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 الممخص

شا  ياي الجازل الشامالي ال رباي حاد  المظاا ر الجيولوجياة المميازة التاي تنكإتياة يالمقحماات البكمتا تعد
ل اارض تحديااد وجااود وانتشااار  اا   رسااوبية.  –وحاادات بركانيااة  مقحمااات تقطاا  ماان نطاااز درز زاكااروس ب يئااة

المقحمااات يااي بعااض المناااطز شاامالي العااراز تاام يااي الدراسااة الحاليااة الاعتماااد عماا  تقنيااات التحسااس النااائي 
ل اارض  .ل اا   المقحمااات ةالطيفياا بصاامةعاان الو لاام ماان تاالال تطبيااز طاارز معالجااة رقميااة تاصااة لمكشاا  

المودياة  المئوية تحديد النسبو  ًرية حقمية ل    المقحمات وتحميم ا جيوكيميائياتحقيز  لم تم جم  نما ج صت
عما  تصاائص  ًعتماداالتالي تحديد النما ج الملائمة لإستتلاص البصمة الطيفية من ا. اللاطوار المعدنية وب

ب يااة اسااتتلاص  ًطبيااز طريقااة التصااني  الرقمااي عماا  مرئيااة يطااائية مصااححة طيفياااالبصاامة الطيفيااة، تاام ت
)ياااي المرئياااة الفطاااائية( التاااي يتطاااابز شاااكل منحنيات اااا الطيفياااة مااا   البكمتايتياااةالبصااامة الطيفياااة لممقحماااات 

يااي  ساافرت النتااائ  عاان ملاحظااة وجااود تطااابز لممقحمااات الظااا رة. أًالمنحنيااات  ات ااا التااي تاام قياساا ا متتبريااا
نطقاة الاتار  المنتشارة عان وجاود عادد مان الأ ًالتصني  م  النطاز الحقمي ال ي تم ييه جم  النماا ج، يطالا

ال ربااي ماان  لاا  الشاامالإ  يعااد النطاااز الواقاا  إل الي ااا(. يااي مواقاا  متفرقااة ماان المنطقااة )والتااي تعاا ر الوصااو 
ياة المقحماات ياي ياي حاين يلاحاظ قماة كثا يياه، لوجود المقحماات ًاوتمييز  ًكثر ملاحظةمنطقة جم  النما ج الأ

جيادة ياي التحاري عان  ا   المقحماات مان تالال  ًعطت الطريقة المتبعة يي التصني  كفالةالمواق  الاتر . أ
 .ًن توايرت الظرو  الملائمة حقمياإ ًتمثيم ا عم  مرئيات اقمار صناعية بحيث يمكن تتبع ا مستقبلا

 ، قمعة دزة، العراز.ة، تصني  رقميبكمتايت، بصمة طيفي :الكممات الدالة
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Spectral Signature Extraction of Pegmatite Intrusions and 

Determine it by Using Supervised Classification, Bulfat  
Complex, Qala Deza, NE Iraq 
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ABSTRACT 

Pegmatite intrusions represent one of the distinguished geological features 

which are exposed in the north western part of Zagros Suture Zone-ZSZ whose 

forms appear like dikes and its contain of Volcano-Sedimentary units. In order to 

determine these features in some areas northern Iraq, remote sensing techniques 

were used by applying selective image processing methods for determining the 

spectral signature of these intrusions. Lithological samples were collected and 

analyzed geochemically and specify Mode analysis of minerals phases and 

consequently determination the suitable samples for spectral extraction. Depending 

on the extracted spectral, digital classification was applied on the corrected satellite 

images to extract the compatible spectral signatures between pegmatite intrusions 

(in satellite images) and pegmatite field samples. The results showed coincident 

between this two pegmatite and also determine another zones of pegmatite out of 

studied area. The density of pegmatite is more in the zone which is located 

northwestern part from samples area and low density in the other area. The 

research method gave good efficiency in pegmatite investigation by clarifying 

these features on the satellite images. 

Keywords: pegmatite, spectral signature, digital classification, Qala Deza, Iraq.  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 
 المقدمة

 اعتيادية تتميز بتشونة حبيبات ا المعدنية نارية غير البكمتايت عبارة عن صتور
(1961Schneiderhohn, التي قد يتجاوز حجم ا )(2.5 cm) .تية يي الجزل ينتشر المقحمات البكمتات

( Dykesعم  شكل قواط  )( Zagros Suture Zone-ZSZ) الشمالي ال ربي من نطاز درز زاكروس
( المتمثمة بصتور قنديل المتحولة والتي تتكون من تعاقبات Country Rocks) تقط  صتور الجدار

  تتأل      التعاقبات يي منطقة إ ،(Jassim et al., 1982b)قميمية إبركانية ورسوبية متأثرة بتحولات 
م يي أثنال العمل الحقمي ت .(Slate( والاردواز )Marble( والرتام )Schistالبحث من صتور النطيد )

