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  طیف سنجی پرتو گامای هوابرد های ردازش تصویری دادهپ و تحلیل 
  )گیلاناستان ( برندق در محدوده 

  
  ظریفی افشار ضیاء

  گروه  مهندسی معدن دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان  

  
  چکیده

شوند که قادر به تفسیر پروفیلهـا  های پرتوگامای کاملاً پردازش شده ممکن است توسط روشهای گوناگونی نمایش داده  داده
هـای پـردازش    سنجی پرتوگاما با توجـه بـه تکنیـک    های طیف ، پیشرفت در داده1990بعد از دهه . های رادیوالمانها باشند و شبکه

 ـ   های نمایش سنتی نظیر پروفیلها و نقشه این روش با وجود . اند تصویری مفید واقع شده د و های کنتوری، مزایـای خودشـان را دارن
سـنجی   هـای طیـف   هروز داد توانند در نمـایش بـه    های تجسمی می اگر چه برخی از روش. گیرند هنوز امروزه مورد استفاده قرار می

های درسـت و   و تفسیر  پرتوگاما مورد ملاحظه قرار گیرند، اما هیچکدام از روشهای مجزا، به تنهایی برای عملیات به نقشه درآوردن
سـنجی   هـای طیـف   نمـایش تصـویری داده  . هـا ترکیـب شـوند    گیرند و این روشها باید با دیگر روش قرار نمیمناسب مورد استفاده 

شکل و فرمت تصـویر، مفسـر   . اند ای بدست آورده العاده ، محبوبیت فوق کم هزینهپرتوگامای هوابرد با گسترش سیستمهای پردازش 
اشـکال ویـژه   سود ببرد که شـامل بهبـود تصـویری و اسـتخراج     یجیتالی های پردازش تصویری د سازد تا از تنوع تکنیک را قادر می

مختلـف اسـتفاده    های دیجیتالی و همچنین از فضاهای رنگـی  های مختلف به تصویر کشیدن داده در این مقاله از تکنیک  .باشد می
نطقه برندق را با استفاده از نرم افـزار  مآمده در  بدست پتاسیم، اورانیوم و توریومهای عناصر  شامل داده های رادیومتری و داده شده

منطقـه در  ) Ternary radioelement map(، سـپس تصـویر رادیوالمـانی مثلثـی     تهیه کردهبه صورت تصاویر رنگی  ژئوسافت
مشـخص  شـدن منـاطق داغ    تخراج اشـکال مهـم و   و در نهایت به پردازش این تصاویر و اس شد  بدست آورده GRBفضای رنگی 
  .اورانیوم و معرفی اندیسهای معدنی امید بخش کانسارهای پرتو زا برای سیر مراحل اکتشافی پرداخته شد ناهنجاریهای

  
  .، برندقطیف سنجی پرتو گاما، رادیوالمانهای مثلثی :های کلیدی واژه
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  مقدمه -1
یجاد تصـاویر  با ا داشته اند وای  کننده ها در سالهای اخیر پیشرفت خیره های به تصویر کشیدن داده روش

. آورنـد  برای ما بوجود میری را از منطقه ت نظر، امکان پردازش بهتر و راحت نطقه موردم ها در از آنومالی رنگی
توانند به عنـوان یـک    ها نباید به این تصاویر رنگی اکتفا کرد، بلکه این پردازشها می البته صرفاً در پردازش داده

هـای رادیـومتری    روشهای آمار کلاسیک و فرکتال برای تفسـیر داده روش کمکی در کنار روشهای دیگر مانند 
  .هوابرد سودمند واقع شوند

مهـم   های دیجیتالی با استفاده از نرم افزارها و سخت افزارهای جدیـد یـک تجسـم و شـناخت     تهیه داده
همی در تنظیم و توانند نقش م دهد که می های کانتوری تا تصاویر جذاب و جالب بدست می نقشهتهیه اولیه، از 

دهـیم   هایی را که برای بهبود و پردازش تصویری به کامپیوتر می اگر داده. کنترل عملیات بررسی داشته باشند
هـا و تصـاویر، اطلاعـاتی را کـه بـه مـا        ایـن نقشـه  . بخش باشد، آنگاه کیفیت پردازش خوب خواهد بود رضایت

