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  المستخلص 

تعتبر حقل جيولوجي جيد تتضووح فيه العديد الظواهر  المسوون جنو  غر  ترهونة شوومال غر  ليبيامنطقة 

ما  , زمنية معينة من عمر الأرض الطويل اتالجيولوجية وتظهر فيه تكاوين جيولوجية محددة تدل على فتر

لتعرف على نوعية الصووووووخور بمنطقة الدراسووووووة د من الرحلات الحقلية المتكررة لشووووووجعنا على القيام بالعدي

لها , ودراسوووة التراكيب الجيولوجية عامة كالصووودوع والطيات والتشوووققات والفواصووول , الأهمية الاقتصوووادية و

 فواصوولتراكيب الالتي تحدد اتجاهات تدفق الحمم ,  التراكيب والأنسووجة السووريانيةوالتراكيب النارية خاصووة ك

ة .....وغيرها , وم ربط العلاقات الحقليالتركيب الزينوليتيك , الظفائري  تراكيب الحمم المجدولةالعمدانية , 

 وتفسيرها لمحاولة فهم وت ريخ هذه الاحداث الجيولوجية. 

 لتطبيق تقنيات الاستشعار عن بعد , ²كم511منطقة والتي تغطي مساحة تقدر بحوالي هذه الوقد تم اختيار 

حين ان هذه المنطقة تعتبر منطقة م مولة كمصدر للخامات المعدنية وذلك بسبب وجود صخور نارية مقتحمة 

نتخ الصخور الاصلية و اب صاالتغيرات والتحورات التي  بعضمن الصخور النارية صاحبها  تدفقاتكون  

وقد اعتمدت هذه ,  مة اقتصاديةعنها الكثير من عمليات الاحلال والتحور مكونتا معادن جديدة وخامات ذات قي

, ومعلومات عن الصخور النارية السطحية , والمعلومات  لاندساتالدراسة على تفسير صور القمر الصناعي 

الجيولوجية والتركيبية الدالة على وجود المعادن بالمنطقة , وكان الهدف الرئيسووي من هذه الدراسووة تقييم قدرة 

يح دور توضوووه في مجالات التنقيب عن المعادن والتخريط الجيولوجي , الاسووتشووعار عن بعد وكيفية اسووتخدام

لدلالة عليها ,  ه ومن خلال هذالتراكيب الجيولوجية والتغيرات الحرمائية في تكوين الرواسوووووووب المعدنية وا

 بالدراسووووة والتحليل تمكنا من التمييز بين الوحدات الصووووخرية المختلفة بالمنطقة , ومن خلال مطابقة التراكي

 ة الىالاشووارالجيولوجية الموجودة بالصووورة الفضووائية مع المعلومات المتاحة عن جيولوجية المنطقة اسووتطعنا 

ية , كذلك ومن خلال الكشووووووف عن مناطق التغيرات  وجود منطقة م مولة لتكون مصووووووودر للخامات المعدن

فالصخور  , لتي لم تت ور بهايمكن تمييز الصخور التي ت ورت بالتغيرات من الصخور اوالتحورات الحرمائية 

ية ادت الى مثل هذه  يات تكتون ت ور المنطقة بعمل يل على  لك انعكاس طيفي مختلف وهو دل المتغيرة عادة تمت

 التغيرات.

  موقع منطقة الدراسة  .9

كم , وتبعد 31إلى الجنو  من مدينة ترهونة بحواليفي الجزء الشمالي الغربي من ليبيا تقع منطقة الدراسة 

مسوووواحة تقدر  منطقة الدراسووووةوتغطي  , في اتجاه الجنو  الشوووورقي ترميلوك 071ينة طرابلس حوالي عن مد

متر  611 – 451كيلومتر مربع , وهي ترتفع فوق مسووووتوى سووووطح البحر بمعدل يتراوح مابين  511بحوالي 

,  رقاشوو ``81:`28:°13 - ``10:`38:°13ي طول خطخطوط الطول ودوائر العرض هي إحداويات تقريبا , 

     ك يوضح خريطة الموقع.0الشكل  , شمالا ``65:`09:°32 - ``61:`02:°32ودائرتي عرض
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 خريطة الموقع :ك0الشكل 

  شكلة وأهداف الدراسة م .1

هذه المنطقة تعتبر منطقة م مولة كمصوووودر للخامات ,  منطقة الدراسووووة منطقة جبلية صووووعبة التضوووواريس

تغيرات ال بعضمن الصخور النارية صاحبها  تدفقاتقتحمة كون  المعدنية وذلك بسبب وجود صخور نارية م

الصوووووخور الاصووووولية ونتخ عنها الكثير من عمليات الاحلال والتحور مكونتا معادن  اب صووووواوالتحورات التي 

,  لاندسوووواتوقد اعتمدت هذه الدراسووووة على تفسووووير صووووور القمر الصووووناعي ,  وخامات ذات قيمة اقتصووووادية

المعادن  لنارية السووووووطحية , والمعلومات الجيولوجية والتركيبية الدالة على وجودومعلومات عن الصووووووخور ا

من هذه الدراسووة تقييم قدرة الاسووتشووعار عن بعد وكيفية اسووتخدامه في مجالات التنقيب  بالمنطقة , وكان الهدف

ية وعن المعادن والتخريط الجيولوجي ,  كوين في تتوضوووووويح دور التراكيب الجيولوجية والتغيرات الحرمائ

