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 الملخص: 

لدراسة الأرض        الفيزيائية  القوانين والأسس  استخدام  تعتمد على  التي  التطبيقية  العلوم  أهم  الجيوفيزياء من  يعتبر علم 
وتركيبها وبنيتها الداخلية و العوامل الطبيعية المؤثرة فيها، ويهتم هذا العلم على فهم الخصائص الفيزيائية للصخور والتراكيب  

 يل المجالات الجاذبية و المغناطيسية و الزلزالية و الكهرومغناطيسية و الحرارية. الجيولوجية عن طريق قياس وتحل
التي يعتمد ويقوم عليها علم الجيوفيزياء، بالإضافة إلى    ةالرئيسي في هذه الورقة يتم عرض وتوضيح الأسس الفيزيائية        

توضيح مدى أهمية    الطبيعية، وتهدف هذه الورقة إلى  التركيز على المبادئ النظرية و التطبيقات العملية في استكشاف الموارد
استخدام الذكاء الاصطناعي في معالجة البيانات وتفسيرها وأن التكامل بين الأسس الفيزيائية والتقنيات الرقمية الحديثة ساهم  

 بشكل كبير في تحسين دقة البيانات والدراسات الجيوفيزيائية. 
 الكلمات المفتاحية: 

 لجاذبية الأرضية، المغناطيسية الأرضية، الموجات الزلزالية، الكهرومغناطيسية.الجيوفيزياء، ا 
 المقدمة: 

الفيزيائية لدراسة الأرض وبنيتها الداخلية وخصاصها    يعرف علم الجيوفيزياء بأنه العلم الذي يطبق المبادئ و القوانين     
، وقد أصبح هذا العلم أداة أساسية في استكشاف الموارد الطبيعية ودراسة   ( Lowrie & Fichtner, 2020 )المختلفة  

 .  (Kearey et al, 2013)الظواهر الجيولوجية مثل الزلازل و البراكين وحركة الصفائح التكتونية 
لجيوفيزياء على فهم ودراسة الاستجابات الفيزيائية للمواد والتراكيب الموجودة تحت سطح الأرض، مما يساهم تعتمد ا     

دون الحاجة إلى الحفر  الداخلية و العميقة  التراكيب الجيولوجية    ماهية  ويساعد في الحصول على معلومات تفصيلية عن
الحوسبة الرقمية في زيادة أهمية الجيوفيزياء في المجالات الاكاديمية . وقد ساهم التطور المستمر في أجهزة القياس و  المباشر

 .( Reynolds, 2011 )و الصناعية 
وتقنيات القياس والحوسبة شهد علم الجيوفيزياء خلال العقود الأخيرة تطورا ملحوظا نتيجة التقدم في العلوم الفيزيائية       

الرقمية. وقد أدى هذا التطور إلى توسيع نطاق استخدام الأساليب الجيوفيزيائية لتشمل مجالات متعددة مثل استكشاف النفط  
فية، إضافة إلى الدراسات البيئية والهندسية ورصد المخاطر الطبيعية. وتكمن أهمية الجيوفيزياء والغاز والمعادن والمياه الجو 
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في قدرتها على توفير معلومات تفصيلية عن البنية الداخلية للأرض دون الحاجة على الحفر المباشر، مما يجعلها من أكثر  
 (. Burger et al, 2022) م الموارد الطبيعية الوسائل كفاءة واقتصادا في دراسة التراكيب الجيولوجية وتقيي

وتعتمد جميع التقنيات الجيوفيزيائية على مبدأ أساسي يتمثل في قياس التباين في الخصائص الفيزيائية للصخور والتراكيب       
الكهربائية.   النوعية والتوصيلية  المرونة والمقاومة  المغناطيسية و  الكثافة والقابلية  ومن خلال تحليل هذه  الجيولوجية، مثل 

التباينات يمكن استنتاج طبيعة الطبقات الجيولوجية وتحديد مواقع الخزانات والصدوع والتراكيب التكتونية المختلفة بدرجة عالية  
 (. Kearey et al, 2013) من الدقة 

الورقة هو         هذه  الهدف من  و توضيح  إن  علم  مراجعة  عليها  يعتمد  التي  الرئيسية  الفيزياء  أساسيات   الجيوفيزياءأهم 
 وتوضيح تطبيقاتها في هذا المجال والتحديات المستقبلية في ظل التطور الذي تشهده كل العلوم مع أدوات الذكاء الاصطناعي. 

