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  التحسس النائي مرئياتمكاملة نظم المعلومات الجغرافية مع 
 ، شمال شرق العراقفي منطقة حلبجة لتحديد الشواھد المعدنية 

  
  **محمد عبد المحسن العزاوي و *أرسلان احمد الجاف

  
  2009/ 9/ 30: ، القبول2009 /1/ 13 :ستلامالا

  ، الشواھد المعدنية، حلبجةالتحسس النائي، قسمة الحزم، حد العتبة الكلمات الدالة:
  

  المستخلص 
الجزء الشمالي الشرقي من  دنية في منطقة حلبجة التي تقع فيالى إجراء دراسة للشواھد المعھذا البحث  يھدف

وبالاعتماد  Landsat 7العائد للقمر الاصطناعي  ETMالعراق باستخدام المرئيات الفضائية المستحصلة من المتحسس 
ة البيانات المغطية لحزم، المعدل الحسابي للحزم، خلط الألوان لقسمة الحزم وحد العتبة. بعد تھيئعلى تقنيات قسمة ا

                  أجريت عليھا عمليات التحسين الطيفي المتمثلة بقسمة الحزم ولتحديد الترسبات الحاوية على الحديد، لمنطقة البحث
النقاوة، تم تحضير  ةلتحديد الصخور الكلسية عالي .يعلى التوال ،2.48و  1.71والتي بلغت أعلى قيمة لھا  5/1و  3/1

من قيمة المستوى الرمادي والبالغة  193والتي بلغت أعلى قيمة لھا  4/(B2+B3+B4+B5) مرئية المعدل الحسابي
لتحديد  ArcGIS 9.1. أنتجت مرئيات الثنائي باستخدام برنامج ERDAS IMAGINE V- 9.1باستخدام برنامج  256

كيز لمعرفة التر عة نماذج من سبعة مواقع لمكاشف صخريةحيث جمعت تس ،اعدة بتواجد الترسبات الاقتصاديةالمناطق الو
ً اللمناطق االكيميائي لأوكسيد الحديد من  على  1.9 و 1.69   بحدود العتبة 5/1و 3/1بقسمة الحزم  وذلك محددة مسبقا

لتدقيق  144بحد العتبة   4/(B2+B3+B4+B5)دل الحسابيوأوكسيد الكالسيوم للمناطق المحددة بمرئية المع التوالي،
   النتائج المستحصلة من البيانات الفضائية. 

لتحويل الصيغة الشبكية للبيانات الى صيغة  ArcGIS 9.1إمكانية التحويل الآلي لبرنامج  ھذا البحث في استخدم
                   الحزم  ةقسمراسة وجود علاقة طردية بين الد أثبتتمراكز تكشفات المناطق الواعدة.  المتجھات لتحديد إحداثيات

ونقاوة الصخور الكلسية  5و 4، 3، 2وبين المعدل الحسابي للحزم  من جھةوزيادة تركيز الحديد في الصخور  1/5 و 1/3
ن أفضل تكشف محتمل إمن جھة أخرى. أظھرت نتائج المعالجات الرقمية للمرئيات الفضائية  لمحتوى اوكسيد الكالسيوم

أفضل تكشف محتمل للصخور الكلسية عالية النقاوة يقع غرب  إنيد الحديد ھو في جنوب قضاء حلبجة، في حين لأكاس
  وشمال غرب بحيرة دربندخان.

 
INTEGRATION OF REMOTE SENSING IMAGES AND                         

GIS TECHNIQUES TO LOCATE THE MINERAL SHOWINGS  
IN HALABJA AREA, NE IRAQ 

  
Arsalan A. Al-Jaf and Mohammad A. Al-Azawy 

 

ABSTRACT  
This research aims to study the mineral showings in Halabja area, which is located in the 

northeastern part of Iraq, using satellite data received from ETM sensor that borne on   
Landsat 7 satellites depending on band rationing mean bands, band ratio color composite and 
threshold techniques. After preparing the satellite data, of the research area, spectral 
enhancement was carried out represented by band ratio 3/1 and 5/1 with maximum value that 
reached to 1.71 and 2.48, respectively; in order to distinguish the rocks that contain iron 
oxide and mean bands image (B2+B3+B4+B5)/4 which reached to 193 from gray scale value 
that equals 256 to determine the high purity limestone using ERDAS IMAGINE V- 9.1 
program.Binary images were produced using Arc GIS 9.1 to determine the potential deposit 
area. Nine samples were collected from the exposed rocks in seven locations to know the 
>>>>>>>  

