بتحوير اللاقطــات المتوفرة الى لاقطــات بمركبــة افقيــة 

-8نادرة فقد اســــــــــــتخدمت اللاقطة العمودية من نو  )
–Pهيرتز( الخاصــــــــــة بالموجة الزلزالية الطولية ) 04

wave  المتوفرة بكميــات واعــداد كبيرة ، والــك لأجــ )
ســتلام أ تحققتحويرها الى لاقطات افقية وبمواصــاات 

تم ( . S–waveالموجة الزلزالية المســـــــــــــتعر ـــــــــــــة )
ية العراقشــــــــركة الاســــــــتكشــــــــافات الناطية الاســــــــتعانة ب

باعتبارها الجهة الرئيســية التي تتعام  مع هكاا اجهزه 
  مر بوجود ميالأتســـجي  واعتارت الشـــركة في بادئ 

هـــاه الاجهزة لـــديهـــا والموجودة عنـــدهـــا هو من اجهزة 
تســــــــــــــجي  الموجات الزلزالية الانعكاســــــــــــــية وليســــــــــــــت 

) ام اات ترددات عالية تســتخدم بصــورة  الانكسـارية 
رئيســــية في المســــ  الانعكاســــي العميق وليس للمســــ  

تختلة  ولو  ان في الواقع لا  ,نكســــــارم ال ـــــــح الأ
ية عن الانكســـــارية فقط من ناحية نعكاســــاللاقطات الأ

 12تم اســـــتلام  .بحيث تســـــج  الاينان معا  ,  التردد
( بــــالمواصــــــــــــــاــــات   P – waveلاقطــــة من نو  )
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التعــــــاون مع مختبرات العمــــــ  الحقلي وبــــــ ةالمطلوبــــــ
راة جأالمتطورة في  اســـــــــتخدام امكانياتهأللشـــــــــركة في 

ــــــات التحوير  ــــــة والاحص النهــــــائي عملي تمــــــت عملي
ة العموديــ اتطريق تــدوير ملاــات للاقطــعن التحوير 
تجاه العمودم الى الاتجاه الافقي  ــــمن حدود من الأ

( او الاجوة الحــــــاويــــــة للملة Caseالصــــــــــــــنــــــدوق )
( يو ـــــــــ  مقطع عر ـــــــــي 0والمغناطيس. الشـــــــــك  )

ية تكون حركتد افق امخلا  الملة المتحرك للاقطة ال
 لأج  اســــــــتلام الموجة الميكانيكية )الزلزالية( وتحويلها

لة جهاز التسجي  . ان الم في لتسجلها الى كهربائية
فقط الى المركبة  آالمتحرك للاقطة يكون حســــــــــــــاســــــــــــــ

للحركــة على طو  محور الملة وعلى هــاا العموديــة 
( القادمة  P–wave)   الاساس فان الموجة العمودية

ســــــطحية تســــــبب حركة عمودية ال تحت من العواكس 
الملة العمودم ها بواســطة اللاقطات اات اســتلاميتم 

وناس الشـــية يتكرر للموجة المســـتعر ـــة ) الافقية ( 
التي تتحســــــس وتســــــتلم عن طرق   الملة الافقي في  

بعد تدويرها (  0 اللاقطة  والمو ــــــحة في الشــــــك  )
 .درجة عند الاستخدام 54

 

 

 

 

 

 

 
 

  ةمناقشالالنتائج و 
تتطلب الموجات الزلزالية القصــــــــــــية المســــــــــــتقطبة     

ســــــــــــــتلام )لاقطـات ( يكون فيهـا الملة مركــب أجهزة أ
ومصــمم لكي يتحرك بصــورة افقية وعليد فمن الممكن 
م تاســــــــــتخدام اللاقطات الافقية عندما يتطلب الامر . 