  .است به طور کیفی دهند می
  
   بحث  -2
  نمایش تصویریهای  تکنیک 2-1
  فضاهای رنگی  2-1-1

مـدلهای فضـای رنگـی، بـرای     . کند فضای رنگی یک مدلی است که تعیین و تجسم رنگ را آسان می     
یکـی از  . رونـد  کاربردهای مخصوصی نظیر نمایش و چاپ علائم یا برای بهبود شناخت حدسی رنگها به کار می

سـه  . می باشد )RGB )Red-Green-Blueضای رنگی یک ف نقشه های اکتشافینمایش رنگها روی روشهای 
کـامپیوتر  تولید شـده در  صـفحه نمـایش    فسفرهای  توسط خصوصیت تشعشعی) قرمز، سبز، آبی( رنگ اصلی
اگر فسفرها خاموش . توانند توسط ترکیب سه رنگ اولیه نشان داده شوند شوند و رنگهای دلخواه می تعریف می

خود قـرار گیرنـد    ژاگر فسفرها در ماکزیمم ولتا. شود د و بصورت سیاه دیده میمان باشند، پردۀ تاریکی باقی می
  .]1[ شود رنگ نتیجه شده به صورت سفید مشاهده می

مقـادیر  . شود درحالیکه آبی خاموش است رنگ زرد با شدتهای مساوی از فسفرهای قرمز و سبز تولید می
 زرد -سرخابی -فضای رنگی فیروزه ای . دهد ا سفید میمساوی از قرمز، سبز و آبی رنگهای ترکیبی بین سیاه ت

)Cyan-Magenta-Yellow(     شـود در پرینـت و نقاشـی      که روی یک سیستم از رنگهـا اسـاس نهـاده مـی
این است که آنها به طور حدسی به ویژگیهای  CMYو RGBیک عیب مدلهای فضای رنگی . شود استفاده می

رنگ، نیاز به افزایش داشته باشد، تغییـرات   یکبرای مثال، اگر اشباع  .شوند ادراک رنگی انسان نسبت داده می
  .به طور حدسی قابل مشاهده نیستند RGB  مرتبط به آن در مقادیر

، )Intensity-Hue-Saturation( اشـباع  -رنگ -عمدتاً نظیر فضای شدت RGBاین نقطه ضعف فضای 
IHSرنگـی   فضای .کند ، محبوبیت فضای ادراک رنگی را بیان میIHS      ،بـر روی درک رنگـی انسـان از رنـگ
hueشود ، اشباع و شدت اساس نهاده می .hue باشـد، اشـباع عبـارت     یک طول موج  برجسته از یک رنگ می

به مقدار کل یک آن است از یک مقدار خالص یا یک مقدار نهایی از یک نور سفیدِ سفید در یک رنگ و شدت 
  .]2[ درس شود که به چشم می نور مربوط می
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در یک فضای . کند تنها یک تقریب خام از یک فضای رنگی یکنواخت حدسی تهیه می IHSفضای رنگی 
  . کند رنگ شبیه سازی می دورنگی یکنواخت منظم، فاصلۀ اقلیدسی بین رنگها یک تفاوت حدسی بین 

یکنواخـت در  از آنجایی که حساسیت چشم به رنگ و تغییرات اشباع به طول موج بستگی دارنـد، تغییـر   
فضـاهای رنگـی   . شـود  رنگ به صورت تغییرات مساوی در رنگ و اشباع در نظـر گرفتـه نمـی    دورنگ و اشباع 

حدسی این  معایب فضاهای رنگی یکنواختِ. توانند برای غلبه به این مشکل استفاده شود یکنواخت حدسی، می
 آنهـا های  فرهای قرمز، سبز و آبی و مختصاتتوانند کاربرد جهانی به عنوان تبدیلهای بین فس است که آنها نمی

  . داشته باشند که به علایم نمایش وابسته هستند و نیاز دارند که توسط کالیبراسیون بدست آیند
  