___________________________________  

  :ars_ahmad2005@yahoo.com e-mailالشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين ، جيولوجي أقدم *
  :mohmmedgeoalazawy@yahoo.com e-mail والتعدينالشركة العامة للمسح الجيولوجي ، أقدمجيولوجي  **



  أرسلان أحمد الجاف ومحمد عبد المحسن العزاوي        مكاملة نظم المعلومات الجغرافية مع مرئيات التحسس النائي  
                                                    
                   

 32

concentration ratio of the chemical composition of iron oxide in areas, which were selected by 
using band ratio images 3/1 and 5/1 that have threshold values more than 1.69 and 1.9 
respectively, and CaO concentration in the area, which was selected by using the mean bands 
image (B2+B3+B4+B5)/4 that have threshold value more than 144 for checking the deduced 
results from the satellite images. 

In this research, the possibility of auto-conversion of ArcGIS 9.1 software to change the 
raster to vector structure was used to determine the coordinates of potential area centres.  This 
research has proved that there are direct proportions between the 3/1 and 5/1 bands ratio with 
the concentration of the iron in the rocks, and between the mean bands 2, 3, 4 and 5 with the 
CaO concentration. 

The result of the image processing shows that probably the best area with iron oxide is 
located in the south of Halabja, while the best area with high purity limestone is located west 
and northwest of Derbandi Khan Lake.     

  
  المقدمة 

يعلل سبب التزايد المستمر في استخدام تقنيات التحسس النائي في مختلف التطبيقات الجيولوجية الى ظھور تقنيات 
حديثة مقترحة من قبل الباحثين والتي تؤدي بدورھا الى سھولة استحصال المعلومة من المرئيات الفضائية، كما ان تطور 

الدراسات الخاصة بالتطبيقات  ت الفضائية ساھمت في دعملمكانية والطيفية للمرئياالبرامجيات وتحسن المواصفات ا
  الجيولوجية.
                 الحدود  تحدھا من الشرق ،)1 (الشكل ضمن محافظة السليمانية في شمال شرق العراق منطقة البحثتقع 

ً ووتعتبر من المناطق  الإيرانية -العراقية  ووقوعھا عند الحافة  الطيات والصدوعمن  احتوائھا على العديدالمعقدة تركيبيا
  وتحدد ضمن الإحداثيات التالية: ةالعربي الشمالية الشرقية من الصفيحة

     E  –  46° 23' 00" E "00 '00 °45        خطي طول      
     N  –  35° 50' 00" N "00 '00 °35دائرتي عرض          

 .2مك 3000حوالي  تھاتبلغ مساح حيث ،100 000: 1س بمقياتين يبوغرافوخورمال الطو والمتمثلة بلوحتي حلبجة
                 168 – 35والمتمثل بالمشھدين   Landsat 7العائد للقمر الصناعي  ETMبيانات المتحسس البحث ھذا في استخدم

  . )1(الشكل  168 – 36و 
  

  الھدف 
الصخور الكلسية تحديد مواقع رافية لات التحسس النائي ونظم المعلومات الجغاستخدام تقني الى لبحثا اھذھدف ي
  .البحثفي منطقة  كاسيد الحديدأعلى نسبة عالية من الكلس والصخور الحاوية على ترسبات  ةالحاوي

  
  أسلوب العمل 
 للمرئيات تضمنت العمل المكتبي والتدقيق الحقلي والتدقيق النھائي ،من خلال ثلاثة مراحل للعملالبحث  أنجز

  : ثالبح متطلبات وإعداد
  
 العمل المكتبي  

 الفضѧѧائية بيانѧѧاتللعمليѧѧات تھيئѧѧة  وكѧѧذلك البحѧѧث منطقѧѧةعلѧѧى  أجريѧѧتالسѧѧابقة التѧѧي  الأعمѧѧال تضѧѧمن الاطѧѧلاع علѧѧى
الملѧѧتقط فѧѧي  35 – 168للمشѧѧھد الحѧѧزم الطيفيѧѧة  تكѧѧديس مѧѧن  Landsat 7للقمѧѧر الصѧѧناعي  والعائѧѧدة لمنطقѧѧةلالمغطيѧѧة 

