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 استخدام النمذجة والكثافة المتغيرة في تصحيح البوجير لأغراض المسح الجذبي
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  جامعة الموصل

  

  )2004/2/7 ، تاريخ القبول 2002/9/15تاريخ الاستلام (

  

  الملخص

كيـب الجيولوجيـة    يتضمن البحث الحالي أسلوب جديد لإجراء التصحيح يأخذ بنظر الاعتبار الترا          

) Modeling(الموجودة ضمن طبقة البوجير، حيث أظهر البحث إمكانية اسـتخدام أسـلوب النمذجــة               

يتضمـن هـذا الأسـلوب تـشكيل       . والمستعمل في التفسير الجيوفيزيائي لغرض إجراء تصحيح البوجير       

الموجـودة ضـمن طبقـة      أجسام هندسية طبقا لنوعية التراكيب الجيولوجية وتعطى قيمة التغاير الكثافي           

  .البوجير ويتم حساب التأثير الجذبي لهذه الأجسام وطرحه من الشذوذ العام

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
In this study, a new method was introduced to conduct Bouguer correction, taking 

in the consideration the geological structures existing in the Bouguer slab. The method is 
based on modeling the shape and density contrast of the geological structures. 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

تمثل القراءات الجذبية المقاسة على السطح التغيرات في المجال الجذبي وليس القيم المطلقة، وهـذه               

القراءات تكون معرضة لتأثيرات عرضية مختلفة ليس لها علاقة بالتوزيع الجيولوجي تحـت الـسطحي،               

زل هذه القراءات إلى مستوي مرجعي والذي عادة ما يكون سطح البحر وذلك بـإجراء               لذلك يجب أن تخت   
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من بين هذه التصحيحات، تصحيح البوجير الذي يأخذ بعين الاعتبار جذب الصخور            . عدد من التصحيحات  

  .الموجودة مابين محطة القياس والمستوي المرجعي

 البوجير، هي فـي تحديـد قيمـة الكثافـة           إن المشكلة التي تواجه الجيوفيزيائي في إجراء تصحيح       

هناك عدة طرق لتحديد قيمة الكثافة، منها مباشرة حيث يتم أخذ عينات صخرية             . المستخدمة في التصحيح  

وسيلة غيـر  ) Nettleton, 1939(في الحقل ثم يتم حساب كثافتها مختبريا، ومنها غير مباشرة فقد اقترح 

ي معين، كأن يكون تل أو وادي، حيث يتم إجراء مـسح جـذبي              مباشرة لتقدير الكثافة لمظهر طوبوغراف    

. بمسافات متقاربة على الظاهرة الطوبوغرافية ويتم حساب تصحيح البوجير باسـتخدام كثافـات مختلفـة              

وقيمة الكثافة التي عندها يكون للظاهرة الطوبوغرافية  تأثير ملحوظ أقل على مقطع شذوذ البوجير تعتبر                

إلا ان ميزة هذه الطريقة انها تعطي معلومات فقط عن كثافات على أعماق             . صحيحةاكثر قربا لان تكون     

وحيـث أن   . قليلة نسبيا، ويمكن استعمالها فقط حين تكون الصفات الصخرية القريبة من السطح متجانسة            

في مناطق كثيرة يعزى وجود الظواهر الطوبوغرافية إلى الاختلاف في الخواص الـصخرية، فربمـا لا                

  .قيمة الكثافة المحددة هكذا صحيحةتكون 

في معظم الحالات يلاحظ ان هناك تغير في طبيعة الصخور الموجـودة مـابين محطـة القيـاس                  

والمستوي المرجعي، ولغرض حساب تصحيح البوجير يتم أخذ قيمة معدلية للكثافة، وهذه الطريقة تـصح               

في حالات أخـرى يكـون هنـاك        . يلفي حالة كون الصخور موجودة بشكل طبقات أفقية أو ذات ميل قل           

