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 الخلاصة 

وىي بمثابة أسموب  ،الآثار لمبحث عنىي الطريقة الأساسية التقميدية العممية اليدوي تعتبر طريقة التنقيب     
. لذا ظيرت في ىذا المجال الحاجة الآثار المطمورة أو اتلاف شكمو من متاعب تثاري رغم ما لآالعمل الأساسي ل

اتيا دون الحاجة الى طرق الى استخدام طرق غير اتلافية ، تنبئية تساعد الآثاري في تحديد المواقع الاثرية وامتداد
الحفر التقميدية . وتعتمد ىذه الطرق في العموم عمى التغيرات في الصفات الفيزيائية للآثار عن الترب المحيطة بيا 
.ومن ىذه الطرق طريقة التصوير الكيربائي التي تعتمد عمى قياس التغيرات العمودية والجانبية في المقاومة 

. تم في ىذا تلاف في نسيج التربة والمحتوى المائي بين الاثار والمناطق المحيطة بياالكيربائية الناتجة عن الاخ
عمى . تم القياس ةمدفون ةاثري ينالمتحري عن مبفي بغداد موقع ابو صخير الاثري اجراء قياسات حقمية في البحث 
 41م مستخدمين 2م والمسافة الفاصمة بين مسار واخر  80منيا واحد خمسة مسارات متوازية طول كل امتداد 
برمجيات ستخدام اتم معالجة البيانات ب.  م2المسافة بين قطب والاخر تبمغ  اً كيربائي اً قطب

RES3dinv,RES2dinv ثنائي البعد وجود جدران وارضية بناء مطمورة الكيربائي . بينت المرتسمات بالتصوير
الابعاد  ةمرتسمات ثلاثيالم. كما بينت  2عمق عند مع تمييز قناة مدفونة  م(3.47-1عمق يتراوح من )تحت 

 .عمقياشكل وتوزيع الجدران والارضية المطمورة و 
 الطرقالمدفونة و  الابنيةالتصوير الكيربائي ثنائي البعد، التصوير الكيربائي ثلاثي البعد ، : الكممات المفتاحية
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Abstract 

    The traditional excavation method is considered the basic and most commonly used 

for archaeological exploration. However, it has its drawbacks among which is the risk 

of damaging the area of exploration itself. This had led to adapt methods that are non-

destructive and, at the same time, efficient in determining the extensions of the 

archaeological site. These methods depend on the fact that the targeted materials are 

different in their physical properties from the surrounding medium. One of these 

method is the electrical resistivity method. In this research field measurements carried 

out in Abu Sakhir archaeological site in Baghdad governorates to investigate the buried 

historical building. Five parallel profiles carried out , the length of each profile is 80 

meters and the distance are 2 m. between profile and another . We used 41 electric pole 

and the distance between each pole and another is 2 m .All profiles file are processed by using 

RES3dinv and  RES2dinv software  . The profiles of two-dimensional imaging explain the presence of 

some walls and floor of building that buried at a depth of (1-3.47) m., Also there is buried channel at a 

depth of (2) m. The three-dimensional imaging Profiles showed the shape and distribution of the walls , 

the floor and depth. 

Key Words: Two-dimensional Electrical Imaging, Three-dimensional Electrical Imaging, Buried 

Building and Geophysical Methods. 
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 المقدمة

 كاااان أول اساااتخدام لطريقاااة التصاااوير الكيربائياااة    
وىاي أول  ،1964 (Paolo, et al., 1998) سانة

الطرق الجيوفيزيائية التي استخدمت في الكشاف عان 
الآثاااار المدفوناااة فاااي بااااطن الأر  والتاااي يمكااان لياااا 
مسااااعدة عممااااء الآثاااار عماااى اساااتخدام نظرياااات عمااام 
الفيزياء في الكشف عن التركيبات الجيولوجية لمقشارة 

اعتماااااادت طاااااارق  ,الأرضااااااية والتحااااااري عاااااان الاثااااااار 
البحاااااث عااااان الآثاااااار بصاااااورة عاماااااة عماااااى الخبااااارات 
العممياااااة فاااااي ىاااااذا المجاااااال حياااااث أن معظااااام الاااااتلال 
الأثرية تعرف إما نتيجة تادوينيا فاي الكتاب التاريخياة 
أو بمقارنتياااا بالأراضااااي المحيطاااة حوليااااا مااان حيااااث 