علѧى  تحليѧل ھѧذه البيانѧات أعتمѧد .+ETMللمتحسѧس العائѧد  28/6/2000الملѧتقط فѧي   36 – 168والمشѧھد 13/8/2000
لتحديѧѧد تكشѧѧفات  ArcGIS V- 9.1وبرنѧѧامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ، ERDAS IMAGINE V- 9.1برنѧѧامج 

 اعتماداً على المعلومѧات كاسيد الحديد وذلكحاوية على أال ى تركيز عالي للكالسايت والصخورعل ةالصخور الكلسية الحاوي
                     علѧѧѧѧѧѧى طريقѧѧѧѧѧѧة اعتمѧѧѧѧѧѧاداً  أعѧѧѧѧѧѧلاهللمشѧѧѧѧѧѧھدين  الموزائيѧѧѧѧѧѧك وكѧѧѧѧѧѧذلك تحضѧѧѧѧѧѧير .المسѧѧѧѧѧѧتنبطة مѧѧѧѧѧѧن البيانѧѧѧѧѧѧات الفضѧѧѧѧѧѧائية

Overlap Area لѧѧزء الممثѧѧع الجѧѧةل وقطѧѧارة لمنطقѧѧة المختѧѧدود المنطقѧѧد حѧѧد تحديѧѧبع )AOI) (Area Of Interest  (
 أوليѧةنتѧائج  الѧىول وصѧبيانѧات الفضѧائية والللتحليѧل الوتفسѧير عمليѧات ال أجريѧتبعѧدھا .  9.1ERDASباستخدام برنامج 

ً تѧѧدقيقھا حقليѧѧل  اللازمѧѧة لأجѧѧراء التѧѧدقيق الحقلѧѧي 100 000: 1بمقيѧѧاس  لخѧѧرائط الجيولوجيѧѧة والطوبوغرافيѧѧةاھيئѧѧة تكѧѧذلك  ،ا
 .للمعلومات المستنبطة ومقارنتھا
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  غطيھاتي تالفضائية ال مرئياتوال البحثمنطقة ل يةخريطة موقع :1شكل 
 

  الحقليالتدقيق  
ً  استمر من الصخور الكاربوناتية من سبعة مواقع  نماذجتسعة  جمعت خلاله ،العمل الحقلي ثمانية عشر يوما

ً من تفسيرات المرئيات الفضائية كاسيد الحديدأ الصخور الحاوية علىمتكشفة وال العديد من  سجلتكما  ،والمحددة مسبقا
ً  والنقاط الوصفية القراءات جھاز تحديد لاستعانة باب لتدقيق العمل المكتبي تنبطة من المرئيات الفضائيةوالمس المحددة مسبقا
   .GPSالموقع 

  
 التدقيق النھائي   

 Fe2O3, Al2O3, MgO, SiO2 ت الكيميائية للنماذج الملتقطة للأكاسيد التاليةتحليلاھذه المرحلة إجراء ال تضمنت
CaO, و L.O.I المستحصلة من مقارنة النتائج ومن ثم تم  ،جي والتعدينفي مختبرات الشركة العامة للمسح الجيولو

المستحصلة من  المؤشرة أثناء المرحلة الأولى من البحث الصخور والترسبات لكل نموذج مع نوعية التحليل الكيميائي
     .ھا النھائيبشكلتھيئة المرتسمات والخرائط و المعالجات الرقمية وفق ھذه النتائج . وبعدھا تمتالمرئيات الفضائيةدراسة 
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  الدراسات السابقة 
، معدنية باستخدام تقنية التحسس النائي ونظم المعلومات الجغرافية اتدراسخلوھا من ب منطقة البحثتتميز 

وكشف التغيرات  الأرضغطاء و ، حيث درسوا جيولوجية المنطقة)2008( وآخرونما قام به العزاوي  باستثناء
والمسوحات الدراسات السابقة  من العديدلكن  ،2002، 1990، 1976للسنوات مستخدمين المرئيات الفضائية 

باستخدام لجزء من منطقة البحث بمسح جيولوجي  Bolton (1958) قام فقد .منطقة البحث فيأجريت  الجيولوجية
) 1976( تبعه بعد ذلك .100 000: 1بمقياس  خريطة جيولوجية للمنطقة عدوأ 40 000: 1 الصور الجوية بمقياس