 .الرواسب المعدنية والدلالة عليها

  الدراسة  جيولوجية منطقة .3

سة منطقة سلة امتداد هي الدرا سل أهمها وادي  منطقة جبلية تعبرها العديد من الأودية, وهي  نفوسة جبال ل

وتنتمي صووخورها الرسوووبية إلى تكاوين نالوت وسوويدي الصوويد, التي , المسوون ووادي الوعيرة ووادي وشووتاتة 

, وتحتوى منطقة الدراسوووة على مجموعة من ك7, الشوووكل تميز الكريتاسوووي العلوي   السوووينوماني والتورونيك 

التراكيب الرسوووبية تضووم الشووقوق والفواصوول والطيات , وطبقات ورقائق متداخلة من المارل والطين , وعقد 

المحاليل المائية والتجوية من الصووووووان , وكذلك وجود فجوات ناتجة عن إذابة مكونات الصوووووخور الكربونية ب

 الكيميائية , مع وجود ًوار لنشطات حيوية وحفريات.
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 لوحة الخمسكخريطة ليبيا الجيولوجية الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة  :ك7الشكل 

رجة د ورت منطقة الدراسة باندفاع اللابة البازلتية الداكنة اللون , والتي تتميز بقلة اللزوجة نتيجة لارتفاع ت

حرارتها, ومحتواها المنخفض من السوويليكا, فتنسووا  على المنحدرات بسوورعة ولمسووافات بعيدة مكونتا طفوح 

لجوية والتجوية الكيميائية نتيجة تعرضوووها للعوامل ا الميكانيكية عمليات التعريةبهذه الطفوح  ت ورتبركانية , و

يات التعرية بواسووووووطة المجاري  المختلفة من حرارة ورطوبة وأمطار ورياح وغيرها , وم نقل  نواتخ عمل

 المائية ورسب  على ضفاف الوديان.

  الجيولوجيا الطبقية والعمود الطبقي .4

صخور , كما توجد ال الدراسةمن أكثر الصخور انتشارا في منطقة  الكريتاسي العلويتعتبر صخور الحين 

اسة تنتمي صخور منطقة الدرالمنطقة , والبركانية التي أهمها طفوح البازل  والفونولي  تغطي اغلب صخور 

إلى عدة تكاوين هي تكوين نالوت الذي تمثل صووووخوره اغلب التكشووووفات الصووووخرية بمنطقة الدراسووووة , وهي 

تتكون من أحجار جيرية دلوميتية تحتوي على عقد من الصوووووووان , وفي الجزء العلوي منه تتبادل طبقات من 

 Conant.L.C andجر الجيري والحجر الجيري الموووارليالحجر الجيري الووودلوميتي مع طبقوووات من الح

Goudarzi.G.H,(1967),  وتكوين سوووويدي الصوووويد الذي تتكشووووف صووووخوره في أجزاء متفرقة من منطقة ,

ك العمود الطبقي 3ويمثل الشوووكل  ,الدراسوووة , وتتكون من أحجار جيرية دلوميتية وحجر جيري مارلي ومارل

 لمنطقة الدراسة.
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 الطبقي لمنطقة الدراسة بعد لوحة الخمسكك: العمود 3شكل  

 لجيومورفولوجي والتضاريسا .5

سة منطقة جبلية عبارة عن مجموعة من التلال والهضا  المنعزلة , عادة ما تكون هذه التلال  منطقة الدرا

 .أهمها وادي المسن ووادي الوعيرة ووادي وشتاتة  من متوسطة إلى شديدة الانحدار يعبرها العديد من الأودية

المرتفعات بمنطقة الدراسوووة يبدو شوووكلها العلوي على هيئة سوووطح منبسوووط تتخلله بعض الوديان العميقة في 

 بعض المناطق وخصوصاً حين توجد الصخور البازلتية فوق ترسبات العصر الكريتاسي .

 وعلى جوانبها شوووووبكة عظيمة من الوديان تنحدر في اتجاهاتالمرتفعات بمنطقة الدراسوووووة وتنتشووووور فوق 

, وهي مسئولة عن ك 4الشكل ونوع شبكات تصريف الأودية بمنطقة الدراسة هي شبكات شجرية , مختلفة , 

عمليات التعرية ونقل الرواسووووووب التي تمثل نواتخ عمليات التجوية للمناطق المرتفعة المتكونة من صووووووخور 

 بركانية غنية بالمعادن.
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 كgoogle earth  لدراسةشبكات تصريف الأودية الشجرية بمنطقة اك : 4شكل  

  التركيبية والتراكيب الرسوبية بمنطقة الدراسةلجيولوجيا ا .6

وهي  , المصوووواحبة لعمليات الترسوووويبالاولية تظهر العديد من التراكيب الرسوووووبية بمنطقة الدراسووووة منها 

س ظروف كتعوتتكون أوناء عملية الترسوووووويب  العمليات الفيزيائية  الطبيعيةك جيولوجية ناتجة عنتراكيب 

ب وهي تراكيالثانوية ومنها الترسووووويب مثل طبيعة , عمق وسووووورعة تيار الترسووووويب واتجاه التيارات القديمة ,

قة الدراسوووة التي تظهر بمنطالتراكيب الرسووووبية من ,  جيولوجية تتكون بعد الترسووويب نتيجة لأسوووبا  تكتونية

اتجة نال والكهوف فجواتالالطين , وكذلك الشقوق والفواصل والطيات , وطبقات ورقائق متداخلة من المارل و

نقوم ومن خلال الأشكال التالية سعن اذابة مكونات الصخور الكربونية بالمحاليل المائية والتجوية الكيميائية , 

 بعرض بعض انواع التراكيب الموجودة في منطقة الدراسة.