 منهجية المراجعة: 
حليلية للأدبيات العلمية التي تتعلق بأساسيات الفيزياء لعلم على منهج المراجعة الوصفية و الت  الاعتمادفي هذه الورقة تم        

المنشورة    الاستعانةالجيوفيزياء، حيث تمت   العلمية  المتعلقة بهذا المجال، بالإضافة إلى بعض المقالات  بالكتب المرجعية 
الطرق الزلزالية والكهربائية خلال السنوات الماضية، وتم ترتيبها في هذه الورقة على محاور وهي الجاذبية و المغناطيسية و 

 والكهرومغناطيسية ومن ثم الفيزياء الحرارية كونها أهم محاور علم الجيوفيزياء.
 مفهوم علم الجيوفيزياء وفروعه:

 يضم علم الجيوفيزياء مجموعة واسعة من التخصصات التي تهدف إلى دراسة الأرض باستخدام الأسس       
والأدوات الفيزيائية. ومن أبرز فروعه الجيوفيزياء الاستكشافية والجيوفيزياء الهندسية والجيوفيزياء البيئية. وقد تطورت هذه 

 .  ( Mussett & Khan, 2000 )ية ومعالجة البيانات الرقمية الفروع بصورة كبيرة نتيجة التقدم في القياسات الميدان

 أولا: الأساس الفيزيائي للجاذبية الأرضية 
.   ( Telford et al, 1990 ) تعتمد طرق الجاذبية على الاختلافات في كثافة الصخور الموجودة تحت سطح الأرض     

حيث يتم استخدام القياسات الجاذبية لغرض الكشف عن الاحواض الرسوبية والتراكيب الجيولوجية وكذلك الكشف عن الخامات  
المعدنية الموجودة تحت سطح الأرض، وتعتبر هذه الطريقة من أفضل و أكثر الطرق استخداما للمسوحات واسعة النطاق 

 لأنها منخفضة التكلفة وسهلة التطبيق. 
 يعتمد تفسير قياسات الجاذبية بالدرجة الأولى على قانون نيوتن بالإضافة إلى قوانين أخرى كما هو موضح أدناه:       
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 حيث تستخدم هذه العلاقة في تفسير شذوذات الجاذبية الناتجة عن اختلاف كثافات الصخور تحت سطح الأرض.

 ثانيا: الأساس الفيزيائي للمغناطيسية الأرضية 
الخارجي للأرض        اللب  داخل  للكهرباء  الموصلة  المنصهرة  المواد  نتيجة حركة  للأرض  المغناطيسي  المجال   )ينشأ 

Lowrie & Fichtner, 2020 ) يتم استخدام الطرق المغناطيسية لغرض الكشف عن الصخور النارية و الخامات المعدنية .
 )كما ساهمت البيانات المغناطيسية في دعم نظرية الصفائح التكتونية    بالإضافة إلى دراسة التراكيب التكتونية المختلفة.

Turcotte & Schubert, 2014 ). 
 تعتمد الطرق المغناطيسية على العلاقة بين شدة المجال المغناطيسي و المغنطة داخل الصخور: 

 
 المعدنية والصخور النارية.وتستخدم هذه العلاقة في تفسير الشذوذات المغناطيسية المرتبطة بالخامات 

 ثالثا: الأساس الفيزيائي للطرق الزلزالية 
. حيث ( Sheriff & Geldart, 1995 )الطرق الزلزالية على دراسة انتشار الموجات المرنة خلال الصخور  تعتمد       

ثانوية وموجات سطحية. وتعد المسوحات الزلزالية الأداة الأكثر دقة في    تنقسم الموجات الزلزالية إلى موجات أولية  وموجات
ويمكن احتساب سرعة الموجات الزلزالية    .  ( Yilmaz, 2001 )استكشاف النفط و الغاز وتحديد التراكيب الجيولوجية العميقة  

 باستخدام الأسس الفيزيائية التالية:
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 قات الجيولوجية وخصائصها الميكانيكية.وتستخدم هذه العلاقات في تحديد طبيعة الطب

 رابعا: الأساس الفيزيائي للطرق الكهربائية و الكهرومغناطيسية 
تقوم الطرق الكهربائية على قياس المقاومة النوعية للصخور، بينما تعتمد الطرق الكهرومغناطيسية على دراسة التوصيلية       

. حيث يتم استخدام هذه الطرق لغرض الكشف عن  ( Reynolds, 2011 )الكهربائية باستخدام الحث الكهرومغناطيسي  
على العلاقة بين المحتوى   وتعتمد فعالية هذه الطرق   المياه الجوفية وكذلك الخامات المعدنية بالإضافة إلى الدراسات البيئية.