 الأل ام، من ناحيةمن سكان القر  المحيطة بمنطقة الدراسة اتتيار منطقة محدودة ومؤمنة  ستفسارالاوبعد 
 حظات الحقمية )التباين يي حجم الحبيبات والمحتو  المعدني(.  اعتمدت النم جة عم  الملاإ

صتور البكمتايت يي مواق  تارج منطقة الدراسة، يقاد كاان لييما يتص التحري عن القواط  الاتر   
لوعااورة المنطقااة وتموث ااا بالأل ااام، لاا ا تاام يااي الدراسااة الحاليااة الاعتماااد عماا   ًماان الصااعب الوصااول الي ااا نظاارا
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 ةالطيفياا بصاامةسااس النااائي يااي تحديااد امكانيااة وجااود  اا   القواطاا  يااي تماام المناااطز عاان طريااز التقنيااات التح
لصاااااتور البكمتايااااات بواساااااطة تقنياااااات المعالجاااااة الرقمياااااة لممرئياااااات الفطاااااائية والمتمثماااااة بالتصاااااني  الموجاااااه 

((Supervised classification. ة يكمان ياي عم  ماسابز، ياان ال اد  الارئيس مان الدراساة الحاليا ًاعتمادا
ياي الجازل الشامالي ال رباي ماان يتياة كمتابلممقحمااات الاس( كاالتصاائص الطيفياة )الامتصااص والانع ساتتراجإ

من تلال اجرال معالجة التصني  الموجه   اانتشار  وتحديدالتحميل الطيفي  ج ازبواسطة نطاز درز زاكروس 
 .مرئية يطائيةتمثيل تمم المقحمات عم  وبالتالي 

 
 
 الدراسة موقع منطقة

( شمال شرز مدينة السميمانية Km 74عم  بعد ) ًوتحديدا شمال شرز العراز يي الدراسةمنطقة تق  
( شمال شرز قرية دارشمانه Km 4( و)Qala Diza( شرز قطال قمعة دزة )Km 13.5وبحدود )

(Darishmana(و )3.5 Kmعن الحدود الدولية العراقية ) - تتحدد المنطقة ، كما ( 1 شاكلال ) ،الايرانية
 وتطي طول، ًشمالا ("28.447 :'10 :°36) ، ("43.442 :'14 :°36)بين دائرتي عرض  ًج راييا

 .مترا مربعا (85666959)، وت طي مساحة قدر ا ًشرقا ("43.346 :'19 :45°)، ("27.944 :'13 :45°) 
نطاز درز زاكروس التاب  ل (Bulfat Complex) طمن معقد بمفاتتتموط  منطقة البحث  ًجيولوجيا

 (Penjween-Walash Subzone)والاش الثانوي  - وطمن الوحدة الطولية الثانية من نطاز بنجوين
(Buday and Jassim, 1987) (2 الشكل.) 

( التي تقط  صتور Dykesثنين من السدود القاطعة )قواط ، إعم  عتمدت عممية النم جة ا
وقد تمت ، ً( تقريبا5m) ل إال شرز قرية دارشمانه ويصل سمكه الأول شم البكمتايتي   يق  القاط إ.الجدار

( عم  امتداد يصل "Darishmana dyke "D) قاط  دارشمانهعممية النم جة من   ا القاط  ال ي سمي ب
  (N 36º: 11′: 23.3″  E 45º: 17′: 6.9″) ي الاحداثيات من النمو ج الأول ًابتدلا ًتقريبا (m 478ل  )إ

  ،N 36º: 11′: 24.2″  E 45º: 17′: 24.6″)  ي الاحداثيات ) نمو ج الأتيربال ًوانت الا
من  الشرقي ل  الجنوبإأما القاط  الثاني ييق   (.m 1793) ل إيصل وبأرتفاع عن مستو  سطح البحر 

 ،ل  اسم     القريةإ ًنسبة ("Halsho dyke "H) قاط   ولشو( وسمي بHalshoقرية  ولشو )
وقد تمت عممية  ،ً( تقريباm 4ل  )إ( ويصل سمكه Dعم  القاط  الأول ) ًعموديا ً  تقريباويكون   ا القاط 

  ي الاحداثيات من النمو ج الأول ً( ابتدالا270m) حوالي ل إالنم جة من   ا القاط  عم  امتداد يصل 
 (N 36º: 11′: 20.3″ E 45º: 17′: 4.8″وانت الا )ً ي الاحداثيات ) بالنمو ج الأتير (N 36º: 11′: 

10.7″  E 45º: 17′: 3.6″ ، يبمغ وبارتفاع(1767 m) ،( 3 شكل ال.) 
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H1-H7 

 .عمي ا مواق  جم  النما ج ًسبة لمعراز موطحا: موق  منطقة الدراسة بالن1الشكل 

 

لمجزل  تريطة جيولوجية (b) ،تريطة لشمال العراز توطح موق  منطقة الدراسة (a): 2الشكل  
 (Jassim and Buday, 2006). الشمالي ال ربي من درز زاكروس
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 الوضع الجيولوجي لمنطقة الدراسة
 
 
 

