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 :الخلاصة

للكشف عن  ground penetrating radar ))استخدم فً هذا البحث تقنٌة حدٌثة وهً رادار الاختراق الأرضً

 ستخدام هوائًبأقد تم لموقعٌن الأول المعالم والأساسات المدفونة تحت ارضٌة مسجد الكوفة المعظم وقد نفذت المسوحات 

(500MHz)من الشرق ة هجمت متر15( وطول المسار 291,292,293,294,295,296ستة مسارات )لعمق واحد متر ول

وذلك لدراسة ارضٌة المسجد على عمق واحد متر وأخذت قرٌبة  سنتمتر90إلى الغرب والمسافة بٌن مسار وأخر مقدارها 

لأرض وذلك تحت ا متر5عمق ل( و250MHzإما الموقع الثانً فقد استخدم هوائً ) من مقام النبً جبرائٌل علٌه السلام

من الشمال إلى الجنوب متجهة  متر15وٌحتوي على مسار واحد طوله  متر5للكشف عن التشوهات الموجودة على عمق 

 .GPSوأٌضا جهاز تحدٌد المواقع  RAD Explorer إما بالنسبة للمعالجة فقد تمت باستخدام برنامج راد اكسبلورر

 .، مسجد الكوفة ، العراقGPS، راد اكسبلورر ، جهاز رادار الاختراق الأرضً  :المفتاحية الكلمات

 

Study radar to detect the buried monuments in the holy mosque of Kufa, using 

ground penetrating radar 

Nisreen M. Al-Maqram 

Education Ministry,. Najaf,Iraq 
 

Abstract: 

Was used in this research a new technology, a ground penetrating radar ((ground 

penetrating radar to detect features and foundations are buried beneath the ground of Kufa 

Mosque holy Such surveys carried out the first of the two sites have been using antennas 

(500MHz) to a depth of one meter and six tracks (291,292,293,294,295,296) and the path 

length of 15 meters Mthah of east to west, and the distance between the track and the last of  

90 centimeter to study the floor of the mosque at one meter depth were taken close to the 

shrine of the Prophet Gabriel, peace be upon him either a second site was used antennas 

(250MHz) and a depth of 5 meters under the ground in order to detect distortions found at a 

depth of 5 meters and has a single path a length of 15 meters, traveling from north to south, 

either for treatment has been using the Explorer program rad RAD Explorer and also GPS 

device. 

Keywords: GPR, Rad Explorer , GPS, holy mosque, Iraq. 

 

 



JOURNAL OF KUFA – PHYSICS, Vol.9, No.1 (2017) __                           _ __                              _ًعسيي هحود الومسم 

 

35 

 

 مقدمة .1

 )الاختنننراق الأرضنننً  ٌمكنننن تعرٌنننف جهننناز

ground penetrating radar) GPR  هنننو تقنٌنننة

الطبقننات تحننت  دراسننةجٌوفٌزٌائٌننة لا اتلافٌننة تسننتخدم ل

ٌمكن استخدامها فنً  لذلكالسطحٌة بقدرة تمٌٌز عالٌة . و

 مجالات الهندسة المدنٌة المتعنددة وفنً البٌئنات الحساسنة

[ . وقد  أصبح التركٌنز الرئٌسنً 1] التً لا ٌمكن حفرها

حننل المشنناكل تحننت السننطحٌة فننً مجننال هننو  بنناحثٌنلل

. فدراسة وتحدٌد كمٌنة الهٌاكنل  الآثار دون تدمٌر الموقع

. لان  ( مهنم جنداGPRالأثرٌة والكشف عنهنا بواسنطة )

مكنننن إن ٌننندمر دون قصننند منننن قبنننل م مكنننان الدراسنننة

البنناحثٌن فكثٌننر مننن علمنناأ الآثننار ألان بنندئوا باسننتخدام 

اسة المواقع المحتملة المسح الجٌوفٌزٌائٌة قبل حفر أو در

( لتحدٌند المعلمنات التنً لا GPR[ . وٌمكن استخدام )2]

