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         دراسة السلوك الطيفي للجزء الشرقي من جبل سنجار ضمن الحزم المتعددة 
 

 أيمن طلال محمد               داؤد نامق عبد المنعم               
 النائي مركز التحسس      

 جامعة الموصل        
 ( 17/7/2111تاريخ القبول  ،  14/11/2111) تاريخ الاستلام 

 الملخص
مفن الصفخور السفائدة  نففي الححفص المختبفرن لنمفو جيجياز مقياس الطيف  الكيرومنناطيسفي  مأستخد

تففم الحصفول  مففن المنحنيفات اينعكاسففية . صفخور المفارلو  الجيريففة صفخورالففي تكوينفات جبففل سفنجار وىففي 
تلبيفت ( nm  (350 – 2500 خور ضفمن المفدا المفوجي لمجيفاز مفن ف ه الصففالتفي تملفل السفمول الطيحفي ليف

 مففن المنحنيففات  7لانففد سففات  الاصففطنا يدود القنففوات الطيحيففة لراسففم الخففرائط الموضففو ي المحسففن لمقمففر حفف
مركبتين لونيفا.. الأولفن مؤلحفة مفن  مرئيتينوالتي بموجبيا تم تحديد توليحة القنوات الداخمة في إنتاج  الانعكاسية
لمتأكففد مففن مطابقففة السففمول الطيحففي لمصففخور ( و لففل 7,5,1( أمففا اللانيففة فمؤلحففة مففن القنففوات )5,2,1القنففوات )

 بفالقنوات المختفارة. تفم إجفرات التصفني  الطيحفي ميفر المراقفبو  مالخفامرئيفات كل من الححفص المختبفرن وال في
  المركبتين لونيا.. مرئيتين من ال

      مففففن  كففففس الأقففففعة السففففاقطة أكبففففر مففففن قابميففففة  خمصففففت الدراسففففة إلففففن أن قابميففففة الصففففخور الجيريففففة
المارل وفي جميع القنوات الطيحية المختارة في ى ه الدراسة الأمر ال ن سيل  ممية الكق  والتمييفز  صخور

 بين ى ه الصخور. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Study of the Spectral Behavior of the  Eastern Part                         

                            of Sinjar Mountain in Multi- Bands 

 

                          Namik A. Daood                     Aiman T. AL-Sayegh   

                                            Remote Sensing Center      

                                                Mosul University 

                 

ABSTRACT  

A spectroradiometer have been used in the practical stage of the present 

study for testing the spectral reflectance response of two samples  (Marl and 

Limestone) from Jabal Sinjar. The test was performed in the spectral rage of  

(350 - 2500 nm). From landsat image satellite, three band combinations have been 
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used to produced two color composed images, first one (1, 2, 5), while the second 

(1, 5, 7) to ensure the  coincidence between the practical behavior of tested 

samples and laboratory testing results.                                          

The result shows that the limestone rock sample has an ability to reflect the 

spectral incident rays more than the marl rock sample.     

 المقدمة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
وحجفر المففارل تتكفون أممفب المكاقف  الصففخرية ففي الجفزت القففرقي لجبفل سفنجار مفن الحجففر الجيفرن 

 . انتقاراالأقل  مع وجود أنواع أخرا من الصخور
اماتو الصففنا ية، لتعففدد إسففتخد نظففرا.  إقتصففادية يعففد الحجففر الجيففرن مففن المففوارد الطبيعيففة  ات أىميففة

الصففنا ي  الزرا يففة والخدميففة حيففث يسففتخدم فففي صففنا ة الزجففاج والحففايبركلاس والصففو  الصففخرن والسففجاد
وصنا ة ايسمنت الأبيض والعادن وخمطفات  فضلا.  ن صنا ة الأسمدة وححظ الحواكو وفي دبامة الجمود 