قطال  منه داتل العراز عند جبل بمفات بالقرب من ًال ي تعد منطقة البحث جزلا ينكش  معقد بمفات
1000Kmتقدر با  قمعة دزة بمساحة

 أن   ا المعقد (Jassim et al., 1982 a, b) ترونآجاسم و (. بين(2
رسوبية  -غير كامل يتأل  من وحدة بركانية  (Ophiolite Sequence)عبارة عن تتاب  اوييولايتي 

(Volcano-Sedimentary unit تشير )ل  مجموعة بمفات إ(Bulfat Group)  يمو گالمتمثمة بمجموعة
(Gimo Group)  قميميةإوالتي تتأل  من صتور متحولة (Regional Metamorphic Rocks) ،

 ( ورماد بركاني Andesiteاندسايت ، Diabase، دايبس Basalt صتور )بازلت من متكونة
((Volcanic Tuff ل  إ ًيمو ب  ا الأسم نسبةگسميت مجموعة  .م  صتور رسوبية طينية وكاربوناتية

معقد بمفات  المجموعة إل   تمتاد     إ (،Mawat Complexشمال معقد ماوات )يمو الواقعة گمنطقة 
(. يي Jassim et al., 2006a)الشرقي  الجنوب ل  منطقة بنجوين ييا  يي الشمال ال ربي و ووادي راوندوز 

يي الجزل الشمالي من المعقد  (Sirginil Group) بجموعة سرجنيل حين تق  المجموعة الثانية المتمتمة
ل  منطقة بنجوين يي الجنوب الشرقي. تتأل      ا  تمتد من وادي ن ر راوندوز يي الشمال ال ربي و و 

 Volcanic)م  طفوح بركانية  (Pelitic and arenaceous rocks) ورممياةالمجموعة من صتور طينيااة 
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 ق  النما ج.مواعمي ا  ًتارطة كنتورية لمنطقة الدراسة موطحا: 3الشكل 
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flows) ًًوتماسيا ًاقميميا ًعانت تحولا (Buday and Suk, 1978) ي من مجموعة بمفاتالجزل العمو  ًمشكمة 
(Jassim et al., 2006a)من الأراطي الحاوية عم  الاوييولايت ً. يعد معقد بمفات جزلا (Ophiolite-

bearing terranes) والتي  ي عبارة عن ألواح منقولة( Allochthonous sheets)، يمثل المعقد الموح   إ
، (Albian-Cenomenian) انيسينوم-يانلبل  الأإ يعود ال ي (Upper Allochthon)العموي المنقول 

 Lower)الموح السفمي المنقول  (Walash-Naopurdan)ناوبردان  – يمثل تتاب  والاشيي حين 

Allochthon)  إال ي يعود( ل  الباليوجينPalaeogene) (Aswad  et al., 2011) تتموط ، و     
بترسبات الرصي   ةالمتمثم (Autochthonous deposits) يوز الترسبات الموطعية الألواح المنقولة

 .(4  شكلال ) (Aswad, 1999) صتور ال طال الرسوبي الثلاثيو  العربي
 
 

 
 
 
 
 
 

 
  
 

د و وصتور يوز قاعدية م  وج يتكون معقد بمفات بشكل عام من الصتور الجويية )صتور قاعدية
 دايورايت -كابروالتي تتأل  بصورة رئيسة من مقحمات ال انيتية(صتور متوسطة وحامطية كر 

(Gabbro - Diorite) يصاحب ا ساينايت ونفمين ساينايت (Syenite and Nepheline syenite)  ناتجة
يي حين يحتوي المعقد بالقرب من قرية  .((Jassim, et al., 2006b عن عممية التفاطل الص يري المتأتر

متأثرة  (Peridotite)بريدوتايت  )وادي شابان( عم  صتور يوز قاعدية متمثمة بصتور (Pauza)باوزة 
 الشمالي الشرقي عم  صتور جزئهيي  بمفات ، وك لم يحتوي معقد(Serpentinization)بعممية السربنتناة 

التي تمثل مجمل المنكشفات الصترية  (Pyroxene-hornblende gabbro) كابرو  وربمند - بايروكسين
 وليفين كابروالاتنتشر صتور و كما  ،ل من المعقدعم  طول الحدود بين العراز وايران يي  لم الجز 

(Olivine Gabbro) وليفين، يي حين وي عم  كميات متباينة من معدن الاعم  شكل أجسام صترية تحت
قواط  تشنة الحبيبات تقط  الصتور الجويية وصتور عم  شكل  (Pegmatite)تتوزع صتور البكمتايت 

 .(Aswad, 1999) التطور الطباقي التكتوني لنطاز الزح  الزاكروسي العراقي :4 الشكل
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 ات سماكات ص يرة من  البكمتايتية     القواط  ، وتكون(Jassim, et al., 2006b) الجدار المحيطة
 ( التريطة الجيولوجية لمعقد بمفات.5 الشكل)الصعب تحديد ا عم  التريطة الجيولوجية. يوطح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 طريقة العمل 