تغيرات جانبية حادة في كثافة الصخور الموجودة فوق المستوي المرجعي كأن توجد طية محدبة أو مقعرة                

أو يوجد فالق ضحل، في هذه الحالة فان استخدام قيمة معدلية للكثافة قد يؤدي إلى خطأ فـي التـصحيح                    

)Dobrin, 1976.(  

حالة وجود تغيرات جانبيـة بكثافـة الـصخور الـسطحية فمـن      انه في ) Vajk, 1959(لقد أشار 

في حساب تصحيح البوجير، حيث ان اسـتخدام  ) Varying Density(الضروري استعمال كثافة متغيرة 

في حساب التصحيح سوف لن يؤدي إلى إزالة تأثير هذه الصخور، إلا ) Constant Density(كثافة ثابتة 

 متغيرة فيجب ان يتم التصحيح إلى مستوي مرجعي يمثل أوطـأ نقطـة              أنه أشار في حالة استخدام كثافة     

بالطوبوغرافية وليس إلى مستوي سطح البحر، حيث ان ذلك قد يؤدي إلى ظهور شواذ كاذبة أو قد يؤدي                  

  .إلى إزالة جزء من الشواذ الحقيقية

 ـ             ود تراكيـب   يهدف البحث الحالي إلى تطوير أسلوب تصحيح البوجير في المناطق التي تمتاز بوج

  .ضمن طبقة البوجير) طية محدبة، طية مقعرة، فالق(جيولوجية 

  

 Modelingأسلوب النمذجة 

يعتبر أسلوب النمذجة من الأساليب المتبعة في تفسير الشواذ الجذبية، حيث يتضمن هذا الأسـلوب               

يــر كثافــة    لمصدر الشذوذ، وتعطى قيمة تغا    ) طبقا للوضعية الجيولوجية  (تشكيل أجسام هندسية معينة     
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)Density Contrast (ثم يعـدل  . معينة ويتم حساب المجال الجذبي الذي تسببه هذه الأجسام على السطح

الشكل الهندسي الذي يمثل الجيولوجيا تحت السطح للمسار المعني إلى ان يتم التوصل إلى تطابق معقـول                 

  .مابين المجال الملحوظ والمجال المحسوب

ستخدام هذا الأسلوب في تصحيح البوجير في حالة وجود تغيـرات جانبيـة             لقد لوحظ انه بالإمكان ا    

وتتـضمن عمليـة   . كأن توجد طية محدبة أو طية مقعرة) Bouguer  Slab(بالكثافة ضمن طبقة البوجير 

  :حساب تصحيح البوجير بهذا الأسلوب مرحلتين

  :المرحلة الأولى

، حيث يتم أخـذ  )Constant Density(ثافة تتضمن حساب تصحيح البوجير باستخدام قيمة ثابتة للك

  .قيمة معدلية لكثافة الصخور السطحية التي تشكل طبقة البوجير، ثم يتم حساب شذوذ البوجير

  :المرحلة الثانية

تتضمن استكمال حساب التصحيح باستخدام أسلوب النمذجة الذي يأخذ بنظـر الاعتبـار تركيـب               

 أجسام هندسية معينة طبقا لنوعية التراكيـب الجيولوجيـة          الصخور ضمن طبقة البوجير، حيث يتم تشكيل      

الموجودة ضمن طبقة البوجير، ثم تعطى قيمة التغاير الكثافي الموجود ضمن الصخور الـسطحية، ويـتم                

  .حساب التأثير الجذبي لهذه الأجسام على السطح وطرحه من الشذوذ العام

  :مثال تطبيقي

وكـذلك  ) 1998الشيخ والمحجوب،   (بي لتركيب عطشان    تم تطبيق أسلوب النمذجة في المسح الجذ      

يمثـل كـل مـن      . ، وقد أثبت كفاءته في التصحيح     )1995المحجوب،  (في المسح الجذبي لتركيب نويقط      