 وفففففففففففففففففففففففففففففي رصفففففففففففففففففففففففففففف  الطففففففففففففففففففففففففففففرقمعالجففففففففففففففففففففففففففففة الصففففففففففففففففففففففففففففر  الصففففففففففففففففففففففففففففحي  ايسففففففففففففففففففففففففففففحمت وفففففففففففففففففففففففففففففي
حففي الجيففر وال CO2ي أوكسففيد الكففاربون نففائكمففا يسففتخدم فففي الحصففول  مففن ل(. 2008)المميجففي و ففار ، 

(CaO( المسففففتخدم فففففي صففففنا ة النففففورة )CaOH )إضففففافة إلففففن إسففففتخدامو كحجففففر بنففففات لسففففيولة تقطيعففففو 
((Wikipedia, 2008 .ىفففف ه التففففرب فففففي إستصففففلاح وفففففي التففففرب الحامضففففية يسففففتخدم الحجففففر الجيففففرن 
(FFTC, 2003 مففن ىنففا تففأتي .) أىميففة الكقفف  والتحففرن  ففن ىفف ا المففورد الطبيعففي  و القيمففة ايقتصففادية

 .العالية
السمول الطيحفي لمصفخور الجيريفة فقفد أقفارت العديفد مفن المصفادر إلفن تميفز واخفتلا   ناحية أما من

نتيجفة. لقفدرتيا الكبيفرة  مفن (. Salisbury and Hunt, 1974ى ه الصخور  ن بقيفة الصفخور الرسفوبية )
 (.Vincent, 1997) قعة الكيرومنناطيسية الساقطة  مييا كس الأ

تمتففاز تقنيففات التحسففس النففائي فففي قففدرتيا  مففن التحففرن والكقفف   ففن المففوارد الطبيعيففة إ تمففادا.  مففن 
السففمول الطيحففي ليفف ه المففوارد فففي المجففالات الطيحيففة المختمحففة حيففث يختمفف  ىفف ا السففمول بفف ختلا  المففوارد 

 مفففففففففففففالالكقففففففففففففف ، التحفففففففففففففرن والتميفففففففففففففز بأقفففففففففففففل جيفففففففففففففد ووقفففففففففففففت و الأرضفففففففففففففية ممفففففففففففففا يسفففففففففففففيل  مميفففففففففففففات 
(Lillesand and Kiefer, 1987.)  

 مففن الجفزت القفرقي ففي لمكاقف  الصفخريةا لفبعض الطيحفي لالسفمو يفد  الدراسفة الحاليفة إلفن معرففة ت
 وبايسففتعانة بجيففاز مقيففاس الطيفف  الكيرومنناطيسففي مففن أجففلالحففزم الطيحيففة المختمحففة  رسففنجار  بففجبففل 

  وتحديدىا مكانيا.. وصخور المارل الصخور الجيرية نبي تمييزال
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 منطقة الدراسة
 في كم  110حوالي مدينة الموصل ب من نربإلن ال الجزت القرقي لجبل سنجار وال ن يقع اختيارتم 

 ('13 °36 - '32 °36( ودائرتفي  فرض )'50 °41 - '20 °42المنطقفة المحصفورة بفين خطفي طفول )
   (.1 قكلال)

 
 

 

 
  

    
                                                                                

 
     

 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
     
 
 

  

 

 رئية فضائية تمثل الجزء الشرقي من جبل سنجارم : 1الشكل 

 

الحزم الطيفية واختيارتهيئة المعطيات   

 المملمففففففة لمصفففففخور السففففففائدة فففففففي المكاقففففف  الصففففففخرية لجبففففففل  لصففففففخورتييئففففففة نمففففففو جين مفففففن ا تفففففم     
وصففخور المفففارل تمييففدا. يجفففرات  مميففة التحميفففل الطيحففي المختبفففرن ب سفففتخدام  سففنجار وىفففي الصففخور الجيريفففة