 .(Parasnis, 1997 )المائي للصخور وخصائصها الكهربائية 
 لى قانون أوم: حيث تعتمد الطرق الكهربائية ع

 
 وتعتمد الطرق الكهرومغناطيسية على معادلات ماكسويل: 
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 خامسا: الفيزياء الحرارية للأرض

إن الحرارة الداخلية للأرض تلعب دور مهم وكبير في العديد من العمليات الجيولوجية، حيث تنشأ هذه الحرارة بسبب       
والحرارة المتبقية منذ تكوين الأرض. وتستخدم الدراسات الحرارية في استكشاف الطاقة    التحلل الإشعاعي للعناصر المشعة

 .  ( Turcotte & Schubert, 2014)الحرارية الأرضية وفهم النشاط التكتوني و البركاني 
 يعتمد انتقال الحرارة في الصخور على قانون فوربيه: 

 
 
 
 
 
 
 
 



 فريحة محمد اعكاف عبيد ـــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 3العدد  2مجلد مجلة الفاروق للعلوم   

 

996 
 

 . (: مقارنة بين أهم الطرق الجيوفيزيائية 1جدول ) 
الطريقة 

 الجيوفيزيائية
الخاصية  المبدأ الفيزيائي

 المقاسة
 العيوب المزايا  أهم التطبيقات 

قانون الجذب   الجاذبية 
 العام لنيوتن

استكشاف  اختلاف الكثافة 
المعادن والنفط 
ودراسة القشرة 

 الأرضية

منخفضة التكلفة  
وتغطي مساحة 

 واسعة 

دقة محدودة في  
 تحديد العمق

المجال   المغناطيسية
المغناطيسي  

 للأرض

القابلية  
المغناطيسية 

 للصخور 

استكشاف 
الخامات المعدنية 
ورسم التراكيب 

 الجيولوجية

تتأثر بالتشويش   سريعة التنفيذ 
 المغناطيسي 

انتشار الموجات  الزلزالية 
 المرنة

سرعة وانتشار  
 الموجات

  النفط و الغاز
ودراسة البنية  
 الداخلية للأرض 

أعلى دقة  
 تصويرية 

 مرتفعة التكلفة 

انتقال التيار  الكهربائية 
 الكهربائي 

المياه الجوفية   المقاومة النوعية 
 والدراسات البيئية 

جيدة للأعماق 
الضحلة  
 والمتوسطة

تتأثر بظروف  
 التربة

الحث   الكهرومغناطيسية
 الكهرومغناطيسي 

التوصيلية  
 الكهربائية 

التعدين والمياه  
 الجوفية 

سرعة جمع 
 البيانات 

صعوبة تفسير  
 بعض النتائج 

 :الخصائص الفيزيائية للصخور
التباين في الخصائص الفيزيائية للصخور، وتشمل هذه بق ذكرها تعتمد على الاختلافات و كل الطرق الفيزيائية التي س      

الخصائص الكثافة والمرونة والمسامية والنفاذية والمقاومة النوعية والتوصيلية الكهربائية. وتؤثر هذه الخصائص بصورة مباشرة 
 .  ( Burger et al, 2022 )في تفسير القياسات الجيوفيزيائية 
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 يائية للصخور وعلاقتها بالطرق الجيوفيزيائية. الفيز  الخصائص(:  2جدول ) 
 الطريقة الجيوفيزيائية المرتبطة بها  تعريفها  الخاصية الفيزيائية

 الجاذبية  كتلة وحدة الحجم  الكثافة 
 المغناطيسية قدرة الصخر على التمغنط  القابلية المغناطيسية

 الزلزالية  مقاومة الصخر للتشوه المرونة 
 الكهربائية  مقاومة مرور التيار الكهربائي  النوعيةالمقاومة 

 الكهرومغناطيسية  قدرة الصخر على نقل التيار التوصيلية الكهربائية
 الدراسات الحرارية  قدرة الصخر على نقل الحرارة الموصلية الحرارية 

 الزلزالية والكهربائية نسبة الفراغات في الصخر  المسامية 
 الدراسات الهيدروجيولوجية  ى الحركة داخل الصخر قدرة الموائع عل النفاذية

 
 :تطبيقات علم الجيوفيزياء

والتي من أهمها استكشاف النفط والغاز والمعادن    تطبيقات الجيوفيزياء تستخدم في العديد من المجالات و الأغراض     
والمياه الجوفية إضافة إلى الدراسات الهندسية و البيئية. كما تلعب دورا مهما في تقييم المخاطر الطبيعية و دراسة الزلازل  

 .( Kearey et al, 2013)والبراكين 
 :التكامل بين الطرق الجيوفيزيائية

تعتمد الدراسات الجيوفيزيائية الحديثة بصورة متزايدة على مبدأ التكامل بين أكثر من طريقة جيوفيزيائية بهدف الحصول       
على تصور أكثر دقة وشمولية للبنية الجيولوجية تحت سطح الأرض. ويرجع ذلك إلى أن كل طريقة جيوفيزيائية تستجيب 

تعت حيث  للصخور،  معينة  فيزيائية  على  لخاصية  المغناطيسية  الطرق  تعتمد  بينما  الكثافة،  تباين  على  الجاذبية  طرق  مد 
الاختلاف في القابلية المغناطيسية، في حين تستند الطرق الزلزالية إلى التباين في الخصائص المرنة للصخور، وتعتمد الطرق  