جنوب شرق، ويمثـل تكـوين      –تركيب عطشان ونويقط طية محدبة ثنائية الغطس تمتد باتجاه شمال غرب          

عطشان، أما في لب تركيب نويقط فاقدم التكـاوين المنكـشفة           افانة اقدم التكاوين المنكشفة في لب تركيب        

لوحظ من خلال دراسة الجيولوجيا السطحية بالإضافة إلى المعلومـات          ). 1شكل  (الجريبي  –تكوين الفرات 

الواقع ضمن منطقة الدراسة، ان طبقة البوجير      ) 1(تحت السطحية التي تم الحصول عليها من بئر عطشان          

)Bouguer Slab (الأراضي المنبسطة تتضمن تكاوين في )العائدة للمايوسـين  ) الفرات–الفتحة، الجريبي

، فان هذه التكاوين )Ditmar et al., 1971(الأوسط والأسفل، وبالاعتماد على قيم الكثافة المخمنة من قبل 

من تكـاوين   ، أما في منطقة لب التراكيب فان طبقة البوجير تتض         3م/ كغم) 2640(لها كثافة معدلية قدرها     

، 3م/كغـم ) 2440(العائدة للباليوجين ولها كثافة معدلية قدرها       ) افانة وخورمالة (اقدم والتي تشمل تكويني     

  .لذلك يلاحظ ان كثافة الصخور السطحية تقل باتجاه لب التراكيب المحدبة

، وقد  3م/كغم) 2450(ولغرض إجراء تصحيح البوجير، تم في البداية أخذ قيمة معدلية للكثافة قدرها             

تم الأخذ بنظر الاعتبار عند حساب هذه القيمة وجود بعض الترسبات الحديثة في المناطق المنبـسطة ذات                 

بعد اختزال المعطيات الجذبية إلى مستوي سطح البحر وحساب قيم شذوذ البوجير، لوحظ             . الكثافة الواطئة 

  هذه المنخفضـات فوق التراكـيب ان وجود . وجود منخفضات جذبية تقع مباشرة فوق التراكيب المحدبة
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  ).Mohi-Ad-Din et al., 1977(خارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة عن : 1شكل           
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المحدبة يتطلب ان يكون هناك تغاير جانبي سالب بالكثافة مابين الصخور الموجودة فـي لـب التراكيـب      

) Ditmar et al., 1971(ومن دراسة كثافات الصخور المعدة من قبـل  . المحدبة والصخور المجاورة لها

لوحظ ان اصل هذه المنخفضات الجذبية يكمن ضمن صخور طبقة البوجير والتي من المفروض قد أزيل                

 3م/كغـم ) 200-(تأثيرها بإجراء تصحيح البوجير، حيث يلاحظ وجود تغاير جانبي سالب بالكثافة مقداره             

  .تراكيب والصخور المجاورة لهامابين صخور لب ال

وبما ان منطقة الدراسة تمتاز بكونها منبسطة تقريبا وعدم وجود تغيرات كبيرة بالطوبوغرافية، فقد              

، حيث تم تـصميم نمـوذج تحـت         )Modeling(ساعد هذا على إعادة إجراء التصحيح باستخدام النمذجة         

مال قيمة التغاير السالب بالكثافة التي ذكـرت        سطحي ضمن طبقة البوجير يمثل التراكيب المحدبة، وباستع       

تبين التأثير الجذبي للنموذج المقترح والذي يتطابق بشكل جيد مـع التـأثير             ) 3(و  ) 2(والأشكال  . سابقا

لقد أظهرت المقارنة ان النموذج المقترح يتوافق مع الجيولوجيا السطحية لمنطقة الدراسة، وهذا             . الملحوظ

  .ة التحليل الحالييعتبر مؤشر جيد على صح

ولغرض التحقق من دقة هذا الأسلوب في التصحيح، تم إعادة حساب شذوذ البوجير فـوق تركيـب         

نويقط المحدب باستخدام كثافة متغيرة اخذت قيمها من النموذج الجيولوجي المقترح ضمن طبقة البـوجير               