 . كمفففففففففا تفففففففففم تييئفففففففففة المرئيفففففففففات الحضفففففففففائية بالففففففففففحزم الففففففففففطيحية مقيفففففففففاس الطيففففففففف  الكيرومنناطيسفففففففففيجيفففففففففاز 
(ETM7, ETM5, ETM4, ETM3, ETM2 and ETM1 لمقمفر ،)7الأمريكفي لاندسفات الاصفطنا ي  

متففر  30 ي و قففدرة تففمييز أرضفف راسفم الخفرائط الموضفو ي المحسفن (ETM)( نظام  35ص   170 )مسار
الدقفففففففة  لاخفففففففتلا و لفففففففل  ETM8والحزمفففففففة  ETM62و ETM61حففففففففيث تفففففففم إسفففففففتبعاد الففففففففحزم الفحراريففففففففة 
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 متر ETM62   60 و ETM61 درة التميزية لمحزم الحرارية، حيث تبمغ القResolution  Spatialالمكانية
  متر. ETM8 15 والحزمة

 
 

 طرائق البحث
بعد الحصول  من نما ج الصخور المملمة لمصخور السائدة في المكاق  الصفخرية لمجفزت القفرقي مفن 

 ممفا. أن  جبل سنجار أدخمت إلن مختبر جياز التحميل الطيحي ففي مركفز التحسفس النفائي ف جامعفة الموصفل.
 و قدرة كبيرة  مفن رسفم المنحنيفات  مقياس الطي  الكيرومنناطيسي يعد من الأجيزة المتطورة والحديلة جياز

(. تففم أولا. إجففرات  مميففة nm 2500ف  350لممعففالم الأرضففية بدقففة  اليففة ضففمن المففدا الطيحففي  ) الانعكاسففية
حيففث تففم التعففر   مففن السففمول الطيحففي ليفف ا المففارل  التحميففل الطيحففي  مففن النمففو ج الأول الفف ن يملففل صففخور

 تحسفففس الملامفففس مال وباسفففتخدامضفففمن مفففدا الجيفففاز  انعكاسفففيالنفففوع مفففن الصفففخور  مفففن قفففكل منحنفففن 

Contact Probe لمجياز الم كور. بعد  لل تم تلبيت حفدود الحفزم الطيحيفة لممتحسفسETM  المحمفول  مفن
الطيحفي لصفخور المفارل المستحصفل  ميفو  عكاسفيالان ي مفن المنحنف 7الأمريكي لاندسفات الاصطنا يالقمر 

(، أ يففدت وبففنحس الطريقففة  مميففة الححففص 2 قففكلال)الجيففاز  باسففتخداملتمففل الصففخور  ألمختبففرنمففن الححففص 
 (.3 قكلال)الطيحي ليا  الانعكاسي من نمو ج الصخور الجيرية لمحصول  من المنحنن  ألمختبرن

 مول الطيحفففففي لصفففففخور المفففففارل والصفففففخور الجيريفففففةاينعكاسفففففية التفففففي تملفففففل السففففف وبدراسفففففة المنحنيفففففات
 ETM7, ETM5, ETM2 andتففم إختيففار المرئيففات بففالحزم الطيحيففة )(،  مففن التففوالي 3و 2قففكل ال )

ETM1دخاليا الحاسبة. تم قطفع المسفاحة المحفددة التفي تقفع بيفا منطقفة الدراسفة فف كفل حزمفة ب سفتخدام  ي( وا 
(، لمحصفول  مفن أربعفة مرئيفات متسفاوية ومتطابقفة، Adobe Photo Shop Version 7.0 Me)برنفام  

أمكففففن وبسففففيولة التعامففففل معيففففا و معالجتيففففا رقميففففا.. ولمتأكففففد مففففن مطابقففففة السففففمول الطيحففففي لمصففففخور المملمففففة 
 لممكاقف  الصفخرية لجبففل سفنجار ففي كففل مفن التحميفل الطيحففي المختبفرن والمرئيفات الحضففائية المملمفة لمنطقففة 