   )pseudo-color and shaded relief images( دار سایه برجستۀ رنگی و تصاویر شبه 2-1-2

 رادیومتری های داده به عنوان یک راه دیگر برای نمایشتواند  شبه رنگ، با استفاده از جدولهای رنگی، می
یک جدول جستجوی رنگی  ترکیبات تجمعی قرمز، سـبز و آبـی را بـرای ایجـاد رنگهـای مجـزا       . استفاده شود
جدول جستجوی رنگی ترجیحاً باید طوری طراحی شود که تغییـرات مشـاهده شـده در رنـگ     . کند تعیین می

یک راه ساده این است کـه مقـادیر را   . ات غلظتهای رادیوالمانها نسبت داده شودبتواند به طور حدسی به تغییر
شود در حالیکـه رنـگ بـه     در این حالت شدت و اشباع، ثابت نگه داشته می. برای قرمز، سبز و آبی تغییر دهند

 .]4[ شـود  این تکنیک کدگذاری رنگ، به نقشـه درآوردن شـبه رنـگ نامیـده مـی     . کند طور متوسط تغییر می
این روش، یک روش موثر برای  . ها ترکیب شود تواند با نمایشهای سایه برجسته شبکه گذاری شبه رنگ میکد

چه برای تغییرات پـرواز بـه    و باشد چه برای تغییرات خط به خط یشده م  بندی های شبکه کنترل کیفیت داده
، پتاسـیم متری وهای رادی ـ رنگی مربوط به داده تصاویر 3 و 2 ،1شکلهای  .پرواز، یا برای نویزهای با فراوانی بالا

ایـن  . دهـد  را نشان مـی  در استان گیلان مربوط به منطقه برندق واقع در جنوب غرب ماسوله اورانیومو  توریوم
با پردازش تصویری داده های رادیومتری طیف سنجی هـوایی بـا انطبـاق مـدل فضـایی      شکلهای بدست آمده 

RGB  هـای   های به عنوان نقشه این نقشه. اندنرم افزار قدرتمند زئوسافت تهیه شده و بصورت سایه دار بوسیله
کاربردی اکتشافی برای عناصر اورانیوم، توریوم و پتاسیم در منطقه برندق استان گـیلان در راسـتای اکتشـاف    

پرتوزا در  در شکلهای فوق نشان داده شده است، شدت عیار رادیوالمانهایهمانطوریکه . اصر رادیواکتیو استعن
نقاط مختلف منطقه برندق استان گیلان با ترکیب رنگی قرمز، سبز و آبی پردازش شده اند و محدوده های بـا  
عیار و شده بالای عناصر پرتوزا با رنگهای گرم و به ترتیب با کاهش عیار به طرف رنگهای سرد نشان داده شده 

نقشـه عنصـر    1شـکل  .اکتشافی اسـتفاده مـی شـود   است که معمولاً این طیف رنگی برای  نقشه های مختلف 
  .نقشه عنصر اورانیوم را به تصویر کشیده اند 3تورویوم و شکل نقشه عنصر  2پتاسیم، شکل

  
   های رایوالمانی مثلثی نقشه 2-1-3

رتـوزا اسـتفاده از   یکی از پرکاربردترین نقشه هـای اکتشـافی در مراحـل ژئـوفیزیکی شناسـایی عناصـر پ      
یک نقشۀ رادیوالمان مثلثی یک تصویر ترکیبی رنگی است کـه  . امانهای مثلثی رادیواکتیو استهای رادیو نقشه

ای یـک   دهنده، یا رنگهای زرد، سرخابی و فیـروزه  کردن فسفرهای قرمز، سبز و آبی علائم نمایش توسط تنظیم
تولیـد  وم و توریـوم  مجمـوع تششـعات، پتاسـیم، اورانی ـ   های  متناسب با مقادیر غلظت رادیوالمانی شبکه چاپگر

بـرای نشـان دادن    پتاسـیم، اورانیـوم و توریـوم   استفاده از رنگهای قرمز، سبز و آبی به ترتیـب بـرای   . شوند می
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استفاده از این نقشه کاربردی در مناطق اکتشـافی عناصـر    .باشند سنجی پرتوگاما، استاندارد می های طیف داده
ی همپوشانی عناصر رادیواکتیـو یـا نسـبتهای مـوثر و مهـم ایـن       رادیواکتیو، این امکان را می دهد محدوده ها