Buday and Suk 1980( قسمجيولوجية شملت منطقة الدراسة.  بدراسة(Buday  نطاق زاكروس  منطقة البحث الى
 17 أعدبدراسة منطقة نطاق الطيات العالية من الصور الجوية و Ibrahim )1984( قام. نطاق التداخلو  الزاحف

 Ma'ala )2007( قام .100 000: 1 ائط وبمقياسخريطة جيولوجية وتمثل خريطة حلبجة الجيولوجية أحدى ھذه الخر
. والصور الجويةالدراسات السابقة  معتمدا على 250 000: 1 جيولوجية للوحة السليمانية بمقياسالخريطة ال توليفب
                       ، 1000 000: 1 بمقياسالاقتصادية للعراق  -  الخريطة الجيولوجية.Muradian et al ) 1984أعد (و

تكشفات للصخور  ةأيولم يحددوا  1000 000: 1 بمقياسالخريطة التمعدنية للعراق  Al-Bassam) 2007(وأعد 
  . في منطقة الدراسة كاسيد الحديدأالحاوية على  الكلسية عالية النقاوة والصخور

  
  الطوبوغرافية 

ً ذات الطوبوغرافية المرتفعة من المناطق الجبلية  منطقة البحثتعتبر  رقي عند الحدود في الجانب الش خصوصا
واسع م ويتوسط المنطقة سھل  2616 قمة فيھا أعلى الذي يبلغ ارتفاع الإيرانية ضمن سلسلة جبال افرومان - العراقية

  .يغطي جزء من بحيرة دربندخان
  

   الوضع الجيولوجي
نطاق لية وتشمل نطاق الطيات العاالتي  وحدة الرصيف غير المستقرو تقع منطقة البحث في نطاق زاكروس الزاحف

منطقة بتكشف مدى واسع من التكوينات التتميز . (Al-Kadhimi et al., 1996)و تانجير – نطاق بالمبووأقدام الجبال 
       الترياسي إلى عصر البلايوسين إضافة إلى ترسبات العصر  الرباعي العصر الجيولوجية التي تتراوح أعمارھا من

   ).2(الشكل 
  
 لرصيف غير المستقر التكوينات المتكشفة في وحدة ا  

   :الىالمتكشفة في وحدة الرصيف غير المستقر  ات الجيولوجيةالتكوين Ma'ala (2007) قسم
 العصر الترياسي تكوينات  -

 دولومايت ،كلسية صخور من وتتكون تانجيرو - بالمبو التركيبي نطاقالضمن  ترياسيالعصر ال اتتتكشف تكوين
 ،الترياسي المتأخر)( ورا جينق ،(الترياسي المتوسط) كلي خانة ،)دو (الترياسي المبكربي :تضم التكوينات التاليةو طفل.و

  .(الترياسي المتأخر) بالوتي
  تكوينات العصر الجوراسي -

                  ،سيكانيان، ساركي اتتكوين وتضم .طفل ،كلسية صخورالعصر الجوراسي من دولومايت،  اتتتكون تكوين
  .رينبارسو ناوكليكان، سار كيلو

  وينات العصر الطباشيري تك -
 ضموت .، صلصال و صخور فتاتيةةالطباشيري من صخور كلسية، صخور كلسية صلصالي العصر اتتتكون تكوين

  .بخمة –ة عقر ،تانجيرو ،شيرانش، كوميتان ، قمجوقة، سارمورد،بالمبوات تكوين
  تكوينات العصر الثلاثي -

  الى:تقسم تكوينات العصر الثلاثي بصورة رئيسية 
 وحدة الطبقات الحمراء العليا (المايوسين المبكروتتكون من صخور فتاتية متمثلة ب، بين الجبالوض الرسوبي ماالح- 

 .المتوسط)
  والسحنات  يتيةاربوناية والكتافتثمانية تكوينات متكونة من الترسبات ال ويضم ،للعصر الثلاثي الأماميالحوض

 ،)يوسين المبكرالأ - (البلايوسين سنجارو خورمالة ،كولوش :يھ الأحدثالى  الأقدممن  اتالتبخرية، والتكوين
 ،وسط)(المايوسين الأ الفتحة ،متأخر)ال - متوسطاليوسين الأافانا (و لاسبييب ،المتوسط) - يوسين المبكرجركس (الأ