 ا   النمااا ج  تمثال  إ البحاث،لا  منطقاة إتعاود  ً( نمو جاا38نماا ج صاترية مان باين ) (4) نتتاابتام ا
عااان اتتصاااار أعاااداد النماااا ج المحمماااة بواساااطة ج ااااز  ًيطااالا لمقااااطعين،أغماااب المكوناااات المعدنياااة  ربعاااةالأ

 (representative) ممثمااااةنتتبااااة النمااااا ج الم تعااااد المطيااااا  واتتصااااار الوقاااات الاااالازم يااااي عمميااااة التحمياااال.
( وتم 6الرقم ) ( ال ي اعطيD8B) نمو ج( و 1ال ي اعطي الرقم ) (H1نمو ج ) ي و  ،(H( و)Dلمقاطعين )

لأسمال  ًأرقاما عطالإ ن ال د  منإو عم  التوالي،(23) و(22) ( الرقمين D1A)( وH7ين )جعطال النمو إ
( عما   ا   Mineralogyومعدنياة ) (Petrologyصاتارية ) جريات دراساةأ   ل رض الأتتصاار.  و النما ج

تحديد النسب المئوية المودياة لططاوار  دراسة  تطمنت     الإ، ل  أنواع ا الصتريةإنتمائ ا النما ج لتحديد إ
عاااادة حسااااب النساااب المئوياااة المودياااة لممعاااادن الفمساااية الرئيساااة التاااي تااادتل ياااي تصاااني  وتسااامية ا  المعدنياااة و 

 (Plagioclase) والبلاجيوكميس (Alkali-feldspar) ( والفمدسبار القمويQuartzالكوارتز )الصتور و ي 
 Quartz, Alkali-feldspar, Plagioclase, Feldspathoid))   متططوتم الأعتماد عم (1 جدول ال )

 وكانت النسبة المئوية المودية لمكوارتز يي ،(6 شكل ال ) (Streckeisen, 1976) لاا (QAPF)المتتصر باا 
( لااا الم لااام تؤتااا  نسااابة الكاااوارتز بعاااين الأعتباااار أثناااال التصاااني ، كماااا لااام ياااتم %5لاتتجااااوز )  ااا   الصاااتور

 .(Buday and Jassim, 1987)التريطة الجيولوجية لمعقد بمفات  :5الشكل 
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 (ICP-MS)بتقنياة  الاساتعانةعم   لم يقد تم  ًيي الصتور تحت البحث. يطلامعادن الفمدسبثويد  ملاحظة
 .(2الجدول ) يي     الصتورلإيجاد تراكيز العناصر الرئيسة والأثرية 

 

 ( % 'P( والبلاجيوكميس )% 'Aمفمدسبار القموي )ل المئوية المودية نسبةالعادة حساب إ :1 لجدولا   
  .تحت البحث تورصالوتسمية 

Rocks 

Total Feldspars = 

100 Plg. % 
Alk-fld. 

% 

No. 

samples 

Sam

ples 
P' % A' % 

Syenitic pegmatite 28 72 23.2 59.8 23 D1A 

Gabbroic pegmatite 98.3 1.7 36.9 0.6 6 D8B 

Syenitic pegmatite 15 85 13.4 75.6 1 H1 

Syenitic pegmatite 23 77 17.9 60.1 23 H7 

 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 عم  ً تصني  الصتور النارية الجويية اعتمادا متطط 6:الشكل                      
                              

 .(Streckeisen, 1976)المحتو  المعدني 
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 (.(ICP- MSة بتقنية تحاليل العناصر الرئيسة والأثري: 2الجدول                    

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H7 H1 D8B D1A 
       Samples 

Elements 

57.522 58.334 46.909 59.890 SiO2 
M

a
jo

r 
O

x
id

es
 (

W
t 

%
)

 

18.663 21.043 13.280 16.642 Al2O3 

1.989 1.199 5.932 4.905 FeO 

2.334 0.725 3.554 1.723 Fe2O3 

0.265 0.149 4.394 0.663 MgO 

2.043 1.273 17.683 3.861 CaO 

12.669 11.709 2.629 6.102 Na2O 

3.000 3.784 0.458 4.615 K2O 

0.119 0.050 1.466 0.284 P2O5 

0.599 0.195 1.746 0.677 TiO2 

0.097 0.038 0.149 0.136 MnO 

0.7 1.5 1.8 0.5 LOI 

100 100 100 100 Total 

3.18 1.44 7.10 5.02 Fe total 

0.074 0.070 0.309 0.075 Mg# 

0.5 1.2 16.4 3.8 Ni 

T
ra

ce
 E

le
m

e
n

ts
 (

p
p

m
)

 

1.5 0.2 7.2 0.4 Sc 

2 2 - - Cr 

9.1 21.9 37.9 10.5 Co 

- 1 158 6 V 

54.7 77.3 17.5 104.4 Rb 

3.55 6.29 4.62 16.13 Pb 

296 313 45 802 Ba 

116 87 325 252 Sr 

66.3 72.4 288.8 199.5 Zr 

9.8 8.2 41.7 35.3 Y 

2.37 7.43 3.32 21.95 Nb 

1.23 1.31 7.68 4.42 Hf 

0.3 1.3 0.3 0.9 Ta 

0.5 0.9 5.2 1.7 Th 

0.94 0.52 0.33 0.26 Mo 

1.1 1 2.1 3.4 Sn 

18.21 19.41 18.10 17.37 Ga 

11.63 3.63 41.10 6.63 Cu 

53 22.4 74.5 97.7 Zn 

40 59 91 86 
Ag 

(ppb) 