 موب التركيفففففففب المففففففففوني أو مفففففففا يعفففففففر  بالمرئيفففففففات الكا بفففففففة المركبفففففففة لونيففففففففا. الدراسفففففففة تفففففففم المجفففففففوت إلفففففففن أسففففففف
(False colors image composite وىففو أحفد أسففاليب المعالجفة الرقميففة المتبعففة ففي تحسففين المرئيففات )

الحضائية، وترجع أىمية ى ا الأسموب إلن قدرة العين البقرية  من تمييز ايختلافات المونية ودرجفة تقفبع كفل 
( فففي حالففة الصففور Tonal Variationتحففوق قففدرتيا  مففن ايحسففاس بايختلافففات فففي درجففة الدكانففة )لففون 

 (.2000الأبيض والأسود ) بد اليادن، 
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   ETM.انطيفي نصخور انمارل مثبت عهيه حذود انحزو انطيفية نهمتحسش  الانعكاسمنحنى : 7 انشكم

 
 
 
 
 
 
 
  
 
   ETM.الطيحي لمصخور الجيرية ملبت  ميو حدود الحزم الطيحية لممتحسس  الانعكاسمنحنن  :3 القكل
 
مففن قبففل  اختيارىففا مميففة إنتففاج المرئيففات الكا بففة المركبففة لونيففا. بففدم  لففلاث مرئيففات بحففزم طيحيففة يففتم  إن
وا  طفات كفل مرئيفة أحفد الألفوان لممعفالم الأرضفية قيفد الدراسفة   مفن خبرتفو ففي السفمول الطيحفي ا تماداالباحث 

( و فادة. مفا تعطفن المرئيفة  ات التسمسفل الأكبفر المفون R, G, Bالأساسفية وىفي الأحمفر، الأخضفر، الأزرق )
الأحمر و ات التسمسل الأوسفط المفون الأخضفر و ات التسمسفل الأصفنر المفون الأزرق، وتجفرا  مميفة تحسفير 

مففن المرئيففات المركبففة لونيففا.  ألنففين(. تففم إنتففاج 2004الدامسففتاني، النتففائ   مففن المرئيففة طبقففا. لنظريففة الألففوان )
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  الأولففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففن تتففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففأل  مففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففن دمفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف  المرئيففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففات بففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففالحزم الطيحيففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففة
(ETM5, ETM2 and ETM1) ، (4قكل ال.) 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 .(ETM5, ETM2 and ETM1)المرئية الكاذبة المركبة لونيا من الحزم الطيفية  :4الشكل          
 

( وأ طي المون  ,ETM5 and ETM1 ETM7أما اللانية فتتأل  من دم  المرئيات بالحزم الطيحية )
  ETM1إلففن الحزمففة الأزرق والمففونETM5 الأخضففر إلففن الحزمففة  والمففون ETM7الأحمففر إلففن الحزمففة 

  (.5قكل ال)
 
 
 

 
 .( ,ETM5 and ETM1 ETM7) المرئية الكاذبة المركبة لونيا من الحزم الطيفية : 5الشكل          

 

ومفففن أجفففل الوصفففول إلفففن الدقفففة المطموبفففة مفففن  فففزل وتمييفففز الصفففخور الجيريفففة  فففن بقيفففة الصفففخور 
المتواجدة في المكاق  الصخرية ففي جبفل سفنجار ولمفتخمص مفن التفدرج المفوني المقفوش ففي  مميفة تحسفير 

N 

N 
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ي ميفففر الموجفففو يحفففدا المفففرئيتين المرئيفففات الكا بفففة المركبفففة لونيفففا. تفففم المجفففوت إلفففن أسفففموب التصفففني  الرقمففف
وتم تصنيحيا رقميا. إلن صنحين لأن الصخور الجيرية تتميز  ن  (4قكل )الالمرئية  اختيرت. (4،5 قكلال)