 . ( Reynolds, 2011) لكهربائية الكهربائية والكهرومغناطيسية على الاختلاف في المقاومة النوعية والتوصيلية ا
وعلى الرغم من الأهمية الكبيرة لكل طريقة على حدة، فإن الاعتماد على طريقة منفردة قد يؤدي إلى تفسيرات غير دقيقة        

 أو غير مكتملة نتيجة التشابه في الاستجابة الجيوفيزيائية لبعض التراكيب الجيولوجية المختلفة. لذلك أصبح دمج البيانات
الحديثة، حيث يساهم هذا التكامل   الاستكشافالناتجة عن عدة طرق جيوفيزيائية من الأساليب الأساسية المستخدمة في برامج  

 .( Kearey et al, 2013) في تقليل درجة عدم اليقين وتحسين موثوقية النتائج التفسيرية 
أكثر تفصيلا         للحصول على فهم  الجاذبية والمغناطيسية  بيانات  الزلزالية مع  البيانات  المثال، يمكن دمج  فعلى سبيل 

للأحواض الرسوبية والتراكيب التركيبية العميقة المرتبطة بتجمعات النفط والغاز. كما يمكن استخدام نتائج الطرق الكهربائية 
لمعلومات الجيولوجية والهيدروجيولوجية لتحديد مواقع المياه الجوفية وتقييم امتداد الخزانات  والكهرومغناطيسية بالتكامل مع ا 

 (. Reynolds, 2011) المائية وخصائصها الفيزيائية بصورة أكثر دقة 
التكا      مفهوم  تعزيز  في  الأخيرة  العقود  خلال  العددية  والنمذجة  الحوسبة  تقنيات  في  المتسارع  التطور  أسهم  مل وقد 

الجيوفيزيائي، حيث أصبح بالإمكان بناء نماذج جيولوجية ثلاثية الأبعاد تجمع البيانات المستمدة من عدة طرق جيوفيزيائية 
ضمن إطار تفسيري موحد. ويساعد هذا النهج في تحسين جودة النماذج الجيولوجية وتقليل الأخطاء الناتجة عن الاعتماد 

 .( Lowrie & Fichtner, 2020)  على مصدر بيانات واحد فقط 
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وتشير الدراسات الحديثة إلى أن التكامل بين الطرق الجيوفيزيائية يمثل أحد اهم الاتجاهات العلمية في مجال الاستكشاف      
الجيوفيزيائي، نظرا لدوره في رفع كفاءة عمليات البحث عن الموارد الطبيعية، وتحسين تقييم المخاطر الجيولوجية، وتعزيز 

على توصيف التراكيب تحت السطحية المعقدة. ومن المتوقع ان يزداد الاعتماد على هذا النهج مستقبلا بالتزامن مع القدرة  
 ,Burger et al)    التطورات المتواصلة في الذكاء الاصطناعي ومعالجة البيانات الضخمة والنمذجة الجيوفيزيائية المتقدمة

2022 ). 
 :الجيوفيزياءالاتجاهات الحديثة في  

شهدت السنوات الأخيرة قفزة علمية غير مسبوقة وتطورا كبيرا في استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في الفهم العميق      
وتفسير البيانات الجيوفيزيائية، كما أصبحت النمذجة ثلاثية الأبعاد والحوسبة عالية الأداء من اهم الأدوات الأساسية المستخدمة  

 الدراسات الحديثة، حيث ساهمت هذه التطورات في تحسين دقة النتائج والتفسير في الدراسات الجيولوجية.في 
 المناقشة:

بينت هذه الدراسة أن أساسيات الفيزياء للجاذبية و المغناطيسية و الزلزالية والكهرومغناطيسية لاتزال تشكل ركائز أساسية       
ان دمج أكثر من طريقة جيوفيزيائية يؤدي إلى تحسين جودة النتائج وتقليل الأخطاء، حيث   لعلم الجيوفيزياء، كما تدعم وتؤكد

 تؤكد الدراسات الحديثة أهمية دمج الأسس الفيزيائية التقليدية مع تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحقيق نتائج أكثر دقة وكفاءة.
 الخاتمة:

ء يعتمد بشكل أساسي على مجموعة من الأسس و المبادئ الفيزيائية خلصت هذه الدراسة إلى تأكيد أن علم الجيوفيزيا     
والذكاء   الحوسبة  في  الحديثة  التطورات  أن  بينت  كما  المختلفة،  خصائصه  وفهم  الأرض  باطن  دراسة  في  تساعد  التي 

 لمعقدة.الاصطناعي لها دور كبير في تحسين قدرتها على استكشاف الموارد الطبيعية ودراسة الظواهر الجيولوجية ا
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