ٌمكنن الحصننول علٌهننا مننن التقٌنٌم البصننري وتشننمل هننذ  

 [ .3المننننناطق تحننننت السننننطحٌة ] شننننوهاتالمقنننناٌٌت ، ت

منن أهنم  (GPR)وتعتبر تقنٌة رادار الاختراق الارضً 

تقنٌات الجٌوفٌزٌاأ وهو جهاز ٌنقل نبضنات قصنٌرة منن 

الطاقة الكهرومغناطٌسٌة مع مدة النبضة للموجات عالٌنة 

 [ .4التردد إلى باطن الأرض بواسطة هوائً الإرسال ]

 النظرية:

إن مبدأ عمل جهاز رادار الاختراق الأرضً هو 

بننث الموجننات الكهرومغناطٌسننٌة ذات التننرددات العالٌننة 

(10MHz , 1000MHz عنن طرٌنق هنوائً المرسنل )

لكننائن أو اجسننام تحننت سننطح الأرض وبعنند اصننطدامها 

بتلك الأهداف تنعكت الموجة فٌسنتلمها هنوائً الاسنتقبال 

وبعنندها ٌننتم  تحلٌننل البٌانننات ومعالجتهننا للحصننول علننى 

خصائص ذلك الهدف ، واهم عامل تعتمد علٌه الموجات 

ئص الكهربائٌننة بننٌن المسننتلمة هننو الاخننتلاف فننً الخصننا

الموجنننة السننناقطة والهننندف ، حٌنننث ٌننننعكت جنننزأ منننن 

الموجننة وجننزأ ٌنكسننر أو ٌتشننتت وتكننون القننراأة دقٌقننة 

عنننننندما ٌكنننننون الوسنننننط ذات تنننننوهٌن مننننننخفض أي إن 

التوصٌلٌة الكهربائٌة منخفضة أٌضا مثل ) الرمل والماأ 

أسات عمنل رادار الاختنراق  (1ل )الشكالنقً ( . وٌبٌن 

 [5الارضً ]

 

 [6] ( يبين أساس عمم رادار الاختراق الارضي1شكم )

ذيثريس بثييس  ذيثرسالرْصيي  الهِستيا   اى خاصيح 

الوْجييييح  والوْصييييليح الهِستا يييييح ُيييي   اضيييي ا  عليييئ 

خاصيييح هييي خ ييا د الوييا ج ّذوايي  لييدزذِا عليئ ًميي  

الوْصييليح إليئ رخييس  إى الشييحٌاخ الورحسبييح هييي ههيياى 

الواء  ّالولح الرا ة هْى بثيسج تْجْ  الهِستا يح للرستح ذ

ُييييرٍ الص ييييا د للرستييييح ذحييييد     رّ هحرْييييياخ ال يييييي

بِستا يح الٌم  و  الرستح   إى خعا س ال الح الما ويح علئ 

الرْصي  ُ  تعثة الأيًْيح و  هحلْل الرستح ّال وليياخ 

لفميداى   ّيوهيي   الهِسّبيويا يح الوسذث ح لو يا ى ال ييي

الرْصييييي    ( GPR)جِييياشٔ ر اء إى ذيييثرس عليييال اليييح 

 لاىسذثط لهويييح ّذْشييييي الوييياٍ ويي  الرستيييحهييالهِستييا   

 شييا ج هحريْٓ الوياءيعيثثَ شيا ج ذثديد ال اليح وي  الرستيح 

  ّاهر يا  ال اليح عيي قسييك  جصئ ل ثي   الوياٍ ُو

 [2الوياٍ ُ  إليح الفمداى الس يعيح و  الرستح ]

 منطمت اندراست

جد الهْويح الو مين وي  إى هٌ مح الدزاظح ُ  هعي

شيسلا هيي هديٌيح الٌجي   16Kmهديٌح الهْوح ّالر  ذث د 

الاشيييييييييييييييس  ّا يييييييييييييييدارياخ الوٌ ميييييييييييييييح ُييييييييييييييي  