I والكهوف الفجوات  

ميائية نتيجة مرورها عبر مناطق الضووعف في الصووخور هذه التراكيب الرسوووبية تكون  بفعل المحاليل الكي

إذابة المادة اللاحمة والحبيبات الدقيقة وأدت إلي مسوووووووامية وانوية في ب ف ورت على اغلب مكونات الصووووووخر

 .ك5الشكل  , صخور الحجر الجيري

 

 الناتجة عن الإذابة بالمحاليل الفجوات والكهوفك: 5شكل  
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II لصدوع والفواصل والطياتا 

, وهي ناتجة عن القوى أ ,   , ج , دك 6شووووووكل  راكيب الثانوية التي تظهر في منطقة الدراسووووووة ,من الت

 كالضغوط الأفقية والراسية التي سبب  رفع وانثناء هذه الطبقات الميكانيكية التي تعرض  لها طبقات الصخور

 الصخرية.

 

 بمنطقة الدراسة تراكيب وانويةك: 6شكل  

III لدراسةلصخور النارية بمنطقة اا  

صووووخور قاعدية ناتجة عن خروج الصووووهير القاعدي على هيئة  بمنطقة الدراسووووةمعظم الصووووخور النارية  

طفوح من اللابة , بردت وتصوووووولب  فوق سووووووطح الأرض مكونتا صووووووخور بركانية دقيقة الحبيبات , غنية في 

أسوووواسووووا من معادن سوووويليكات ك التي تتكون Mafic mineralتركيبها المعدني بالمعادن المافية القاتمة اللون  

الحديد والماغنيسوووويوم, وأهمها معدن الاوليفين والبيروكسووووين والامفيبول, اضووووافة الى البلاجيوكليز الكلسووووي 

  (SiO2)نسبة السليكا  Basic magmaوالبايوتي  وغيرها من المعادن الإضافية الثانوية , والصهير القاعدي

 ,(Ca) والكالسووويوم (Mg) والماغنسووويوم ,(Fe) ناصووور الحديدوهو غني في تركيبه بع %57فيه لا تزيد عن 

, هذا النوع من الصووووووخور Basalt)   وعند تبلور هذا النوع يعطى صووووووخور نارية داكنة اللون مثل البازل 

النارية يتكون نتيجة تدفق الصهير تح  ظروف معينة إلي خارج القشرة الأرضية من خلال الفوهات البركانية 

شق سا  علي سطح   (Lava) وق والفواصل علي هيئة مقذوفات بركانية تعرف بالحممأو عن طريق ال التي تن

 .الأرض فتتعرض للتبريد السريع مكوناً أشكالاً متعددة من الأجسام البركانية

 كبيرال نخفاضالا بسوووبب الأرض سوووطح فوق اتشوووكيله يتم أنه الصوووخور من النوع هذا خصوووائص أهم

 بلورالت عملية فرا من يقلل وبالتالي التبريد سوورعة إلى يؤدي مما , لضووغطوا الحرارة درجة في مفاجئالو

تعكس نسوووووويخ دقيق  جووودا صووووووغيرة بووواتبيحمن  الصووووووخور هوووذه تكونت موووا وعوووادة البلورات, ونمو

 glassy)الزجوواجي تنعوودم فرصووووووووة تكوين البلورات مكونووة النسوووووويخ أوك aphanitic texture الحبيبووات

texture),  وأشكال متعددة من التراكيب والأنسجة السريانية   أنماط ر القاعديالصهيويصاحب تدفق(flow 

structures, نارية مثل يد من التراكيب والظواهر ال عد لدراسوووووووة ال قات حين تظهر في منطقة ا  الحمم تدف
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د عوغالباً ما تحتوي علي غازات وأبخرة تتصوووا ,والفواصووول البركانية  الأعمدةالظفائرية ,  الحمم , البركانية

 .ورالبثو ر الكثير من النتوءاتوعند تعرضها للجو الخارجي تاركةً خلفها فراغات فقاعية تكسب الصخ

 التراكيب والظواهر النارية بمنطقة الدراسة .7

 -ومنها مايلي:المختلفة الأشكال والأحجام  تظهر في منطقة الدراسة العديد من التراكيب النارية 

 : (Lava flow)تدفقات اللافا  (9)

فق الصوووهير تح  ظروف معينة إلي خارج القشووورة الأرضوووية من خلال الفوهات البركانية أو الشوووقوق تدي

, أ,  ك 2, شووكل تنسووا  فوق طبقات الصووخور الرسوووبية لتكوين نالوت    Lava flowوالفواصوول علي هيئة

اني  ويتدرج زباامتار وتتكون اغلبها من صخور البازل  وال 01-5يتراوح سمك هذه الطفوح البركانية مابين 

 لونها من الرمادي الى الرمادي الغامق.