0.7 2 7.0 0.6 As 

0.11 0.05 0.25 0.22 Cd 

0.03 0.07 0.43 0.07 Sb 

- 0.05 0.08 0.16 Bi 

81.6 >200.0 31.2 53 W 

2 2 n.d 3 Be 

25.3 21.1 31.2 10 Li 

0.8 1.5 0.2 2.4 Cs 

0.1 0.2 1 0.3 U 

Syenite Syenite Gabbro Syenite Rocks  name 
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 منه مثمت (Slabل  قسمين الأول تم عمل قطعة )إ الم كورة أعلا  النما ج تم تقسيم كل نمو ج من
 ل إتم سحقه  ، والثاني(B1) ,(B6) ,(B22) ,(B23)وتشمل  (Bulk)رة كامل محتويات الصت

 ناطيسيلج از العزل الم  ًعميه عدة عمميات ليكون م يئا جرالإومن ثم  (Powdersمساحيز )
(Fratz Isodynamic Magmatic Separator)  موديل(L1) لقسم  التابعة الموجود يي الورشة الفنية

يكون  ل  قسمينإ من النما ج المنتتبة نمو ج كل ن ال رض من تقسيمإجامعة الموصل.  عموم الأرض/
  من المحتمل إ حدي،  متابعة وتحديد التصائص الطيفية لططوار المعدنية المايية والفمسية كل عم ب د 

 ا لم يتم تحديد إو البحث،تر  تارج حدود منطقة يي مواق  ا (مايية أو يمسيةمعدنية مميزة ) وجود تجمعات
البصمة الطيفية ل    الأطوار يسو  يتم تجا ل     التجمعات المعدنية وبالتالي تجا ل تمم المواق  )مثال: 

زيد حجم ا عن المتر(. يي حين تم تحديد التصائص الطيفية لوحظ يي منطقة البحث وجود تجمعات مايية ي
ل رض  غير مفصولة (”Bulk“أي كامل محتويات الصترة لططوار المعدنية و ي مجتمعة يي الصترة )

تحديد البصمة الطيفية التاصة بصتور البحث وما يماثم ا من صتور يي مواق  اتر  ومن ثم تمثيم ا عم  
  . ًامرئيات يطائية مصححة طيفي

 
 تطوات ت يئة النما ج لج از العزل الم ناطيسي:

 . ليس ل سحقة بج از السحز )الكسارة الفكية( ،ص يرةل  قط  إبواسطة ال مر  تكسير النمو ج -1

 

لتمثيال جميا   (Cote and quartering) جرال عممية التربي  والمتروطإو الفكية،الكسارة  سحقه بج از -2
 لنمو ج الصتري. المكونات المعدنية التي تشكل ا

 
 .(mesh 16نتل المساحيز بمنتل  ي حجم ) -3

 
 (.mesh 45بمنتل  ي حجم ) (mesh 16) نتل المساحيز  ات الحجم الحبيبي -4

 
الحبيبااات المعدنيااة ( بالمااال المقطاار لكااي يكااون حجاام mesh 45غساال المساااحيز  ات الحجاام الحبيبااي ) -5

 . ًأكثر تجانسا

 
C 150بدرجاة حاارارة ) تجفيا   اا   المساااحيز يااي ياارن التجفياا  -6

o وباا لم تكااون  اا   المساااحيز م يئااة .)
 لج از العزل الم ناطيسي.
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ل  ثلاثة مجامي  الأول : إتم تصني  المساحيز الصترية الناتجة من ج از العزل الم ناطيسي 
 سودال . الثانية: (L1) ,(L6) ,(L22) ،(L23)وتشمل  الفمسية،تمثل المعادن  (Light)بيطال المون 

 متوسطة . الثالثة: (D1) ,(D6) ,(D22) ,(D23)تمثل المعادن المايية، وتشمل  (Dark)المون 
 التي  ي عبارة عن مزي  مشترم بين المجموعتين البيطال والسودال المون،  (Medium)المون 

م تحميل     النما ج ت .(M1) ,(M6) ,(M22) ,(M23)وتشمل     المجموعة المساحيز الصترية 
  الطي  الك روم ناطيسي بج از (Powders) والثاني (Bulk) بقسمي ا الأول  ةالأربع

(ASD-Field Spectroradiometer)  يجاد جامعة الموصل لإ التحسس النائي/الموجود يي مركز
 .وكما مبين يي الفقرة القادمة تصائص ا الطيفية

 
 

 تحميل الانعكاسية الطيفية 
، ويلاحظ يي بعض من اا وجاود تحت البحث ية الطيفية لمنما جمنحنيات الانعكاس (7 الشكل)وطح ي 