(443457S,3543839N ّهيييي الو يييسّ  إى هعيييجد )

هرييسا عييي هعييرْٓ 22الهْوييح ّري ييا الهْوييح ذسذفييي تٌحييْ 

ظ ح الثحس ّالوٌ مح الأّلٔ للدزاظح لسب همام ًثي  الليح 

هييا الوٌ مييح الااًيييح ورمييي عليئ ت ييد جثسا ييي  عليييَ العيي م إ

هريس هيي تيياب ُياً  تييي عيسّج ّذين هييي خ لِيا بشيي  17

 رظاظاخ ظداظيح هدوًْح )ارثز لديوح( 
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 انحساباث 

  (1ذوا  تالجدّل ) 330هي هْاصفاخ الوعاز 

 1جدول 

اذجاٍ  قْل الثسّواي  زلن الثسّواي 

 الثسّواي 

330 15m جٌْب-شوال  

-Timeو  تدايح الو الجاخ  ا وا ً ثيك الوسشيح 

Zero  َّذليييي لي  يٌيييا ال ويييك الحميمييي  ليييرُاب الوْجييي 

إهييا  5.3mر( ال وييك بيياى  2ّاً هاظييِا وييٌ  ش الشييه  )

 5mب( واصييثح ال وييك 2ت ييد الو الجييحبوا ويي  الشييه  )

  330ّيوا  الوعاز 

 

 

 Time-Zeroت د الو الجح تالوسشح )ب(      الو الجحالثسّواي  لث   )ر(

330يمثم انمسار  2)شكم )

 (Amplitude Correctionتطبيك انمرشح )

 (330)عٌييد ذ ثيييك ُييرا الوسشييح عليئ الثسّواييي  

  hyperbolaّظِيْز ل يي شا يد ّجْ  ذشيُْاخ ً  ش 

ّعٌد ّضيييي هيييي تداييييح الوعييياز 11.56m) )ّعلييئ ت يييد

هْاصيييفاخ ا لوعييياز  الوٌحٌييي  علييئ ُيييرا الم يييي ذمِيييس

ت ويييييك ( 9.0ّراتيييييد ال يييييصل 10.0cm/ns)العيييييسعح 

(4.18m هْاصيفاخ  جيس الهليط  ُّ )  بويا وي  الشيه

ّري ا لٌفط الثسّواي  ّلٌفط الوسشح ً  ش علٔ 0( 3)

هْاصيييفاخ ًفيييط الرشيييُْاخ ظِيييْز اي يييا  ويييك ًفيييط ال

 (9.1ل يييصل ّراتيييد ا10.0cm/nsالوٌحٌييي  )العيييسعح 

 0( 4بوا و  الشه  )  1.9mّعلٔ هعاوح 

 (Background Removalتطبيك انمرشح )

 Backgroundعٌيييييييد ذ ثييييييييك الوسشيييييييح

Removal  ييش ّجييْ  ذشييٍْ  (330)عليئ الثسّواييي  ً

 11.5mّعلئ هعياوح   hyperbolaّظِيْز ل يي شا يد 

ّعٌيييد ّضيييي الوٌحٌييي  علييئ ُيييرا الم يييي  4.9mّت ويييك 

ّراتد 10.0cm/ns )العسعح هْاصفاخ ا لوعاز  ذمِس

بوا الوعازاخ العاتمح ( ُّرٍ ذ اتك هْاصفاخ 9.2ال صل

 (5و  الشه  )

 

 Amplitude Correction( انمعانجت بانمرشح 3شكم )
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 Amplitude Correction( انمعانجت بانمرشح 4شكم )

 

 

 Background Removal( انمعانجت بانمرشح 5شكم )

 Stole S-K Migration تطبيك انمرشح

 (330 )عٌييد ذ ثيييك ُييرا الوسشييح عليئ الثسّواييي 

عليئ شييه  ل ييي شا ييد هْاصييفاذَ ٍ ً  ييش ظِييْز ذشييْ

ت يد  ( ّعلئ 2.1لّراتيد ال يص20.6cm/ns )العيسعح 

10.37m هييييي تدايييييح الوعيييياز ( 7.9ّت وييييكm )  ُّيييي

 0( 6هْاصفاخ الِْاء بوا و  الشه  )