 .ستوسين)يالبلا -  (البلايوسين باي حسنوالبلايوسين)  –المقدادية (المايوسين المتأخر  ،(المايوسين المتأخر) انجانة
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  التكوينات المتكشفة في نطاق زاكروس الزاحف  -
مجموعة معقدة من التكوينات والوحدات الجيولوجية غير المعروفة بشكل متكامل من حيث العمر يتضمن ھذا النطاق 

تابعات العصر ت، ترياسي)ال( ةيكلسال افرومان صخور ة،يكلسال بيارة صخور :ونية وھيوالامتداد والعلاقة الطباقية والتكت
مجموعة صخور كلكلة  )،مع الطفل ةطيني كلسية صخورتعاقب ( الجوراسي غير المقسمة في المناطق المتراكبة

 صخوريتكون من و )الطباشيري المبكر( تكوين كلكلة الراديولاري: ھما تقسم الى تكوينين رئيسيينالتي الراديولاري و
يتكون من مدملكات و )المتأخر – كلكلة المدملك (الطباشيري المبكرتكوين و متداخل مع الطفلصوان  صخورمع  كلسية

  .) ,1958Bolton( متطبقة مع الطفل
  الھولوسين) -ستوسين يبلاال(ترسبات العصر الرباعي  -

ترسبات ملئ  ،ترسبات المنحدرات، الأجناسترسبات متعددة  ،ترسبات المراوح الغرينيةوتشمل الشرفات النھرية، 
  .السھل الفيضي ترسباتو الوديان

  

  
  

  (Ma'ala, 2007): الخريطة الجيولوجية لمنطقة البحث 2شكل 
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  )Spectral Enhancement of the Imagesالتحسين الطيفي للمرئية (
                  التباين بين الظواھر في المشھد إظھارطة ساالھدف من التحسين الطيفي ھو زيادة التمييز للمرئية بو

)Lillisand and Kiefer, 2000(. تايت والكالسايت اميالھ يتم الاعتماد على المنحنيات القياسية المختبرية لكل من معدن
التي تمثل و )4 و 3 ينشكلال( )Clarck et al., 1993( الأمريكيةالمعدة من قبل المسح الجيولوجي للولايات المتحدة 

الى  إضافةً  ،ةات الحديد والمعادن الحرمائيالعلاقة بين شدة الانعكاسية مع الطول الموجي في محاولة تحديد شواھد ترسب
  . البحث الموجود في منطقةو الكلس ذات المحتوى العالي من كلسيةال صخورال

 إنشاءو  حدود العتبة للمستوى الرمادي، المعدل الحسابي للحزم، قسمة الحزم(تحسينات  أربعة البحث ااستخدم في ھذ
  :منطقةالللتمييز بين الترسبات المعدنية الموجودة في  )لفضائيةالطبقات المعلوماتية الرقمية من المرئيات ا

  

  
  

  (Clarck et al., 1993) ماتايتنحني الانعكاسية لمعدن الھيم :3شكل
  

  
                

 (Clarck et al., 1993)منحني الانعكاسية لمعدن الكالسايت  :4شكل
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 )Band ratio(قسمة الحزم 
                     أخرىة طيفية على القيم التي تقابلھا في حزمة ـمية لحزمالرق دادـالإعم ـة قيـقسم ـيھ

)Lillisand and Kiefer, 2000 and Sabin, 1978(  .فكرة ھذه التقنية ھي قسمة الحزم عالية الانعكاسية على  إن
 تاكشفلغرض تحديد ت) 1(الجدول في  ةالموضح قسمة الحزم دإعداتم  .الحزم قليلة الانعكاسية لتمييز الترسبات المعدنية

عن التخلص من تأثير قيم  فضلاً  ة،الى طبيعة استجابة المعادن للحزم الطيفي الحديد استناداً  الصخور الحاوية على اكاسيد
          المتباين المط استخدملزيادة تمييز ھذه الترسبات . ووتأثير الظلال الانحداراتمن تفاوت  ةالناتجو ةالسطوع المتناثر

(Histogram Equalize) 256على كامل مدى المستوى الرمادي المكون من  طة توزيع القيم الناتجةاسبو  ً ومن ثم  رقما
  تباين ظھور المعالم على المرئية المنتجة.