قطااااع ماااان المرتفعااااات ، ووجااااود الممتقطااااات الأثريااااة )
( التاااي تغطاااي معظااام الاااتلال  الااا الزجااااج ..و فخاااار ال

ان فائااادة اساااتخدام طريقاااة ( 5895)مختاااار،  الأثرياااة
التصاااوير الكيرباااائي ىاااو سااارعتيا فاااي التطبياااق وقماااة 

، حيااااث مقارنااااة مااااع طاااارق الحفاااار التقميديااااة التكمفااااة 
تظياار أىميتيااا فااي المواقااع ذات المساااحات الواسااعة 
جااداً اضااافة لعاادم وقااوع اي أضاارار فااي البناااء الأثااري 

داميا يمكاااااان تعيااااااين نوعيااااااة وامتااااااداد البناااااااء وباسااااااتخ
 Mokhtar and Saidin, 2012)الأثاري وتراكيباو 

وعميااو فيناااك العديااد ماان المواقااع الأثريااة ينقصاايا . (
 وجاودالمسح الجيوفيزيائي لوضع صورة واضحة عن 

وامتاااداد الأبنياااة الأثرياااة . كماااا أن ىنااااك الكثيااار مااان 
ياااا تحااات عنياااا وحفظ يالمواقاااع الأثرياااة يمكااان التحااار 

سااطح الأر  باادون تنقيااب إلااى أن يكااون الاسااتعداد 
كاماااال لمتنقيااااب والصاااايانة.تعتمد ىااااذه الطريقااااة عمااااى 

 Resistivity)الكيربائية وجود الاختلاف في الممانعة

Impedance)  بين الجسم الأثري  والماواد المحيطاة
بااو ، وماان المعااروف أن الصااخور تختمااف فااي قابميااة 

يعتمااد عمااى عاادة أسااباب ، الااذي لكيربااائي اتوصاايل ال
نوعيااااااااااة المعااااااااااادن المكونااااااااااة فراغاتو منيااااااااااا وجااااااااااود ال

 .( (Gabriel, 2013الي
ييدف البحث الى التحري عن بقايا مبنى اثري     

مدفون في موقع ابو صخير الاثري واظيار ابعاده 
وامتداداتو من خلال استخدام طريقة التصوير 

بأستخدام ترتيب الكيربائي الثنائي والثلاثي الابعاد 
  شممبرجر.
 ق العملائالمواد وطر 

وجد العديد من الطرائق لامرار التيار الكيربائي ت   
في الار  لغر  التحري عن التراكيب تحت 

ارسال  تتضمن والطريقة الاكثر انتشاراً  ،السطحية 
التيار الكيربائي الى الار  بوساطة زوج من 
الاقطاب المعدنية موضوعة عمى نقطتين في 
الار  وقياس فرق الجيد الكيربائي بوساطة قطبين 
آخرين حسب قانون اوم الذي ينظم العلاقة بين 
التيار الكيربائي والفولتية والممانعة التي تواجو 

لعامل امرور التيار مع الاخذ بنظر الاعتبار 
 ,Shima)اليندسي لنشر الاقطاب والمسافة بينيا 

 1)شكل ) ،(1992
 
 
 
 
 
 

 

 

 

لتصوير ترتيب الاقطاب وتوزيع نقاط القياس في ا( 1شكل )
 الكهربائي ثنائي البعد

الحقمياااااة لقااااايم المقاوماااااة  يجاااااري تحميااااال البياناااااات    
 بالاعتمةةةةةةةةةةةةةاد ع ةةةةةةةةةةةةة  ن ريةةةةةةةةةةةةةةالكهربائيةةةةةةةةةةةةةة 

المرتكاااازة عمااااى  ((Inversion Theoryالانقاااالاب
المبنيااة ( البيانااات و Smoothnessتسااوية او صااقل )

حيااث تمثاال القاايم بعاادد عمااى طريقااة المربعااات الاادنيا 
كبياااار ماااان المساااااتطيلات تااااوزع عماااااى مقطااااع وىماااااي 

(Pseudo-section)  وان احجااام ىااذه المسااتطيلات
ويااتم الحصااول تعتمااد عمااى قاايم المقاومااات الظاىريااة 

قايم المقاوماات الابعااد ل الثناائي والثلاثايتوزيع عمى ال
المكتبيااااااااة  اتبرمجيااااااااالالحقيقيااااااااة بأسااااااااتخدام 
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RES2DINV  وRES3DINV(EIZein, et 

al., 2005.)  