 

  Lava flow structures  تدفقات اللابةك: تراكيب 2شكل 

  :تل اللابةك (1)

كتل من صوووووخور البازل  رمادية اللون ينخفض فيها تلف حول نفسوووووها وتشوووووكل  البركانية للحمم تدفقات

  تكون ام , حجمها عادةتح  العدسووووة اليدوية الأبيضلون الب يظهر بلاجيوكليز على وتحتويالاوليفين نسووووبيا 

 تزال لا داخل الحمم الخارجي البارد للحمم بينما السووطح نتيجة انفصووال وتجزئة تشووكيلها متر يتم01-5 حوالي

 ك.أ,   8الشكل  , تتحرك

 

 Blocky lava structuresكتل اللابة  تراكيبك: 8شكل 
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 : الفقاعي نسيجلا (3)

زات والأبخرة أوناء المراحل النهائية للتبلور فعندما تصووووووعد اللابة يقل الضووووووغط يتكون نتيجة هرو  الغا

لذائبة وتهر  منها مكون أعداد كبيرة من الفقاعات  ةالمسوووووولط عليها فيتحرر بخار الماء والغازات الأخرى ا

اوي, روي, البيضت خذ أشكال مختلفة منها الكاحد , والسنتمتر ال المختلفة الأحجام والأشكال لا يزيد قطرها عن

الأسووووطواني وغير المنتظم , وتمثل اماكن هرو  الغازات تراكيب يمكن الاسووووتدلال بها على اتجاه الجريان , 

كما تؤدي الى زيادة الت ور بعوامل التعرية والتجوية المختلفة , والغازات البركانية تتكون من بخار الماء وهو 

كونات , واني أكسوووووويد الكربون وواني أكسوووووويد الكبري , مالك% من 95 – 21المكون الرئيسووووووي حين يمثل  

 ك.9 الشكل ,بالإضافة إلي كميات ضئيلة من النيتروجين والهيدروجين وأول أكسيد الكربون والكبري  والكلور

وتؤور المياه والغازات الذائبة في الصووهير وضووغط الحمل للصووخور العلوية  إلي الاحتفاظ بالمواد الطيارة 

, وعند صعود الصهير الى السطح ينخفض الضغط وتهر  المواد الطيارة بانفجار  ا بالهرو وعدم السماح له

 بركاني قوى يهشم أي صخور صلبة تعلوها.

 

 Vesicular texture  الفقاعي نسيخال ك:9شكل 

  اللوزي: نسيجلا (4)

ءة مملووتكون هرو  الغازات والأبخرة أوناء المراحل النهائية للتبلور عن تجة ان وهي تجاويف صووووووغيرة

 ك.أ,   01 الشكل,  كالكالسي  والسيلكا وغيرها برواسب وانوية من معادن مختلفة
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 Amygdaloidal texture اللوزي نسيخال ك:01شكل 

 لنسيج الحبيبي الدقيق التحبب: ا (5)

 الحبيبات الدقيقة التي تكون البازل  تعكس نسوووووويخ حبيبي دقيق التحبب تكون نتيجة التبريد السووووووريع على

 .ك11  الشكل,  الأرضسطح 

 التراكيب والأنسجة السريانية:  (6)

خلال مراحل التبريد والتبلور ينتخ عن ذلك ترتيب للبلورات في اتجاه وتدفق اللابة إذا اسووووووتمر انسوووووويا  

كما تعكس اشووكال الفراغات الناتجة عن هرو  الغازات ,  الانسوويا  تعكس اتجاهات جريان الطفوح البركانية

لتها اتجاهات الجريان بحين يكون شكلها البيضاوي موازي لاتجاهات جريان الطفوح البركانية وطريقة استطا

 direction flowك.71 الشكل, ك 

 

       Fine grained texture النسيخ الحبيبي الدقيق:ك00شكل 
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 Flow structures      الاتجاهيةالتراكيب : ك07شكل 

 راكيب الفواصل العمدانية: ت (7)

عن الت ور بعوامل  ةعن مسووووتويات وسووووطوح انفصووووال توجد بكثرة في الصووووخور النارية ناتج ارةوهي عب

وينتخ عنها أشووووووكال هندسووووووية مختلفة نتيجة تقاطع هذه , التجوية الميكانيكية المختلفة كالرطوبة والحرارة 

 4او  3نجدها وعندما تكون غير مكتملة النمو , اوجه  6او  5الفواصوووووول والشووووووقوق مكونة عدة اوجه حوالي 

اوجه فقط وعادة يكون اتجاه هذه الفواصووووووول العمدانية عمودي على اتجاه جريان اللابة ما يمكننا من  تمييز 

 ك.31 الشكل الجسم الناري ما اذا كان قاطع او سد

 

 Columnar structures تراكيب الفواصل العمدانية: ك03شكل 
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  راكيب الحمم المجدولة)الظفائري(:ت (8)

  لحممامن  كتل مكونةانسووويابية تتكون نتيجة حركة حمم اللابة وانسووويابها فوق سوووطح الأرض هي تراكيب 

ة على التدفق والانسوويا  ناتجة عن كونها حمم ي, وقدرتها العال المرأة شووعر لضووفائر مشووابه شووكل في البركانية

و الانسوووووويا  الذي عادة ما قاعدية بازلتية قليلة اللزوجة , وهذا النوع من التراكيب يدل على اتجاه الجريان أ

 ك.أ,   41 الشكل,  يكون موازيا لها

 

 Ropes lava structuresالظفائريك تراكيب الحمم المجدولة : ك04شكل 

 : الكروية لتجويةا (1)

 بشووكل جويةالت حين اورت مسووتديرة صووخور عنها تنتخ الفيزيائية للتعرية البركانية الحمم تتعرض عندما