مختبرات مركز العمليات الحقلية ســـتعانة بامكانيات الأ
قطات لا لتحويرســـتكشـــافات الناطية التابعة لشـــركة الأ

ت افقية واجريت ( الى لاقطاP – wave ) من نو 
ســــــــــــــتخــدام اجهزه الاحص االاحوصــــــــــــــات المختبريــة بــ

في  ينةالمبالإلكترونية والحاســوب وقد اعطيت النتائ  
ا خياختيار اللاقطة المناسـبة يجب ان (. ولا0)جدو  

  -بنظر الاعتبار خمسة عوام  هي :
 الكمية الفيزيائية المراد قياسها  .0
المركبــة العموديــة عتيــاديــة تقيس ان اللاقطــة الأ     

لســـــــــر  الجزيئات ) ســـــــــرعة الجزيئات مســـــــــاوم للزمن 
المشــــــتق للإزاحة الار ــــــية ولا تتعارض مع الســــــرعة 
الموجــــة للموجــــات الزلزاليــــة ( . ان اللاقطــــة الافقيــــة 

 .تقيس المركبة الافقية لسرعة الجزيئة
 
 المقاومة الناتجة  .1
المقـاومة الناتجة لمعظم اللاقطات تتراوح ب ــــــــــــــعة  

( مقارنة مع انوا  اخرى من Ohmsمن الأوم )مئات 
اللاقطات خصـــوصــــا المائية منها . المطلوب هنا هو 
الربط القوم والصـــــــــحي  مع جهاز التســـــــــجي  الزلزالي 

تم الك فلا يوبعكس  لاشـــارة المطلوبةأللحصـــو  على 
الحصو  او تسجي  أم اشارة . وفي هاه عندما  يراد 
اســــــتخدام أم لاقطة غير قياســـــــية )في مي  حا  هاه 
التجربة ( عليد ان يســــتشــــير الجهة المصــــنعة لأجهزة 

 التسجي  الزلزالية . 
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علاه يمكن ملاحظــــة تقــــارب نتــــائ  أمن الجــــدو  
ن اوم حيــــث يتبين بــــأ 395و  384المقـــاومــــة وهي 

 على من اللاقطــةأاللاقطــة المصــــــــــــــنعــة لهــا مقــاومــة 
وم وهاا يد  على ان أ  10الافقية الموجودة بحوالي 

 يناة عملية التركيب أعلى أالتحوي  الى دقة 
 

 التردد الطبيعي .3
من ماردات اختيــار اللاقطــة ان التـابــاب الطبيعي     

أوطا ابابة مطلوبة 0.25 ق  من ألها يجب ان يكون 
في الســـج  الزلزالي . ان الاشـــ  في تلبية هاا الشـــرط 

لاشارة لممكن ان يقود الى تشـويد قاسي وغير متوقع  
 الزلزالية المهمة المستلمة في بداية السج  الزلزالي .

ان في معظم التطبيقـــات الهنـــدســــــــــــــيـــة فـــان هـــاه     
    قتراح بان ابابة اللاقطة يجب الخاصـــــــــية تقود الى الأ

بحيـــث نحتـــال ( هيرتز  15ن )عو تقـــ  أان لا تزيـــد 
مـــا أ. و مـــاشـــــــــــــــابـــد الـــك(أالى طـــاقـــة عـــاليـــد )تاجير 

لها محاســــن م ــــافة فاللاقطات اات التاباب الواطئ 

 8-0لاقطــات بــابــابــة فــالعطــاة نتــائ  جــديــدة . أفي 
ئ  عطاة النتاأمقنعة في  تكونو ف ـــــــــ  هي الأ هيرتز

 المطلوبة . 
المو ــــــــــــــحة قطات المحورة للااان نتائ  فحص     

تبين ان الـابابة الطبيعية هي بحدود  (0)في الجـدو  
هيرتز وهي مقاربة للاقطة العمودية ولكنها ادنى  5.8