 (Trace Editتطبيك انمرشح )

ً  ييييش  330) )للوعييييازإجييييساء الو الجييييح عٌييييد 

ّعليييئ هعيييياوح  ظِييييْز ذشييييٍْ عليييئ شييييه  ل ييييي شا ييييد

11.5m 4.9هييي تدايييح الوعيياز ّت وييكm  ّري ييا ظِييْز

 0( 7بوا و  الشه  )ًفط الرشٍْ و  تدايح الوعاز  

(  يث ذرْضيح العداظيياخ 9(,) 8ًّ   الاشهال)

ّهٌ مح الدزاظح لديوا ُّي  ًفعيِا هْليي هٌ ميح الدزاظيح 

  ظاظاخ الو وْزج دياا للهش  عي الا

 

 Stolt F-K Migration( معانجت بانمرشح 6شكم )

 

 

 Trace Edit( انمعانجت بانمرشح 7شكم )

إثناء انحفر عام  انمطمورة ( يمثم منطمت اندراست8شكم )

1991 

 

 1991إثناء انحفر عام ( يمثم منطمت اندراست 9شكم )

إهيييا الوٌ ميييح الااًييييح وررهيييْى هيييي ظيييرح هعيييازاخ 

 ( يْضح صفاخ الوعازاخ2ّالجدّل )
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 (2جدول رلم ) 

 اذجاٍ الثسّواي  قْل الثسّواي  زلن الثسّواي 

291-296 15m  جٌْب -شوال  

 

عٌد تدايح الو الجاخ علٔ الوعازاخ يجة ذ ثييك 

ّذليييي لي  ييي  ال ويييك ال يييحيح  Time-Zeroالوسشيييح 

لاً هيياض الوْجييح ً  ييش عليئ جويييي الوعييازاخ تيي جساء 

  ( Backgroundتاظييرصدام الوسشييحاخال الجيياخ 

,,Stolt F-K Migration, Amplitude 

Correction, Removal  ظِيييْز هٌ ميييح السصييي )

ّذثييييي هٌ ميييح شيييديدج الاً هييياض ّذواييي    ييييسج  دييييد 

 :ّذحرِا خسظاى ّذحرِوا ظثيط بوا و  الاشهال الراليح

 

 Time-Zeroت د الو الجح تالوسشح ب_                 لث  الو الجحالثسّواي  -ر

    291يمثم انمسار  10)شكم )

 192الوعاز 

 

 Background Removal( انمعانجت بانمرشح 11شكم)

 291الوعاز 

 

 Amplitude Correction( انمعانجت بانمرشح 12م)شك

 192الوعاز 
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 Background Removal( انمعانجت بانمرشح 13شكم)

 193الوعاز 

 

 Amplitude( يبين انمعانجت بانمرشح 14م)شك

Correction 

 194الوعاز 

 

 Background( يبين انمعانجت بانمرشح 15شكم)

Removal 

 195الوعاز 

 

 Background( يبين انمعانجت بانمرشح 16شكم)

Removal 

 دالريي  تٌييي ( ال ثميياخ17ّهييي الو  ييش الشييه  )

ازضيح هعجد الهْوح الو من ّالورهًْح هي قثميح زصي  

 ّذحرِا قثمح  دل
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 ( يبن طبمت انرصف17شكم )

 

 :الاستنتاجات .2

أهمٌة استعمال  من نتائج البحث تتوضح-1

الرادار الأرضً لدراسة والكشف عن الآثار المدفونة 

والتشوهات تحت السطحٌة بدون تخرٌب أو حفر 

 .المنطقة

استخدام هوائٌات متنوعة كلا حسب عمله -2

متر 5ٌستخدم للأعماق   250MHz واهمٌته فالهوائً

فتظهر اهمٌتها فً دراسة  500MHzإما هوائٌات 

 .أعماق متر واحد
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