 ًللانعكاساية المقاسااة متتبريااا ًمقتطاابا ًتبااين للانعكاسااية طامن مجااالات محاددة ماان الطياا ، وييماا يمااي وصافا
حصاول أول تنااقص ياي الانعكاساية  B1عناد النماو ج  (Bulk)يلاحاظ ياي القسام الأول . وحسب كل نماو ج

 (1431nm)وحدوث امتصاص عند الطول الموجي  (،600nmلموجي المقارب لمقيمة )الطيفية عند الطول ا
عناد الطاول الماوجي  ًوكا لم حاوث امتصااص قميال جادا ،(1923nm)وامتصاص عاالي عناد الطاول الماوجي 

(2206nm) يااي حااين تكااون معااالم الامتصاااص قميمااة يااي النمااو ج .B22 يااي الانعكاسااية  ً  تظ اار تناقصاااإ
ي ارتفاعااات أو انتفاطااات حااادة. أكمااا ويتمااو منحنااي  اا ا النمااو ج ماان  المااوجي،ة الطااول الطيفيااة ماا  زياااد

بعااااااد الطااااااول المااااااوجي  ي  ًمتشاااااااب ة تقريبااااااا B23و B6بينمااااااا تكااااااون معااااااالم الامتصاااااااص يااااااي النمااااااو جين 
تكااون عنااد الأطااوال الموجيااة   إ B23و B6  يااي حااين تتباااين  اا   المعااالم بااين ،ً( تقريباااnm 1100القيمااة)

(1414nm) ،(1920nm) ،(2208nm) ،(2362nm)  عماااااا  التااااااوالي يااااااي النمااااااو جB6 و(1417nm) ،
(1918nm) ،(2206nm)  عماا  التااوالي يااي النمااو جB23 يلاحااظ زيااادة يااي الانعكاسااية عنااد الطااول و ، كمااا

مقارناة بالامتصااص  اتاه  B6كون أعما  ياي توأن شدة الامتصاص  ،B6يي النمو ج  (1012nm)الموجي 
يقااا  باااين الأطاااوال الموجياااة  (Bulk)القسااام  ااا ا  ظ ااار يأيطااال امتصااااص  نإ كل عاااام. بشاااB23ياااي 
(1918 - 1923 nm.) 
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TM1 TM3 TM2 TM4 
TM5 

TM7 

 

TM1 TM3 TM2 TM4 

TM5 

TM7 

 

TM1 TM3 TM2 TM4 

TM5 

TM7 

 عـــــــيتب
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البيطااال المجموعااة الأولا   ياايلاحظ ياي ،(Powders)القساام الثااني  عناد تتباا  التصاائص الطيفيااة ياي
، والتاي تكاون عناد الأطاوال L22و L1متشااب ة ياي النماو جين  تكون لم الامتصاصبأن معا (Light)المون 

الامتصاااص يااي يحاادث عماا  التااوالي. يااي حااين  (2204-2207nm) ،(1916nm) ،(1430nm)الموجيااة 

 توطح تصائص الانعكاسية الطيفية يي المجامي  الأربعة، (a) ,(b) ,(c) ,(d): أشكال 7الشكل 
(e) يوطح تمم التصائص يي كاية العينات. 

 

TM1 TM3 TM2 TM4 TM5 TM7 

 

TM1 TM3 TM2 TM4 TM7 

TM5 
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حااادوث  مااا  عمااا  التاااوالي (2207nm)، (1917nm) ،(1416nm)عناااد الأطاااوال الموجياااة  L23النماااو ج 
. تكاون معاالم الامتصااص (2362nm)عناد طاول ماوجي مقادار   لنماو ج  اتاهيي ا ًامتصاص قميل جداك لم 

 ،(438nm-350)بااين الأطااوال الموجيااة  ًجاادا ولكاان تحصاال تاارددات طيفيااة قميمااة معدومااة، L6يااي النمااو ج 
(2465 - 2500nm) ساتثنال النماو ج . بشاكل عاام وبL6 يا ن أيطال امتصااص ل ا   المجموعاة (Light) 
يي الانعكاسية عناد طاول ماوجي مقادار   ًم  زيادة قميمة جدا ،(1917nm-1916)وجية يكون بين الأطوال الم

(1012nm) . 
زيااادة قميمااة يااي الانعكاسااية  (Dark)لمجموعااة الثانيااة السااودال المااون ا يااي تظ اار التصااائص الطيفيااة 

تبع اا عم  التاوالي التاي ي (1888nm)و (1894nm)عند الاطوال الموجية  D6و D1تحدث يي النمو جين 
إطاااية إلاا  معااالم طيفيااة أتاار   التااوالي،عماا   (1915nm)و (1919nm)امتصاااص عنااد الأطااوال الموجيااة 

وحادوث امتصاااص  (2159nm)متمثماة بزيااادة ياي الانعكاساية عنااد الطاول المااوجي  D6تلاحاظ ياي النمااو ج 
امتصاااااااص عنااااااد الطااااااول المااااااوجي  D23. يااااااي حااااااين يظ اااااار النمااااااو ج (2351nm)عنااااااد الطااااااول المااااااوجي 