الخاصاااية الكيربائياااة المميااازة لمترباااة فاااي الطبيعاااة     
 :ىااي التوصاايل الكيربااائي والااذي يكااون عمااى نااوعين 

النوع الأول يحدث نتيجة حركة الايونات خلال الفماز 
الثاااااااااني التوصاااااااايل و ويساااااااامى بالتوصاااااااايل الفماااااااازي ، 

الاليكتروليتااااي الااااذي يحاااادث نتيجااااة حركااااة الايونااااات 
 Roy)خاالال المحاليااال التاااي تمااالؤ مساااامات الترباااة

and Lubczynski, 2000).  وذلاك لان الحبيباات
تكاااون  المعدنياااة المكوناااة لياااا تكاااون عازلاااة كماااا انياااا

مترابطة مع بعضيا بدرجات مختمفة تاركة فيما بينيا 
( مختمفااة فااي الحجاام وتكااون مممااوءة Poresفراغااات )

كمياااااً أو جزئياااااً بالماااااء ولااااذلك يكااااون التوصاااايل عاااان 
طريااااااااااااااااااااااااااااق المياااااااااااااااااااااااااااااه المحصااااااااااااااااااااااااااااورة بااااااااااااااااااااااااااااين 

تعتماد المقاوماة و . (Muralidhan,1996)الفراغاات
ليااات النوعياااة لمترباااة عماااى المقاوماااة النوعياااة للاليكترو 

تعتمد المقاوماة  (.Ravi, 1997)الذي يملؤ الفراغات
النوعيااة لمصااخور الرسااوبية عمااى عاادة عواماال منيااا، 
المساااامية ودرجاااة التشااابع والمموحاااة وطبيعاااة المحماااول 
الموجاااود فاااي الفراغاااات ، وبشاااكل عاااام تمتااااز الترباااة 
الرسوبية بتوصيمية عالية لمساميتيا العالياة واحتوائياا 

تسااااااااااعد عماااااااااى التوصااااااااايل عماااااااااى المحاليااااااااال التاااااااااي 
أماا الرساوبية الجافاة (Jakalia, 2015) .الكيرباائي

ساااااااواء كانااااااات مساااااااامية او غيااااااار مساااااااامية فتمتااااااااز 
بتوصاايمية قميمااة . وعمااى ىااذا الأساااس فااان المقاومااة 
النوعيااااة لمتربااااة تتغياااار بدرجااااة كبياااارة لاااايس فقااااط ماااان 

أي  دتكوين لآخر ولكان خالال رواساب التكاوين الواحا
والمقاومااة الصااخارية انااو لا توجااد علاقااة محااددة بااين 

 (.Sharma, 1976. )النوعية
    العمل الحقمي

أجريت المسوحات الحقمية لمنطقة الدراسة في     
جنوب بغداد  في الدورةموقع ابو صخير الاثري 

بعد استحصال الموافقات الاصولية من (  2شكل)
وىو من المواقع الاثرية الييئة العامة للاثار والتراث 

المثبتة لدى الييئة والذي لم تجرى عميو اية اعمال 
ترسبات بتنقيب . جيولوجياً فان الموقع مغطى 

في غالبيتيا من  المتكونةالسيل الفيضي لنير دجمة 

  Duraid and)الرمل، الغرين، والغرين الطيني 

Sondus, 1996)  

 
 في منطقة الدورة ببغداد ( موقع ابو صخير الاثري2شكل )
 ABEMأستخدم جياز المسح الكيربائي نوع     

TERRAMETER-LS  ( 3شكل)  قناة  14ذو
منفصمة الاستقبال مع امكانية استقبال فولتية بمقدار 

فولت مع مخرج فولتية للاقطاب اقصاىا  600
فولت مما يعطي قابمية تحسس لممقاومات   1200

في الثانية  3nVوبقدرة تحميمة  %0.2القميمة بدقة 
الكترود   41الواحدة  موصل بكيبل طوعي يحتوي 

. 
 