 الزوايا ظهور إلى يؤدي مما ,مسووتوية ال الصووخرية الوجوه من أكثر ه الصووخورهذ وحواف زوايا على مكثف

 وهي concentric weathering المركز متحدة التجوية باسووم الكروية تعرف التجوية مصووقولة , والحواف

 ك.أ,   51 الشكل,  المتقاطعة الفواصل طول على للصخور الكيميائي ناتجة عن التغيير

 

 Spheroidal weatheringالكروية  لتجويةاتراكيب : ك05شكل 

 لتركيب الزينوليتي:ا (90)

ك قد يكون الصوووهير اخذها في طريق صوووعوده الى inclusions  غالبا ما تحتوي الصوووهارة على مكتنفات 

شكل لت اعلى من اعماق مختلفة وفي ظروف تختلف من حين الحرارة والضغط تندفع إلى السطح مع الصهارة

من  وهيتختلف عنها في الخصووووائص والتركيب  قطع صووووخرية غريبةلاحتواء الصووووخور  تراكيب ناتجة عن

 ك.ج, د أ,  , 61 الشكل ,أنواع أخري من الصخور 
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 Xenolithic structure  التركيب الزينوليتي: ك 06شكل 

 اتشووققبها ت من المكتنفات جود العديد من الزينولي  المصوواحب للصووهير ووجود بعض البلورات الكبيرةو

يدل على ان الصهير خرج بسرعة كبيرة ومباشرة من منطقة الوشاح  من الضغط ئ جافناتجة عن التحرر الم

 دون التعرض للتوقف الذي يسبب حدوث عملية التبلور التجزيئي والتفاضل البلوري للصهير.

 عقد المغناتيت: (11)

 لحديدغنية باالاللابة طفوح  عرضنتيجة تفي مجاري الاودية  ترسووووووب عبارة عن تجمعات من المغناتي   

 ك.أ,   21 الشكللتعرية , ا لعمليات

 

 

 Necklaces magnetite  عقد المغناتي  ك: 21 الشكل       Iron bed  طبقة الحديد أك:21 الشكل        
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   النارية القواطعتراكيب  (12)

هير في الشووووقوق والفواصوووول الصوووو قتحاملانتيجة   المتداخلة تكون النارية جسووووام من الصووووخورلأ ظهور

ذا الناتجة من الحركات الأرضوووية ل والضوووغطالعمودية القاطعة لمسوووتويات التطبق التي تتكون بفعل قوي الشووود 

عدة أمتار  هامتدادواعدة سووونتمترات  هاعرضووو,  والامتدادالسووومك في تظهر علي شوووكل ألواح رأسوووية تختلف 

شاط البركاني قاطعة لرسوبيات العصر الرباعي ما يدل على حتظهر  سة ,في داوة الن شك منطقة الدرا  81 لال

 ك.أ,  

 

 

 Dykes structures النارية  كيب القواطعاتر: ك08شكل 

 رواسب البيروكلاستك  (13)

مما يمكن الاشارة اليه ان النشاطات النارية بمنطقة الدراسة كان  عبارة عن خروج للصهير الفوق قاعدي 

ين والبيروكسووووووين , وقد صوووووواحبها حدوث انفجارات بركانية ادت الى تكوين فوليالغني بالمعادن المافية كالا

اذا  لاإكميات كبيرة من رواسب البيروكلاستك , وهذه الخاصية لا تميز عادة الصهير القاعدي العالي اللزوجة 

 اعترض طريق خروجووه جسووووووم مووائي كون كميووات كبيرة من البخووار ادى الى حوودوث الانفجووار البركوواني ,

M.T.Buserwil and W.J.Wadsworth,(1996) , وفي الغالب فان الصووووهير مر خلال تكوين ابوشوووويبة

الذي يظهر مباشووورة تح  تكوين سووويدي الصووويد ويفصوووله سوووطح عدم توافق ويعتبر خزان مائي جوفي بمنطقة 

 ك.أ,   91 الشكل , الدراسة
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 Pyroclastic deposits: رواسب البيروكلاستك ك09شكل 

   عدم التوافق التخالفيب تراكي (14)

ت من طبقاحين نجد  من الصوووخور النارية والرسووووبية افقية سوووطح عدم توافق يفصووول بين طبقاتظهور ل

قة من وجود طبمع  الحجر الجيري الدلومايتيك لتكوين نالوت  البازل  تعلو سووطح الصووخور الرسوووبيةطفوح 

 .20) الشكل الكونجلوميرات

 

 disconformity structures ق التخالفيعدم التواف: تراكيب ك20شكل 

ات الكشف عن الخاموطبيقات الاستشعار عن بعد في الدراسات الجيولوجية التكتونية ت .8

  بمنطقة الدراسة

في حقيقة الامر انه عند اسووتكشوواف المعادن اوالخامات الاقتصووادية باسووتخدام تقنيات الاسووتشووعار عن بعد 

شكلة ان نسبة حجم هذه الخامات مقارنة بحجم الصخور المضيفة نجدها وصور الاقمار الصناعية فإننا نواجه م

منخفضووة جدا , لذلك لا يمكننا ملاحظة الطيف الضوووئي للخام مباشوورة خلال صووور الاقمار الصووناعية بسووبب 

هذه النسووبة البسوويطة , بالإضووافة الى انه في اغلب الاحيان نجد ان الخامات الاقتصووادية لا تمتلك طيف ضوووئي 