(2358nm)  يتبعااه زيااادة يااي الانعكاسااية عنااد الطااول المااوجي(2387nm)  متصاااص عنااد ا حاادوث ثااموماان
الا ي يظ ار امتصااص  D22. بينما تكون معالم الامتصااص قميماة ياي النماو ج (2420nm)الطول الموجي 

 . بشاااكل عاااام إن أيطااال امتصااااص تظ ااار   ااا   المجموعاااة(1918nm)عناااد طاااول ماااوجي مقااادار   ًقميااال جااادا
(Dark)  يكون بين الأطوال الموجية(1919 - 1915nm) . 
حاادوث زيااادة قميمااة لاا  إ (Medium)تشااير التصااائص الطيفيااة لممجموعااة الثالثااة المتوسااطة المااون  

يتبع ااااا امتصاااااص عنااااد الطااااول المااااوجي  (1894nm)عنااااد الطااااول المااااوجي  M1لطنعكاسااااية يااااي النمااااو ج 
(1919nm) يي حين يظ ر النمو ج .M6 نعكاساية عناد الطاول الماوجي زيادة يي الا(1416nm)  ثام زياادة

والتااي يتبع ااا حاادوث امتصاااص يقاا  بااين الأطااوال  (2205nm)أتاار  أكباار الأولاا  عنااد طااول مااوجي مقاادار  
يقاااااط عنااااد الطااااول الماااااوجي  ًاواحااااد ًاامتصاصاااا M22النماااااو ج  يظ اااار . بينمااااا(2313nm-2263)الموجيااااة 

(1920nm)نمو ج . يي حين تكون معالم الامتصاص يي الM23 لكان تحادث تارددات طيفياة  غير واطاحة
 (Medium) . بشكل عام تكون معالم الامتصاص يي     المجموعة(405nm-350)بين الأطوال الموجية 

 .(2313nm-2363)و (1920nm-1919)يطل امتصاص لوحظ يق  بين الأطوال الموجية ن أإو قميمة،
عند أطوال موجية  )الانعكاس والامتصاص( يفيةالطالتصائص وجود تباين يي يلاحظ مما  كر أعلا  

إ  تتأل   المتتارة،سبب  لم إل  نوعية المكونات المعدنية التي تتأل  من ا النما ج الصترية   ويرج محددة،
التاي تاؤدي إلا  حادوث ( من معادن يمسية متمثمة بالفمدسبار القموي والبلاجياوكميس H7, H1, D1A) النما ج

د معااادن ماييااة كااالأمفيبول والكلاينوبايروكسااين ومعااادن إطااايية كالأبتاياات والساافين يااي بينمااا وجااو  الانعكاااس،
الاااا ي يتساااام ب يمنااااة  (D8Bمتصاااااص. كاااا لم الحااااال بالنساااابة لمنمااااو ج )الا اااا   النمااااا ج يااااؤدي إلاااا  حاااادوث 

د  اا   وجااو والأمفيبااول والكلاينوبايروكسااين ماا  وجااود معااادن إطااايية ي مااب عمي ااا الأبتاياات. إن  البلاجيااوكميس
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المكونات المعدنية بصورة متناوبة يي الصتور تحت البحث يؤدي إل  حدوث تناوب يي التصائص الطيفياة 
 المميزة ل    الصتور. 

 
    

 تيةيكمتاباستخدام التصنيف الموجه في تحديد انتشار المقحمات ال
نطقاااة ياااي بعاااض الأيتياااة وانتشاااار ا تااام اساااتتدام التصاااني  الموجاااه ياااي تحدياااد مواقااا  المقحماااات البكمتا

معرية  يتطمب الرقمي ن   ا النوع من التصني إن  نالم صعوبة يي الوصول الي ا. لمنطقة الدراسة والتي كا
مساابقة لممنطقااة المطمااوب تصاانيف ا لكااي يااتم اتتيااار مواقاا  عينااات ممثمااة لاانمط معاارو  ماان غطااال الاراطااي 

ير عاددي لممصان  المساتتدم لكاي يقاوم و لام لوطا  دليال تفسا (Training areas)تادع  منااطز التادريب 
تام (. Lillesand and Kiefer,1994) بتصني  التصائص الطيفية لكل نمط من انمااط المعاالم المدروساة

مان  ً  تام انتقاال بعطااإ .يي الدراسة الحالية الاعتماد عم  التصني  الموجه بطريقة التحميل الطيفاي للا ادا 
  الطيا  الك روم ناطيساي ( واستقرال تصائص ا الطيفياة بواساطة ج ااز 7الشكل  )نما ج الدراسة والمبينة يي

(ASD-Field Spectroradiometer )  واعتبار ااا كمناااطز تاادريب(Training areas) تحديااد . وب يااة
لمقماار لاندسااات ماان متعااددة الاطيااا  تاام تصااحيح المرئيااة الفطااائية الطيفيااة، وجااود وانتشااار  اا   التصااائص 