لتي تم حسابها باسـتخدام كثافـة       يبين لنا مقاطع شذوذ البوجير وا     ) 4(والشكل  . باستعمال أسلوب النمذجة  

ثابتة وكثافة متغيرة، ويلاحظ من الشكل انه باستخدام أي قيمة ثابتة للكثافة في تصحيح البـوجير يظهـر                  

أما في حالة استخدام    . الشذوذ السالب بنفس السعة تقريبا فيما إذا كانت قيمة الكثافة الثابتة صغيرة أو كبيرة             

ء الشذوذ السالب، وان الشذوذ الناتج يمثل فقط انحدار لقيم شذوذ البـوجير             كثافة متغيرة فإننا نلاحظ اختفا    

نحو الشمال الشرقي مع وجود بعض التموجات الصغيرة فوق الانحدار والتي ربما تعزى إلى التغيـرات                

  .البسيطة بالطوبوغرافية والتي لم تؤخذ بنظر الاعتبار عند تشكيل النموذج الجيوفيزيائي

  

  الاستنتاج

البحث انه في حالة وجود تغيرات جانبية بالكثافة ضمن طبقة البوجير نتيجة لوجود تراكيـب               اظهر  

جيولوجية كأن تكون طيات محدبة أو طيات مقعرة، فانـه مـن الممكـن اسـتخدام أسـلوب النمذجـة                    

)Modeling (          أيضا أظهر  . لغرض إجراء تصحيح البوجير إلى مستوي مرجعي يمثل مستوي سطح البحر

هذا الأسلوب يمكن استخدامه في المناطق التي تمتاز بكونها منبسطة أو شبه منبسطة، أما فـي                البحث ان   

المناطق التي تمتاز بوجود تغيرات كبيرة بالطوبوغرافية فلكي يتم تطبيق هذا الأسـلوب يجـب ان يـتم                  

بيق أسـلوب   التصحيح في البداية إلى مستوي مرجعي يمثل أوطأ نقطة بالطوبوغرافية، ثم بعد ذلك يتم تط              

  .النمذجة في التصحيح
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  مقاطع شذوذ البوجير فوق تركيب نوبقط المحدب باستخدام كثافة ثابتة وكثافة متغيرة: 4شكل        

  .في التصحيح                   

  

  

  

  



 73  ……استخدام النمذجة والكثافة المتغيرة

  المصادر العربية

التركيب تحت السطحي لجبـل عطـشان       . 1998الشيخ، زهير داؤد والمحجوب، منيف محجوب محمد،        

  .78-65، ص 1، العدد 9ين، المجلد غرب الموصل من المعطيات الجذبية، مجلة علوم الرافد

، )غـرب الموصـل   (نـويقط   -المسح الجذبي لمنطقة عطشان   . 1995المحجوب، منيف محجوب محمد،     

  .أطروحة ماجستير غير منشورة ، كلية العلوم، جامعة الموصل

  

  المصادر الأجنبية
Ditmar, V., Afanasiev, J., Brioussov, B. and Shaban, S., 1971. Geological 

Conditions and hydrocarbon prospects of the republic of Iraq (Northern and 
Central parts) of Iraq, Vol. 1, Technoexport, INOC Lib., Baghdad. 

Dobrin, M.B., 1976. Introduction to geophysical prospecting. McGraw–Hill book 
Company, Inc., 3rd. Edition. 

Mohi Ad-Din, R.M., Sissakian, V.K., Yousif, N.S., Amin, R.M. and Rofa, S.H., 1977. 
The regional geological mapping of Mosul-Tel-Afar area. SOM. Lab., Baghdad, 
unpub. 

Nettleton, L.L., 1939. Determination of density for reduction of Gravimeter 
Observations. Geophysics, Vol.4, pp.176–183. 

Vajk, R., 1959. Bouguer corrections with varying surface density, Geophysics, Vol. 21, 
pp.1004–1020. 