  .]3[ عناصر مشخص شوند
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  پتاسیم منطقۀ برندق تصویر رنگی رادیوالمان :1شکل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  تصویر رنگی رادیوالمان توریوم منطقۀ برندق :2شکل
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عنصـر  آبی برای نشان دادن کانال ندق از رنگ برای منطقه اکتشافی بر  در نقشه های رادیوالمانی مثلثی
شود، برای اینکه این کانال، پُرنویزترین کانال است و چشم انسان کمترین حساسیت را بـه   استفاده می اورانیوم

مناطق با رادیواکتیویتۀ پایین و در نتیجه با نسـبت سـیگنال بـه نـویز پـائین      . تغییرات و شدت رنگ آبی دارد
این امر فضای رنگ بیشتری را ذخیـره  . یک حد آستانه در شبکه شمارش کلی پوشیده شوندتوانند با نصب  می
نقشۀ رادیوالمانی مثلثـی را   4شکل . کند مانده فراهم می های باقی کند و یک تقویت رنگی بهتری برای داده می

مـورد مطالعـه در   منطقۀ (سنجی پرتوگاما در منطقۀ برندق واقع در جنوب غرب ماسوله  های طیف برای بررسی
  .دهد نشان می) مقالهاین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  تصویر رنگی رادیوالمان اورانیوم منطقۀ برندق :3شکل 
  

  گیری نتیجه -3
. شـود  ارائه می شود و تصاویر مفید و پرکاربردی ده میدر روشهای پردازش تصویری از ترکیب رنگها استفا

سـازد تـا    رت شبه رنگی به نقشه درآیند که تفسیر کننده را قادر میتوانند به صو های تک رادیوالمان می کانال
که تصاویر رنگـی رادیوالمانهـای    3تا 1 های لهمانطور که در شک. ای رادیوالمانها را تشخیص دهد توزیع منطقه

والمانها های آنومالی هر یک از رادی توانیم محدوده به راحتی می پتاسیم، توریوم و اورانیوم نشان داده شده است،
دهد  نقشه رادیوالمانی مثلثی منطقه را نشان می 4شکل . اجمالی به تصاویر بدست آوریم را با یک نگاه ساده و

در منطقـه   پتاسـیم، اورانیـوم و توریـوم   المـان  وزمان سه رادی تواند راهنمای خوبی جهت نشان دادن هم که می
باشد که چشم انسان ترکیب این سـه   و سبز می رنگ سفید حاصل ترکیب سه رنگ آبی، قرمز ند که در آنباش
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جایی که رنگ سفید در تصویر داشته باشیم نشـان دهنـده    رنگ را به صورت رنگ سفید می بیند، بنابراین در
 مورد اکتشـاف عناصـر رادیواکتیـو    منطقه سه عنصر پتاسیم، توریوم و اورانیوم در و هم پوشانی زمان حضور هم

دهنده عدم حضور  که رنگ سیاه وجود دارد نشان ایی از نقشه رادیوالمانهای مثلثیند و بالعکس در جاهباش می
بـه منـاطق    که این ترکیب رنگی می تواند راهنمـای خـوبی بـرای رسـیدن    .باشد هم زمان سه عنصر با هم می

دار است کـه  زایی اورانیوم باشد زیرا در اکتشاف کانسارهای پرتوزا عنصر اورانیوم از اهمیت ویژه ای برخور کانی
و مشـخص   دنتوریوم و پتاسیم می باش ،به هر سه عنصر پرتوزای اورانیوم آنومالیهای مشخص شده مربوطغالباً 

شدن ناهنجاریهای اورانیوم با مقادیر کم توریوم و پتاسیم راهکاری مناسـب بـرای معرفـی اندیسـهای معـدنی      
البته باید توجه داشته باشیم که این تصاویر یک  .می باشددر مراحل بعدی اورانیوم برای سیر مراحل اکتشافی 
 و زمـین آمـاری   دهند که روشهای تفسـیر کمـی آمـار کلاسـیک و فرکتـال      تفسیر کیفی از منطقه بدست می

  .توانند مکمل این تفسیر کیفی باشند می
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