 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral)ل لا  الجاوي تلال موديل تصحيح ا

Hypercubes-Flaash atmospheric correction model)  ،جرال   ا الناوع مان المعالجاة مان   تم إإ
لاي وحادة صاورية  (Wavelength)ليصابح بالامكاان اساتقرال الطاول الماوجي  (ENVI 4.7)تلال برناام  

ومن ثم تصني  المرئية الفطائية بالاعتماد عما  تصاائص الانعكاساية الطيفياة الفطائية  موجودة يي المرئية
وياي حالاة وجاود  ،(Khan and Jacobson, 2008 ; Swalf et al., 2003) ًلمنماا ج المقاساة متتبرياا

تبار اا يتم عزل     الوحادة واع تشابه لمنحني الانعكاسية الطيفية لنمو ج معين م  وحدة صورية معينة سو 
ياة قيماة رقمياة وعمياه تكاون أياان  ا   الوحادة لان ياتم تمثيم اا بما يي حالة عدم وجود تطاابز أيتي، مقحم بكمتا
المقحماات  مان ًوجود بعطاتم تحديد لمنما ج المتتارة  الطيفية الانعكاسيةعم  تصائص  ًاعتمادابمون اسود. 

يمكان مان تالال الشااكل  .(8 الشااكل)( ZSZوس )الشامالي ال ربااي مان نطااز درز زاكار  تياة ياي الجازليالبكمتا
ً ملاحظة وجود تطابز لممقحمات الظا رة يي التصني  م  النطاز الحقماي الا ي تام يياه جما  النماا ج، يطالا

لا  الشاامال إماان المنطقاة. يعاد النطاااز الواقا   متفرقاة مواقا نطقاة الاتار  المنتشاارة ياي عان وجاود عادد ماان الأ
يااااة لوجاااود المقحماااات ياااي حااااين يلاحاااظ قماااة كثا ًاوتمييااااز  ًملاحظاااة كثااارالأ منطقاااة جماااا  النماااا ج ال رباااي مااان

يمكاان الجاازم يي ااا بشااكل قاااط  ن الزيااادة والنقصااان يااي كثايااة المقحمااات لاإالمقحمااات يااي المواقاا  الاتاار . 
قادر ا  (Spatial resolution) ن المرئية المساتتدمة ياي الدراساة الحالياة تتصا  بقادرة تميياز مكانياةبسبب أ

كشافه مان  نلا يمكامتارا(  30×30)اي ن ابعاد اي  اد  ارطاي يقال عان  ا ا المقادار ي أأ .ًمترا( 30×30)
يصااام ا  نلا يمكااا ً( متااارا30×30قااال مااان )وعمياااه ياااان تواجاااد المقحماااات  ات الأبعااااد الأتااالال  ااا   المرئياااة، 
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درات تمييزياة مكانياة والتعر  عمي ا ويتطمب لمكش  عن ا الاعتماد عم  مرئيات يطائية تتميز بكون اا  ات قا
 عالية.

 
 

 الاستنتاجات
 ًم ماا ًل رض قياس الانعكاسية الطيفية لممقحمات البكمتايتية يعد نمو جا ًن تحطير النما ج متتبرياإ -1

  أن الاعتماااد عماا  النمااو ج إلأي دراسااة مسااتقبمية يتطمااب يي ااا قياااس انعكاسااية طيفيااة لأي معاادن، 
لاساات لال جمياا  المعااادن المكونااة  ًيكااون مناساابا (Powder( وب يئااة مسااحوز )Bulkب يئااة حجميااة )

 لمصترة يي استتلاص البصمة الطيفية من ا.

 

ن الاعتماد عم  طريقة التصني  الموجه بدلالة البصمة الطيفية يعطي نتائ  جيادة ياي التحاري عان إ -2
ياة مان تالال ياي الدراساة الحال ًالكتل الصتارية يي مناطز يتع ر الوصول الي ا و  ا ما توطاح جمياا

 التعر  عم  بعض المناطز  ات المحتو  البكمتايتي.

 
لمقيااااس المتتباااري التااااص  ًمكمااالا ًيكاااون عااااملا ًن اساااتتدام المرئياااات الفطاااائية المصاااححة طيفيااااإ -3

ولكان يجاب مراعااة حجام ال اد  ودقاة تميياز المرئياة الفطاائية.  بالبصمة الطيفية لط دا  الأرطاية.
ة المساتتدمة والعائادة يتقصير نتيجة دقة التمييز المكانية لممرئية الفطاائا  تم ملاحظة وجود بعض ال

متااارا(، ويمكااان تجااااوز  ااا ا القصاااور ياااي دقاااة التميياااز عناااد اجااارال دراساااات  30×30لمقمااار لاندساااات )
او  (Ikonos)مسااتقبمية ماان تاالال اسااتتدام مرئيااات  ات دقااة تمييااز اعماا  كمرئيااات القماار ايكونااوس 

 .(Quick Bird)كويم بيرد 
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 المرئية الفطائية المصنفة  (B) المرئية الفطائية الممونة، (A) :8كل الش 
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