   

  البحثالمستخدمة في  قسمة الحزم  الترسبات التي تبرزھا  :1جدول 
  

  قسمة الحزم نوع   الغاية  المصدر
Lipton (1997); Walsh (2003); Yetkin (2003);  

Kariuki (2004) and  Ott et al. (2006)  
 3/1  استكشاف الحديد

Yetkin (2003)  5/1  استكشاف الحديد 
Ott et al. (2006) 5/7  الأطيان استكشاف 
Ott et al. (2006)  4/3  تحديد النباتات 

  
على التوالي،  3/1 و5/1  للحزم   ETMمرئيات  من قسمة إعدادھاالتي تم  قسمة الحزم )6و  5( الشكلينيبين 

     لأن استجابة الحديد تكون عالية للحزمتين الطيفيتين ،الحديد بشدة اللون الفاتحالحاوية على أكاسيد ترسبات الحيث تظھر 
 اشد 5/1 قسمة الحزمتين وتكون  نتيجة امتصاص الحديد للحزمتين الأخيرتين، وذلك 1و 2قليلة للحزمتين و 5 و 3

 ً بينما تظھر المناطق الرطبة والنباتات بالألوان داكنة، أما بقية  ، 3/1الحزمتين قسمة كاسيد الحديد منأ برازلإ وضوحا
اعدياً مع كاسيد الحديد فتظھر باللون الرمادي وتتدرج شدة اللون الفاتح تصوالصخور ذات المحتوى الخالي من أ الترسبات

  .كاسيد الحديدالترسبات الحاوية على أ
على تكشفات  فھي تدل مائيةالمعادن الحر كشفت زابرلإ )RGB( /34و3/1 و 5/7خلط قسمة الحزم  إعدادتم 

غير  إنھا )7( الشكل والتي يتبين من )Ott et al., 2006( كاسيد الحديدية والنباتات السليمة على التواليالأطيان، الأ
  .بيضالأان وجدت فتبدو باللون  لأنھا البحثفي منطقة  وجودةم

  

  
  

  البحثلمنطقة  3/1 قسمة الحزمتين :5شكل 
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   البحثلمنطقة  5/1 قسمة الحزمتين :6شكل 
    

  
  

  )RGB(4/3  و3/1  و5/7  خلط قسمة الحزم: 7شكل 
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  المعدل الحسابي للحزم 
 الحزم عددتعتمد ھذه التقنية على انتقاء عدة حزم يعكسھا المعدن المراد تحديده بشدة عالية ومن ثم تقسم على 

)Khiry, 2007(. حيث اعتمد على   ذات المحتوى العالي من الكلس، صخور الكلسيةاستخدمت ھذه التقنية في تمييز ال
تكون عالية لذا   5و 4، 3، 2الطيفية للحزم  الانعكاسية أن .)4شكل التصرف منحني الانعكاسية العائد لمعدن الكالسايت (

  .)8شكل ال( ذات المحتوى العالي من الكلس ةيكلسال صخورال تكشفات وضيحتل) 1( المعادلةشتقت ا

 (B2+B3+B4+B5)/4 …………………. (1)                        

 
  

   4/(B2+B3+B4+B5)مرئية المعدل الحسابي  :8 شكل
  

  ) Gray Level Thresholdحدود العتبة للمستوى الرمادي ( 
يسفلھا  والآخرقسمين: احدھما يعلو القيمة المحددة  الىا تقسم الخلايفي التباين حيث  معالجاتال أنواعاحد  يھ

(Lillisand and Kiefer, 2000) حيث تظھر المرئية بصيغة الثنائي ،(Binary) 1و 0 المكون من قيمتين ھما.  
 ىلا 1/5 تينقسمة الحزمل تھابينما تصل قيم 8.4صل الى تالنقي  يماتايتلمعدن الھ  3/1 حزمتينقيمة قسمة ال إن
 1/3 تينالمدى لقيمة قسمة الحزم إن .)2008 (الجاف، ولكن ھذه القيمة تكون اقل عندما تكون الترسبات غير نقية 42.65

  . زادت قيمة القسمة التركيز فكلما زادت نسبة ،في الترسبات  Fe2O3ويعتمد على نسبة تركيز  8.4 – 1.6 يكون بين
بينما تزيد قسمة  ،1.708تصل الى  البحثفي منطقة  1/3 تينمقيمة لقسمة الحز أعلى إنالمعالجات الرقمية أظھرت 

فيھا  1.9وحددت الخلايا التي تزيد عن  5/1 تينلقسمة الحزم 1.9القيم التي تقل عن  أھملت. 2.48عن  5/1 تينالحزم
 1.69ن وحددت الخلايا التي تزيد قيمتھا ع 1/3 تينلقسمة الحزم 1.69القيم التي تقل عن  أھملتكذلك و) 9 شكلال(
معكوس تحضير تم  .سودأالتي تقل عنھا فتكون بلون  أماساطعة،  بألوانالقيم التي تعلو حد العتبة تظھر  إن .)10 شكلال(