 

 

 

 

 

 
 ABEM( جهاز المسح الكهربائي نوع 3شكل )

TERRAMETER-LS 

وىي جزء من ( 4اجريت القياسات الحقمية شكل)    
خمسة مسارات عمى الاثري ابو صخير موقع 

م 2م وبفاصمة مقدارىا 80متوازية طول كل منيا 
، وأستخدم ترتيب  (5شكل)بين مسار واخر 
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( لمحصول Schlumberger Protocolشممبرجر )

متر تقريباً. وزعت اقطاب  14عمق معمومات لعمى 
عمى  اً قطب 41   بعدد  (Electrodes) الجس

 متر بين قطب واخر. 2مقدارىا مسافة بينية 

 

 

 

 

 

 

 ( القياسات الحقمية 4شكل )

 

 

 

 
 
 
 

 
 متر 2متر ومسافة بينية  80( مسارات القياس بطول 5شكل )

 النتائج والمناقشة
 بيانات التصوير الكهربائي ثنائي البعد

اجريت القياساات الحقمياة لمادة ثلاثاة اياام اخاذين  -1
 بنظاار الاعتبااار رطوبااة التربااة نتيجااة تساااقط الامطااار

التااي تااؤدي الااى زيااادة المحتااوى عمااى منطقااة الدراسااة 
 المائي وبالتالي زيادة قيم التوصيمية لمتربة .

البيانات الحقمية  في ىذه الدراسة عولجت-2
حممت البيانات  RES2DINVباستخدام برنامج 

( Psedosectionورسمت في اشكال ثنائية البعد )
والحصول عمى خمس مقاطع واوضحت الدراسة بان 

التقنيات استخدام الطريقة الكيربائية من افضل 

الحديثة لرصد التغيرات في مقاومية التربة لمعرفة 
الظواىر الاثرية تحت سطح الار  وتحديد ابعادىا 

 وذلك من خلال عمل مجموعة مقاطع تحميمية.
بيااادف الوصاااول الاااى نتاااائج دقيقاااة ونسااابة خطاااأ  -3

 باساااتخدام طريقاااة التكااارار قميماااة تااام معالجاااة البياناااات 
عمااااى قيمااااة  RMSالتااااي تسااااتقر فييااااا نساااابة الخطااااأ 

  ثابتة.
 (6شااكل )لمسااارات الخمسااة مقاااطع ان تحمياال باايً  -4

 ة الكيربائياااااةلمقاوماااااقااااايم اتبااااااين فاااااي توزياااااع وجاااااود 
 ةالمساااااااف قصاااااارلطبقااااااات التربااااااة عمااااااى الاااااارغم ماااااان 
ذلااك الااى التباااين  الفاصاامة بااين ىااذه المسااارات ويعااود

حاات ىااذه القاايم التربااة حيااث تراو فااي المحتااوى المااائي 
م فااااي المسااااار الاول . ( اوم1.32-5.33بااااين )

-3.59م لممسااار الثاااني ، ).( اوم3.55-0.257،)
( 1.06-3.55لممساااااااااار الثالاااااااااث ،) م.( اوم0.574

م لممساار .( اوم1.27-4.3لممسار الرابع ، و) م.اوم
قريبااة ماان الالعاليااة  ةتوزيااع قاايم المقاومااامااا  الخااامس.
ارضاية صامبة لابنياة عماى فقد فسر عماى اناو السطح 

( م ممتاااادة عمااااى اطااااوال  1-2.5)بااااينعمااااق يتااااراوح 
  قنااة مدفوناةكذلك تحديد ( م ، و 12-20)بين تتراوح 
 ( م.3.47عمق )عمى 

 لتصوير الكهربائي ثلاثي البعدابيانات 
جمع البيانات ببرنامج التحميل ثلاثي الابعاد تم  -1

النتائج  لغر  معالجة البيانات الحقمية  وعر 
بصورة مجسمة تساعد عمى التفسير بشكل اوضح 

تغطي كامل مساحة شرائح افقية  وقد تم رسم خمسة
الدراسة وعمى اعماق مختمفة ابتداءً من مستوى 

حيث توزعت م.  6.75سطح الار  الى عمق  
م وبمغ .( اوم1-5.1قيم المقاومات ضمن المقياس )

 .% 1.9بنسبة خطأ   12(Iterationعدد التكرار )
شريحة افقية عند  يوضح (7الشكل ) -2

يظير تأثير توزيع المقاومات ( م  (0-1.0عمق
ولغاية عمق  (م (1العالية لجدار يمتد من عمق 

اي يمكن استنتاج ارتفاع  (م3.47)البالغ  ختراقالا
قي المقطع ا، اما ب (م 2.5)الاصمي بحدود  الجدار
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فيمثل توزيع لممقاومات لمتربة المزيجية المالئة لمحيز 