بها ومفصوووووول عن بقية المكونات , لذلك وللوصوووووول الى طريقة اسوووووتكشووووواف مثالية , ولكي تتم عملية خاا 

الاسووتكشوواف بسووهولة ودون عناء يجب الاعتماد على الشووواهد والدلائل التي يمكن الاسووتدلال بها على امكانية 

من معادن او بيئات او  وجود الخامات , ويجب ان نركز ونربط بين هذه الخامات وما يرتبط بها او يصووووواحبها

 .Spencer(1998),تراكيب جيولوجية معينة للدلالة على تواجدها

وفي هذا النوع من الدراسووووات يتم التركيز على العديد من الظواهر المصوووواحبة لوجود الخامات المعدنية    

ور هذه المحاليل والتي اهمها التغيرات والتحورات الناتجة عن المحاليل الحرمائية والتي تحدث من خلال مر

السوووواخنة خلال الصووووخور , وبمجرد ان تبرد ترسووووب الفلزات والمعادن التي قد تكون ذات اهمية اقتصووووادية , 

وتحدث تغيرات وتحورات في التركيبة المعدنية للصوووووخور , ومن خلال تفسوووووير الاطياف الضووووووئية لصوووووور 

تواجد المحاليل الحارة والتي تمثل اماكن لالاقمار الصووناعية يمكننا تحديد وتمييز الصووخور التي تغيرت بسووبب 

الخامات المعدنية , وكذلك التركيز على وجود بعض المعادن والتراكيب المصوووواحبة لوجود هذه الخامات ومن 

خلال ذلك يمكننا تحديد مسوووووواحات ومناطق قد تمثل مصووووووادر م مولة للخامات المعدنية وهذا الامر ييسوووووور 
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ية اللاحقة من خلا لدراسوووووووات الحقل يةا مات المعدن خا جد ال نة للكشووووووف عن توا ية معي يد رقعة جغراف حد   ل ت

Ayad.F.Massud (2007). 

 بيانات المعالجة الرقمية للصورة وتحليل ال .1

 لتحديديها واكتشاف التغيرات التي تحدث ف الرقمية البيانات لتحسين الصور معالجة تقنيات بعض تطبيق تم

  راسووةالد منطقة في الصووخرية الوحدات من المختلفة الأنواع بين وللتمييز المعادن عن للكشووف م مولة منطقة

كل ذلك يتم من خلال دراسووووة اطياف الانعكاس الضوووووئي في  ,تخريط المناطق المت ورة بالمحاليل الحرمائية و

 .تحديد ومقارنة الانعكاسات الضوئية للمعادنوالصورة 

بعض  , واستخدام  Landsat-ETM ندساتالصناعي لا صورة فضائية للقمر استخدام يعتمد هذا العمل

 تغطي التي الصووناعي لاندسووات ك يبين الصووورة الفضووائية للقمر70 , الشووكل الرقمية الصووور معالجة تقنيات

 .ب كملها الدراسة منطقة

 

 Landsat-ETM image bands 741 as RGB: صورة فضائية لمنطقة الدراسة ك70شكل 

 : ركيب اللوني للصورةلتا (90)

يار ولاث لاخت عدة احتمالاتفضائية للقمر الصناعي لاندسات تمتلك س  قنوات طيفية, ويوجد الصورة ال

ا يعتمد اختيارهو ك(RGBالازرقو الأخضووورو الأحمرقنوات طيفية لتمثيل وعرض ولاوة الوان رئيسوووية وهي 

ت في هذه الدراسووووة كان افضوووول ولاث قنوا, Ayad.F.Massud (2007)  بشووووكل كبير على نوع الدراسووووة

(Bands)   ك لتمثل الالوان الاساسية احمر, اخضر, ازرق 240هي(RGB).  
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 البركانية الأنشووطة حين الدراسووة منطقة من الغربي الشللمالي الجزء ك77شووكل الفضووائية ال تغطي الصووور

 بيرة ,الك ةالجم جبل من قبا  الفونولي  أهمها منفصووولة رئيسوووية مناطق سوووتةمتفرقة تمثل  مناطقتظهر في 

 الرباعية الرواسووب أما , المناصوورة جبلمقرح و جبل,  طويلمقرح ال جبل ,ة الصووغير ةالجم جبل رىوالأخ

 طمي.وال الرمال من أساسا تتكون قارية فهي

 

 

 Landsat-ETM image 741 as RGBالدراسة منطقة الغربي من الشمالي : صورة فضائية للجزءك77شكل 

 البركانية الأنشطة حين الدراسة منطقة من شرقيال جنوبيال الجزء ك73شكل الفضائية ال تغطي الصورو

  جبل مسوووووون ومخروطات من البازل  أهمهاال جبل متفرقة تمثل قبا  من الفونولي  أهمها مناطقتظهر في 

 جيرد وطفوح من اللابة تغطي مساحات كبيرة من المنطقة. الا

 : اطياف الالوان الزائفة (99)
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  النارية الصووخور وحدات بين كبير تمييز يوجد حين لا , ك74شووكللاللوحة  ا نتيجة هذا التطبيق تظهر في

ة تغطي اغلب اجزاء منطقمصووووووفرة  تظهر خضووووووراء فهي البازل  وتدفقات الفونولي  المتمثلة في انبثاقات

المحاليل  نع الناتجة الكيميائية التجوية عمليات ورة بالمت المناطق يمكننا ان نميز بسوووهولة حين في ,الدراسوووة 