بكيير من اللاقطة الافقية القياســــية وهاا يد  على ان 
التحوير قــــد يؤير على تــــابــــاب اللاقطــــة وان كــــانــــت 

ســـــــــتلام هاه الموجات ا ـــــــــمن المدى الام يســـــــــم  ب
 . من التردد الطبيعي المطلوب 

 
 
 
 
 
 

 
 ت

 
 عناصر القياس )الفحص (

( ذي 1لاقطة رقم )
 مركبة عمودية
p_ wave 

ذي  2)رقم )لاقطة 
مركبة افقية 

wave_s 

( الجديدة 3لاقطة رقم )
المحدودة ذي مركبة 

افقية )المركبة 
العمودية محورة الى 

 مركبة افقية (
1 Hz. NAT.  FREQUENCY   

 الابابة الطبيعية 
6.2   HZ 16.3  HZ 5.8 HZ  

2 Hz. DC RESISTANCE ـــــــاومـــــــة  الــمـــق
 للتيار )دم سي (

385  Ohm 384 Ohm 395 Ohm 

3 LO- DAMPING  0.546 0.311 0.518 التخميد 
4 LO-SENSITIVITY  7.6 الحساسية  v/in/s 21.2 v/in/s 6.6  v/in/s 
9 Hi DISTORTION  0.04 % 0.01 % 0.31  التشوية % 

6 RESISTANCE  . DYN 
 المقاومة الديناميكية

1230 ohm 384 ohm 1222 ohm 

 لتحوير المختبرية باستخدام اجهزه الفحص الإلكترونية والحاسوبالفحوصات (  نتائج 1جدول )
 اللاقطات العمودية الى افقية 
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   حساسية فرق الجهد. 4
ان اللاقطـــات اات المخرجــات العـــاليــة تميـــ  الى    
كبير ت  عطاة احسن النتائ  والك بسبب حاجتها الىأ

قليــــ  . ان المخرجــــات العــــاليــــة للاقطــــة عــــادة تكون 
ها ومع حجممتنـاغمـة مع الـابـابـة الطبيعيـة الواطئة لها
 الايزيائي الكبير .ويمكن ملاحظة الارق 

ساسية حللاقطة الافقية القياسية و االكبير بين حساسية 
اســـــية حســــبين  ام هناك  تقاربفي حين المحورة اللاقطة 

اللاقطة العمودية كما هو حســــاســــية اللاقطة المحورة و 
على ان هـــاه الـــك ويـــد   (0)وا ــــــــــــــ  في الجـــدو  

 ة في عملية التحوير . الخاصية تؤشر حالة سلبي
 التخميد.5
ــــد       بينيتراوح ان معظم اللاقطــــات تعمــــ  بتخمي

(0.5 – 0.7 Critical  ويتحقق ) ــــك عنــــد ربط ال
( عبر مخرجـــــات  Shunt Resistor)  المقـــــاومـــــة

اللاقطـــــات ) أم بين مخرجـــــات الملاـــــات( كمـــــا في 
ان الجهة المصنعة هي التي تحدد قيمة و .   0الشك  

ـــة . من خلا  الجـــدو المقـــاومـــة  يمكن  (0) المطلوب
ملاحظة قيمة التخميد  ــــــــــمن المدى المتعارة علية 

خميد تللاقطة المحورة و الا ان الارق كبير بين تخميد أ
من خلا  نظرة خيرا أو اللاقطــة الافقيــة القيــاســــــــــــــيــة . 