بقيففة الصففخور بصففلادتيا نتيجففة كلافتيففا الأ مففن  مففن بقيففة الصففخور والعامففل اللففاني محتواىففا الأ مففن مففن 
لمون الأبيض إلن الصن  الأول كما وأ طفي المفون الأحمفر كاربونات الكالسيوم من بقية الصخور وأ طي ا

 (.6 قكلال)إلن الصن  اللاني 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تصنيف الرقمي غير الموجه لمنطقة الدراسةمرئية ال : 6لشكل ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .(Ma ala, 1977)خارطة جيولوجية لجبل سنجار عن  : 7لشكل ا

 

 
الجيخخخخر  وصخخخخخور صخخخخخور جيريخخخخة  

المارليخخخخة ذام المحتخخخخو  ال خخخخالي مخخخخن 

   الكاربونام
 

8 5 ; 

N 

الجيخخخخخر  وصخخخخخخور صخخخخخخور المخخخخخارل

المارليخخخة ذام المحتخخخو  الخخخواط  مخخخن 

الجيخخر المارليخخة  وصخخخور الكاربونخخام

 الي من الكاربونام ذام المحتو  ال 

8 5 ; 
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 يلولوجية )الصخرية( لمتكوينات الجيولوجية لمنطقة الدراسةيوضح المكونات الم :1الجدول 
 2111 المصدر: الدامستاني وآخرون،         

 Contensالمكونات الميلولوجية )الصخرية(  Formation التكوينات الجيولوجية

ميفر متطبفق والمتفدممت حجر جيفرن كتمفي متبمفور  (Jeribe Fn). تكوين الجريبي
 .مع الأنيايدرايت

 ين السريكاكني وال يبانتكو 
.(Serikagni and Dhiban Fn) 

حجر جيرن طباقفيرن كمفوبيجيريني مفع حفزم قميمفة 
 .من الحجر الجيرن والمارل

مفففففارل وصمصفففففال متففففففداخل مفففففع الجفففففبس الجيففففففرن  (Jaddala Fn.تكوين جدالة )
طباقفففففيرن يتخمميفففففا  نالصمصفففففالي والحجفففففر الجيفففففر 

 .حجر الصوان
معففففاد التبمففففور مففففع صففففخور  حجففففر جيففففرن متففففدممت (Avanah Fnتكوين أفانة ).

 .متحولة إلن دولومايت جيرية
طبقات من الحجفر الجيفرن الكتمفي المتبمفور مكونفة  (Sinjar Fn). تكوين سنجار

 .ىيكل الجبل
حجفففر جيفففرن رممفففي وطحفففل جيفففرن وصمصفففال مفففع  (Aaliji Fnتكوين العميجي ).

 .مارل فتاتي وطحل ومارل جيرن
صمصففال و حجففر جيففرن و حجففر جيففرن صمصففالي  (Shiranish Fn).  تكوين قرانش

مفففففع طبقفففففات مفففففن المفففففارل الأخضفففففر وحجفففففر كمسفففففي 
 .مارلي

 
 

 النتائج والمناقشة
أن     ،(3قفكل ال)( والصفخور الجيريفة 2 قفكلال)أظيرت نتائ  التحميل الطيحي لكفل مفن صفخور المفارل     

ميفع الحفزم الطيحيفة حيفث تفم التحقفق مفن  لفل لمصخور الجيرية قابمية أ من في  كس الأقعة الساقطة وفي ج
ونتيجة. ي طات المون الأحمر إلن الحزمة الطيحية الخامسة  ،(4القكل )في المرئيات الكا بة المركبة لونيا. في 