م مولة  مناطق تمثل أن يمكن والتيصواحبة لخرو  الصوهير المHydrothermal solutions الحارة  يةالمائ

  الطباشووويري العصووور صوووخور وتظهر , الطين ومعادن الحديد أكاسووويد بعض مثل المعدنية اماتكمصووودر للخ

 شووومال أقصوووى فيك الورديلون ال  الرباعيالعصووور  ورواسوووب, ك اللون زرقاءالصوووخرية  وحداتال  العلوي

 . ةمتفرقال المناطق وبعضاللوحة 

 

 Landsat-ETM image 741 as RGBالدراسة منطقة من الشرقي الجنوبي : صورة فضائية للجزءك32شكل 
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 pseudocolor_spectrum: اطياف الالوان الزائفة ك24شكل 

  :الرمادي(س مقيااللالوان الزائفة )ا (91)

 وحدات بين تمييز أي مقياسهذا ال يعطي لاحين  , ك75شووووووكلاللوحة  ال نتيجة هذا التطبيق تظهر في

جميعها هر تظف البازل  وتدفقات الفونولي  المتمثلة في انبثاقات النارية الصووخور وحدات وخاصووة الصووخور

 لونهاب ظهرت التي ويالعل الطباشووويري صوووخور تمييز يمكننا اللوحة خلال من ولكن , باللون الاسوووود القاتم

تفرقة لما المناطق اللوحة وبعض شمال أقصى في بيضاء التي تظهر الرباعيالعصر  سبوروا الفاتح الرمادي

 .منها
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 pseudocolor_grey_scale: الالوان الزائفة المقياس الرماديك ك52شكل 

 : (PCA)حليل المكون الاساسي ت (93)

ت من للقنوا وىالصورة بغرض الحصول على المقارنة الطيفية القصهذا التطبيق عبارة عن تقنية لتحسين 

وباسووووتخدام هذا التطبيق يمكننا التمييز بسووووهولة بين الوحدات الصووووخرية  ,خلال عرض ولاث الوان رئيسووووية

 ك.76 شكل المختلفة,

ة لصووووووورل ظهر تطبيق المكون الاسوووووووواسووووووي افضوووووووول النتووائخ لأنووه يحوي اغلووب المعلومووات الطيفيووةيُ

Sabins(1996) , الصووخور وحدات وخاصووة الصووخور وحدات ينب التمييز جدا السووهل كان منمن خلاله ف 

 , العلوي ريالطباشوووي صوووخور تمييز إلى بالإضوووافة البازل  وتدفقات الفونولي  المتمثلة في انبثاقات النارية

 .العصر الرباعي ورواسب
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 Colour composite image of principal component as RGB تحليل المكون الاساسي: (62شكل)

  :)المائية( لالوان الزائفةا (94)

  جدا السوووهل من الصوووخرية الوحدات بين لتمييزحين ا , ك72شوووكلاللوحة  ال نتيجة هذا التطبيق تظهر في

ائد ة كمصووووووجيد تعتبر اماكن والتي الحارة المائية ورة بالمحاليل المتالمناطق  ومن خلاله امكن الفصوووووول بين

  مييزت إلى بالإضوووووافة ,التمعدن شوووووبه معدومة   ورة التي تكون فيها فراالمتوالمناطق غير  , الخام للمعادن

 .العصر الرباعي ورواسب , العلوي الطباشيري صخور
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 pseudocolor_waterlevel: الالوان الزائفة  المائيةك ك22شكل 

  التطبيقات المختلفة منالناتجة  الصورة بين قارنةم .90

 مولة لما المنطقة لتحديد محاولة في سوووةالدرا منطقةل المختلفة التطبيقات منالناتجة  الصوووور تم  مقارنة

الطيف الضوووووئي المميز  ك لاحب78 الشووووكل , فيالصووووخور وحدات بين والتمييز لحدوث عمليات التمعدن ,

 .المنطقة نفسيشير الى  الأربعة حاتللوا في  الواضح
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 Comparison between the image derived from التطبيقات المختلفة منالناتجة  الصورة مقارنة :ك82شكل 

different techniques 

المعروضة ,  الأربعةان الاختلافات الطيفية واضحة وجلية في لوحات الصور ك 78 الشكلا نلاحظه في م

وكل الانعكاسووووووات الطيفية تشووووووير الى وجود منطقة ذات انعكاس طيفي واضووووووح وتزداد فيها كثافة التراكيب 

السوووووووائل الحارة التي تؤدي الى حدوث التغيرات المعدنية وتكوين  الجيولوجية التي تعتبر اماكن هامة لمرور

معادن جديدة , وبذلك تكون فرا اسووووتكشوووواف الخامات في هذه الاماكن عالية ويمكن اعتبارها منطقة م مولة 

 للكشف والتنقيب عن الخامات المعدنية.