الداخلة م معظم العوام   والام ي (0)عامة للجدو  
ة لاستلام الموجة المطلوباختيار اللاقطة المناسبة في 

ر اللاقطة قد يؤير في اســـــتلام الموجة ييتبين بان تحو 
والـــك لاختلاة قيم معظم هـــاه العوامـــ  خـــاصــــــــــــــــة 
المقاومة الديناميكية والحســــــــــــاســــــــــــية والتخميد والابابة 
الطبيعية بالرغم من التقارب في قيم التشويد والمقاومة 

ن عملية اوعلى  ـــــــوة الك ف .(DC)المســـــــتمرلتيار ل
الموجة  ســتلامأالتحوير قد لا تعطي نتائ  ايجابية في 

المطلوبـــة ويمكن التحقق من الـــك عنـــد اجراة عمليـــة 
  .الاختبار الميداني للاقطة المحورة

 الاستنتاجات والتوصيات
تقيس الحركـــــــة  عموديـــــــة الملة ان اللاقطـــــــات-0 

رها تمر عبالتي العموديـة للموجـة عبر جزيئـات المواد 
ـــــة بينمـــــا اللاقطـــــات الأالموجـــــات  فقيـــــة تقيس الزلزالي

 جزيئات المواد .لالحركة الافقية 
الاتجــاه العمودم  اتامكــانيــة تحوير اللاقطــات ا -0

فقية بعد تدوير الملة من الحالة أللملة الى لاقطات 
ر عتبـــاالأبعين العموديـــة الى الحـــالـــة الافقيـــة اخـــاين 
( التي  Caseحجم الاجوة المعـــــدنيـــــة او الغرفـــــة ) 

تحوم الملة والمغناطيس والقاعدة المعدنية الســــــــــــالى 
( الـام يغرس في  Spikeالمتصــــــــــــــلـة بـالمســــــــــــــمــار )

 الصخور والتربة . 
هناك عوام  كييرة تؤير على عملية التحوير يجب -.

مكــــانيـــة تقليـــ  الاوارق بين أعتبـــار و اخـــاهــــا بنظر الأ
الـابابة الطبيعية التي يجب ان تقارن مع منهـا: ا قيمهـ

.  فقيــة القيــاســــــــــــــيــةناس التــابــاب الطبيعي للاقطــة الأ
ميــد في التخ قيمعــامــ  التخميــد فهنــاك فرق كبير بين و 

يث يجب ة حفقية المحور فقية القياسية  والأالحالتين الأ
( لمعظم   0.5 – 0.7لتخميد بين )اقيمة ان تكون 

 اللاقطات المستخدمة .
تقـارب في عوامـ  الحســــــــــــــاســــــــــــــية بين اللاقطات  -0

وديــة واللاقطــات الافقيــة المحورة عنــد فحصــــــــــــــهــا العم
ة ختلاأفي حين هناك المتخصـــصـــة باجهزة الاحص 

 ية . للاقطة الافقية القياساكبير بينها وبين حساسية 
  Distortionهناك تقارب في نســـــــبة التشـــــــويد  -5

فقيـــة القيـــاســــــــــــــيـــة واللاقطـــات بين اللاقطـــات الأ
ينـــــان تختلة عن مـــــا هو فقيـــــة المحورة والأالأ

 في اللاقطة العمودية . ميبت
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ن افــ المســــــــــــــتمر لتيــارلمــا المقــاومــة الطبيعيــة أ -6 
نوا  لاأمقـارنــة بســــــــــــــيطــة يمكن اجرائهـا بين القيم في 

للاقطات العمودية والافقية القياســــــــية والافقية ل ةاليلاي
خيرة بكونهـــا اعلى بقليـــ  من المحورة والتي تمتـــاز الأ

ما المقاومة الديناميكية فالتقارب حاصــــــــــــ  أا .نظيراته
لاقطـــة الافقيـــة المحورة في لبين اللاقطـــة العموديـــة وا

 حين تختلة القيم عن اللاقطة الافقية القياسية . 
 ــــــــــــــرورة اجراة التحويرات في مختبرات مجهزة  -1

عوام  ال ةجهزة الاحص والقياس ليتســـنى مراعاأبكام  
ياســية و القأالميالية   اللازمة لتوفيرها  ــمن اللاقطة 

 جراة أم عملية تحويرأعند 
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