 1.9حد العتبة  نتيجة إنلزيادة التوضيح.  الأسودالخلايا التي تعلو حد العتبة ووضعھا باللون  زابرإلزيادة  مرتبة حد العتبة
تختلف بتشكيلھا الرقمي فھي تتكون من  أنھا إلا ،)6( شكلالالموجودة في  نفس السمات المنظورة لھا 5/1 تينقسمة الحزمل

بحد العتبة  5/1 تينقسمة الحزمل قاربةتم نتائج تعطى 3/1تين لقسمة الحزم 1.69فقط، وكذلك حد العتبة  1و  0 تينالقيم
من انعكاسية الحزمة  أعلى لحديدحاوية على أكاسيد اال) لان انعكاسية الحزمة الخامسة للترسبات 10و 9 ينشكلال( 1.9

  ج الحزمة الثالثة.ائقيمة من نت أعلىالخامسة  ج القسمة للحزمةائالثالثة وھذا ما يجعل نت
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ٌ على  )11 شكلال( 1.69بحد العتبة  3/1 تينقسمة الحزمو 1.9بحد العتبة  5/1 تينقسمة الحزم  تم مقاطعة اعتمادا
البحث التراكيز لترسبات الحديد في منطقة  أعلىلتحديد  OR (Burrough, 1989) دام عملية، تم استخBooleanمنطق 

  .)2اعتماداُ على المعادلة (
  

Fe = (B5/B1) ∩ (B3/B1) ------------------------ (2) 
  

من ذات المحتوى العالي  ةيكلسال صخورفي مرئية المعدل الحسابي الموضحة لل 144أھملت القيم التي تقل عن 
  ).12 شكلال( 144وحددت القيم التي تزيد عن  على منحني الانعكاسية الطيفية الكلس اعتماداً 

  
  

  
  

  1.9بحد العتبة  5/1تين قسمة الحزم :9 شكل
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  1.69بحد العتبة  3/1 تينقسمة الحزم :10 شكل
  

  
  

  1.69بحد العتبة  (3/1)من  تينقسمة الحزم تقاطعناتج عملية : 11 شكل
  1.9بحد العتبة  (5/1) تينحزموقسمة ال 
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  144بحد العتبة   4/(B2+B3+B4+B5)مرئية المعدل الحسابي :12شكل 
  
  

  الطبقات المعلوماتية الرقمية من المرئيات الفضائية  إنشاء
 بيانات مرئية المعدل الحسابيو 5/1 قسمة الحزمتينمع  3/1 تينالحزم ةحولت البيانات الثنائية لكل من تقاطع قسم

 كاسيد الحديدأالحاوية على  صخورال ات كل منكشفومساحات ت إحداثياتالى متجھات  لتحديد  1و 0 ةيكلسال صخورلل
 فقد ،جمعت منھا النماذج المواقع المحتملة رقمياً. إحداثياتوبعد تحديد  ،المحتوى العالي من الكلس ة ذاتيكلسال صخورالو

حد  اتذ ةيكلسال صخورالتكشفات مناطق  إلىصعوبة الوصول بسبب  113جمع نموذجين من المناطق ذات حد العتبة 
حيث تجاوزت نسبة اوكسيد  ،المختبرية دقة المعلومات المفسرة من البيانات الفضائيةالنتائج  وأظھرت، العالية جداً العتبة 

                     عادلتينمال صحة نتائج كما أظھرت المشاھدات الحقلية المثبتة ،%47.6الكالسيوم في تلك التكشفات عن 
 ،)14شكل الفي منطقة البحث ( يماتايتھتراكيز ترسبات ال لأعلىتم جمع ستة نماذج  .)14و  13ين (الشكل 2و  1رقم 

                    15شكل ال( %6عن  فيھا Fe2O3حيث تواجدت ھذه الترسبات في صخور طينية حمراء لا يتجاوز تركيز 
  . )2جدول الو
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                                  113 ذات المحتوى العالي من الكلس بحد العتبة ةيكلسال رصخوال تكشفاتأحد مواقع  :13 شكل
  )235موقع رقم  ،؟(تكوين بالمبو