  Conclusions النتائج .99

تمدنا فيها على المشووواهدات الحقلية وتفسوووير وربط الظواهر قمنا بهذه الدراسوووة ب قل الامكانيات المتاحة واع

والحوادث الجيولوجية التي تظهر بمنطقة الدراسووووووة , لذلك فان ما توصوووووولنا الية من نتائخ لا يمثل كل الحقيقة 

ويحتاج لدعمه بمجموعة من التحاليل والاختبارات الجيوكيميائية , ومما يمكن وضووووعه في هذا السووووياق هو ان 

ل عديد من الحوادث الجيولوجية التي تعاقب حدووها عبر الازمنة الجيولوجية منطقة ا ها ال دراسوووووووة تظهر في

المختلفة , كما اشووتمل  على تنوع في البيئات الجيولوجية من بيئات بحرية ضووحلة كثر فيها النشوواطات الحيوية 

ة ت الى بيئات عميقمن خلال وجود اوار المسوووتحاوات وترسووويب صوووخور الكربونات , تتحول في بعض الحالا

هادئة ترسوووب الصوووخور الطينية والمارل , وبيئة سوووبخات احيانا ترسوووب رقائق من الجبس ,  كما نجد البيئات 

النهرية القارية تمثل اخر بيئات منطقة الدراسووة حين نجد الاودية تقطع كل الرسوووبيات البحرية سووابقة الذكر , 

ح البركانية وتعتبر النشوووواطات النارية اخر الاحداث الجيولوجية كما تمثل المجاري المائية اماكن جريان الطفو

ل د التي مرت بمنطقة الدراسووووة خلال الفترة الزمنية من نهاية الثلاوي وصووووولا الى العصوووور الرباعي وهذا ما
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علية وجود بعض الطفوح والقواطع النارية قاطعة لرسوووووبيات العصوووور الرباعي , وقد صوووواحب فترة النشوووواط 

النشاطات التكتونية التي نتخ عنها مجموعة من التراكيب الجيولوجية الثانوية كالطيات والصدوع الناري بعض 

والتشوووققات والفواصووول والطبقات الصوووخرية الشوووديدة الميول , كما اورت السووووائل المائية الحارة المصووواحبة 

من التغيرات  للنشووواطات النارية على خصوووائص الصوووخور الرسووووبية بمنطقة الدراسوووة وأصوووابتها بمجموعة

الفيزيائية والكيميائية   تغيرات في اللون , المسوووامية والنفاذية , حجم الحبيبات والنسووويخ الصوووخري , التركيب 

الكيميائي .... وغيرهاك , وسووووواهم  في تكوين العديد من المعادن الثانوية مثل اكاسووووويد الحديد التي نتج  عن 

كالاولي ية  ماف ية للمعادن ال يائ ي  التجوية الكيم مات ي  والهي بالمغنات ية  قات غن قين وانعكس ذلك من وجود لطب

 وكذلك فان المجاري المائية غنية بتجمعات المغتاتي  .

مما يمكن الاشارة اليه ان النشاطات النارية بمنطقة الدراسة كان  عبارة عن خروج للصهير الفوق قاعدي 

احبها حدوث انفجارات بركانية ادت الى تكوين الغني بالمعادن المافية كالاوليقين والبيروكسووووووين , وقد صوووووو

كميات كبيرة من رواسب البيروكلاستك , وهذه الخاصية لا تميز عادة الصهير القاعدي العالي اللزوجة الا اذا 

اعترض طريق خروجه جسووووووم مائي كون كميات كبيرة من البخار ادى الى حدوث الانفجار البركاني , وفي 

تكوين ابوشيبة الذي يظهر مباشرة تح  تكوين سيدي الصيد ويفصله سطح عدم  الغالب فان الصهير مر خلال

 توافق ويعتبر خزان مائي جوفي بمنطقة الدراسة.

وجود العديد من الزينولي  المصووووواحب للصوووووهير ووجود بعض البلورات الكبيرة بها تشوووووققات ناتجة عن 

خرج بسوورعة كبيرة ومباشوورة من منطقة  التبريد السووريع والتخلص المفاجي من الضووغط يدل على ان الصووهير

 الوشاح دون التعرض للتوقف الذي يسبب حدوث عملية التبلور التجزيئي والتفاضل البلوري للصهير .

تقنيات الاسووووووتشووووووعار عن بعد أداة هامة في الدراسووووووات الجيولوجية التكتونية لدراسووووووة التراكيب تعتبر 

ية  مات المعدن خا فة والتخريط الجيولوجي للتراكيب الجيولوجية الجيولوجية والبحن عن رواسوووووووب ال المختل

في  اسووتخدام صووور الاقمار الصووناعيةو ,كالطيات والصوودوع والتدفقات البركانية والتخريط التكتوني الاقليمي

هذه  من خلال, و الدراسووات الجيولوجية تعتبر طريقة ناجحة وخاصووة في المناطق القاحلة الصووعبة التضوواريس

 ن التمييز بين الوحدات الصوووخرية المختلفة بمنطقةمتوصووولنا الى مجموعة من النتائخ تتضوووالدراسوووة والتحليل 

ين الوحدات ب وسهلا اواضح اتحليل المكون الاساسي تمييز ات مثل تطبيقتطبيقبعض ال اظهرتالدراسة حين 

 ة عن جيولوجيةالمتاحالحقلية مع المعلومات  هذه النتائخمن خلال مطابقة , و بالمنطقةالمختلفة الصووووووخرية 

من  تمييز الصخور التي ت ورت بالتغيراتبمناطق التغيرات والتحورات الحرمائية , اضافة الى تحديد المنطقة 

, فالصخور المتغيرة عادة تمتلك انعكاس طيفي مختلف وهو دليل على ت ور المنطقة  الصخور التي لم تت ور بها

مقارنة بين الصور الناتجة من مختلف تطبيقات معالجة  بإجراء, و بعمليات تكتونية ادت الى مثل هذه التغيرات

  .تحديد منطقة م مولة كمصدر للخامات المعدنيةاستطعنا الصورة 
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