 المدفون فيو الجدار. 
يمثل شريحة افقية عند  (8الشكل ) -3

( م نلاحظ ظيور توزيع لممقاومات (1-2.15العمق
يظير امتداد العالية في مناطق تواجد الجدران حيث 
( مع توزيع  7تاثير الجدار المؤشر في الشكل )

وجود ارضية ى لاتشير التي لممقاومة عالية نسبيا 
م( مع ظيور تاثير 6م( وبعر  )38بناء بطول )

 .م( محاطة بمواد دفن (3بعر   وجود قناة مدفونة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( م يظهر تاثير  (0-1.0افقية عند عمق( شريحة 7شكل )
 .  م( ضمن مساحة منطقة الدراسة9جدار بطول)

 

 

 

 

 ( م(1-2.15( شريحة افقية عند عمق8شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( التتابع الطبقي لمنطقة الدراسة بالمرتسمات ثلاثية الابعاد 9شكل )

 م 2م ومسافة بينية  80( مسارات القياس بطول 6شكل )
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 6يمكن تمييز القناة المعممة سابقا في الشكمين ) -4
توزيع المقاومات من عمق  حيث يظير تاثير( 8و
م( ،تكون محاطة بمواد دفن 3.47م( ويمتد الى )2)

ذات مقاومة قميمة نتيجة تغير نسيج التربة كما في 
( الذي يمثل التتابع الطبقي لمتربة لأول 9الشكل )

خمسة مقاطع ضمن منطقة الدراسة بعمق التحقق 
 م( .6.74الذي يبمغ )

التتابع الطبقي لعمق ( يظير 9الشكل) -5
( م ،الطبقة الثانية 0-1الاستكشاف لمطبقة الاولى )

( م ، 2.15-3.47( م، الطبقة الثالثة )2.15-1)
( م ، الطبقة الخامسة 3.47-4.99الطبقة الرابعة )

( م مع اىمال بقية الطبقات التي 6.74-4.99)
ر مستوى المياه يتمي الطبقة الخامسة وذلك لتأث

وتشبعيا بمستوى رطوبة عالية مما الجوفية عمييا 
يؤثر عمى توزيع المقاومات الكيربائية وزيادة 

 التوصيمية بشكل مضطرد في قراءات الجياز.
 الاستنتاجات 

ان المدى الذي انحصرت فيو تغيرات المقاومة     
الكيربائية يعد قميلًا ومع ذلك فأن شكل وتوزيع ىذه 

ثرية تحت المقاومات يدل عمى وجود بقايا ابنية أ
الار ، ويستنتج من ذلك أيضا ان نوع مواد البناء 
لا يختمف كثيرا عن التربة المحيطة بيا اي ان 
الابنية ليست مبنية من حجر او صخور وانما من 

 مواد الطين المعمول بيا في وادي الرافدين.
ان تحديد القنوات يتم من خلال وجود أنخفا  قيم 
المقاومة الكيربائية مقارنة بالقيم لممناطق المحيطة 
فضلا عن شكل توزيع المقاومية الذي يكون بشكل 
منتظم قريباً من شكل الدائرة او المستطيل وذلك لان 

 خواص التربة في القنوات تكون مفككة وبالتالي 
ى المائي فييا مما يعطي امكانية ازدياد المحتو 

قراءات منخفضة لممقاومة الكيربائية مقارنة 
 بالمناطق المحيطة.

أوضحت المقاطع ان قيم المقاومة الكيربائية في     
طبقات التربة العميا عالية تعزى الى كونيا ابنية 

 اثرية مدفونة.
يمكن الاستفادة من البيانات الحقمية في محاكاة 

ل الاشكال ثلاثية الابعاد التي الواقع الحقمي من خلا
في تجسيم موقع    RES3DINV يوفرىا برنامج

 الدراسة.
عمى  تعتمد دقة البيانات المنتجة بواسطة البرامج 

مقدار المسافة الفاصمة بين مسار واخر فضلا عن 
 المسافة بين الاقطاب لتقميل نسبة الخطأ . 

 المصادر
دام ـــاستخ(. 1589)ال ــد جمـــار ، محمـــمخت

مجلة   .التقنيات الحديثة في مجال الآثار

 .,135-139) 11 () 494(المنهل
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