  
  

  
  

                  3/1 تينلقسمة الحزم )1.7اسيد الحديد ذو الانعكاسية (كأالحاوية على  الأطيانت كشفاأحد مواقع ت :14 شكل
  )308موقع رقم  ،(تكوين جركس
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  في منطقة البحث لتقطةنماذج الممواقع ال :15شكل
  

  
   البحثفي منطقة  لتقطةكاسيد للنماذج الميبين تراكيز الأ :2جدول 

  
رقم 
 الموقع

رقم 
 النموذج

SiO2 
% 

Fe2O3 

% 
Al2O3 

% 
CaO 

% 
MgO

% 
L.O.I

% 
X Y 

اسم 
التكوين

245 245L 11.6 0.46 0.73 47.6 0.42 37.41 590740 ؟بالمبو 3890950  
235 1/235 10.5 0.36 0.83 48.72 0.32 38.5 554556 ؟بالمبو 3926477  
410 410 35.52 4.92 6.37 20.6 6.7 21.98 563208  جركس 3889928
245 245 49.21 4.8 14.16 9.3 2.8 15.7 590739 ؟بالمبو 3890950  
330 330 34.92 4.32 10.62 23.72 2.15 21.27 588710 ؟بالمبو 3889205
255 255 52.58 5.78 16.05 7 2.4 11.72 590306 ؟بالمبو 3886470  
394 394 48.62 5.68 15.34 9.2 3.8 10.8 562655  جركس 3900248
308 308/K2 36.44 4.16 4.84 26.32 3.1 23.59 573947  جركس 3898219
308 308/K1 36.04 3.44 5.9 24.04 4.2 22.9 573947  جركس 3898219

 
المعلومات الجغرافية  بيئة إلى ات الرقميةالناتجة من المعالج (Raster data)طية النق البيانات الرقمية أدخلت

)GIS حولت ھذه البيانات النقطية  .المستحصلة من التحليل الكيميائي لكل نموذجالنتائج ) لغرض مكاملتھا مع بيانات
الترسيم الرقمي الذي  باستخدام، متجھات (مضلعات) إلى )1و 0(والمكونة من مرئيات ثنائية ) 3( جدولالالمبينة في 

 .Arc GISيتميز به  برنامج 
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  المعالجات الرقمية المنقولة الى بيئة نظم المعلومات: 3 جدول
  

  الترسبات المبرزة  مقدار حد العتبة  نوع المعالجة
 الحديد  B3/B1 1.69مرئية النسب
 الحديد  B5/B1  1.9مرئية النسب

  المحتوى العالي من الكلس ة ذاتيكلسلا صخورال 144مرئية المعدل الحسابي 
     

وبضبط ارضي  UTMبمسقط   Arc GISـبرنامج ال باستخدامالبيانات المكانية للطبقات المعلوماتية  إعدادتم  
Datum) (WGS84 وبصيغ  على خصائص الطوبولوجيا (العلاقات المكانية) عتمادبالاShape files  ملفاتمع بناء 

ورة والحاوية ادمجت المضلعات المتجاورة لتكوين الامتدادات للمناطق المتج .sbnوdbf و shxو  sbxمساعدة باستطالات
وتھيئتھا على شكل جداول تبين  حولت ھذه المضلعات الى نقاط لتحديد مراكز ھذه الموجودات ،على الانعكاسية نفسھا
  مواقع ھذه التكشفات.

  
  الاستنتاجات

 ذات المخرجات الثنائية من حدود العتبة ةالمرئيات المكون إن )binary (من المرئيات متعددة الثنائيات في  أفضل
  بصورة رقمية. الإحداثياتعلى شكل جداول تمثل  إظھارھاتحديد المواقع المرغوبة التي يمكن 

 أعلىالترسبات الحاوية على توضح  1.9بحد العتبة  1/5 تينقسمة الحزمو 1.69بحد العتبة  1/3 تينالحزم ةقسم إن 
 % في منطقة البحث.7لا  تزيد عن كاسيد الحديد والتي لتراكيز لأا
 المحتوى العالي من الكلس ة ذاتالكلسي الصخورتوضح  5و 2و 3و 4 مرئية المعدل الحسابي للحزم إن. 
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complex. M.Sc. Thesis, Middle East Technical Univ., Turkey, 97pp.  
http://www.worldcatlibraries.org/wcpa/top3mset/53359496 

  