ومفا ، المملمة لمصخور الجيريفة المفون الأحمفر والأحمفر البنفي Pixels Valueالوحدات الصورية  اكتسبتفقد 
صفة. ففي تكفوين سفنجار ففي المرئيفة ىفو نتيجفة إخفتلا  زاويفة إنعكفاس الأقفعة ووجفود ظير من لون مامق خا

 بعففففففففففض مففففففففففن النطففففففففففات النبففففففففففاتي رمففففففففففم ندرتففففففففففو. أمففففففففففا المرئيففففففففففة الحضففففففففففائية الكا بففففففففففة المركبففففففففففة لونيففففففففففا. فففففففففففي
فتبففدو الوحففدات الصففورية المملمففة لمصففخور الجيريففة صففحرات المففون و لففل لأن لمصففخور الجيريففة  ،(5القففكل  )



      دراسة السمول الطيحي لمجزت القرقي من جبل سنجار ضمن الحزم المتعددة    
 

9 

الحزمففة الطيحيففة و التففي أ طيففت المففون الأحمففر  ETM7ليففة فففي كففل مففن الحزمففة الطيحيففة السففابعة  ا انعكاسففية
المون الأخضر ينت   نو لون  والأحمر  حيث أن دم  المون ،التي أ طيت المون الأخضرETM5 الخامسة 

لجيريفة ففي يؤكد  من صحة وتطفابق السفمول الطيحفي لمصفخور ا الاستنتاجى ا .إن أصحر طبقا. لنظرية الألوان
مقياس الطي  الكيرومنناطيسي وسموكيا الطيحي في المرئيات كلٍ من المنحنيات اينعكاسية ب ستخدام جياز 

مقياس الطي  الكيرومنناطيسفي ففي الدراسفات جياز  استخدامأىمية  ويبين ،الحضائية بالحزم الطيحية المختارة
مففا ج تملففل المعففالم الأرضففية لمنطقففة الدراسففة. أمففا التففي يسففتخدم فييففا تقنيففات التحسففس النففائي و نففدما يتففوفر ن

( فيبين أىمية التصني  الرقمي مير الموجو في  زل المعفالم الأرضفية بدقفة أ مفن وأقفل تقفويو لأن 6القكل )
ىفف ا النففوع مففن التصففني  يففتم  مففن أسففاس قيمففة الوحففدات الصففورية المملمففة لممعففالم الأرضففية والتففي يففتم فصففميا 

ت خاصة في البرام  المستخدمة في  مميفات المعالجفة الرقميفة التفي تيفد  إلفن تحسفين و زليا وفق خوارزميا
 (marly limestone)حيث تم تمييز الصخور الجيرية وصخور الجيفر المارليفة  ،وتحسير المرئيات الحضائية

لية  ات صخور المارل وصخور الجير المار  أما، الأبيضالتي تحتون  من نسبة  الية من الكاربونات بالمون 
وىفف ا مففا اتحففق مففع الخارطففة الجيولوجيففة لمنطقففة  الأحمففرمففن الكاربونففات فقففد تففم تمييزىففا بففالمون  الأقففلالمحتففوا 

 (.7الدراسة )القكل 
 

                                                         
        

  الاستنتاجات   
كبفففر  مففن  كففس الأقففعة السفففاقطة  ففن بقيففة المعفففالم السففمول الطيحففي لمصفففخور الجيريففة بقففدرتيا الأ تميففز -1

 الأرضية في منطقة الدراسة وفي جميع الحزم الطيحية.
الطيف   مقيفاس جيفازالمرئيات الكا بة المركبة لونيا. في د م وتأكيد نتائ  التحميل الطيحي ب سفتخدام قدرة  -2 

 الكيرومنناطيسي.  
الدقففة المطموبفة لعفزل وتمييفز الصففخور الجيريفة  فن بقيففة قفدرة وكحفاتة التصفني  الرقمففي ففي الوصفول إلفن  -3

 الصخور الموجودة في المكاق  الصخرية لمنطقة الدراسة.
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