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 تصاویر پردازش از استفاده با زمین رنگ ویژگی آماریزمین سازیمدل

 )مطالعه مس آلتراسیون تفکیک جهت RGB سیستم در حفاری هایمغزه

 میدوک( و کهنگ مس معادن موردی:

 3*، علیرضا یاراحمدی بافقی2بافقی، فریبا کارگران 1اسماء کریمی نژاد
 شناسی مهندسی، گروه زمین شناسی، دانشگاه یزددانشجوی کارشناس ارشد زمین -1

 یزد دانشگاهشناسی، گروه زمین استادیار، -2

 دانشیار، دانشکده مهندسی معدن و متالورژی، دانشگاه یزد -3

 (5733 بهمن، پذیرش: 5731مرداد : دریافت)

 چکیده

 یا و کامپیوتری -دستی صورت به امروزه و دستی روشه ب سابق که بالاست دقت و تجربه مستلزم شناسیزمین سازیمدل

 روشه ب و اکتشافی حفاری هایمغزه از آمده دسته ب ایفاصله هایداده اساس بر هامدل این اغلب گردد.می تهیه کامپیوتری

 هایمدل تهیه در بالایی قابلیت شاخص کریجینگ خصوصه ب آماریزمین هایروش امروزه آیند.می دسته ب خطی یابیدرون

 دچار را هامدل نوع این و است تدریجی شناسیزمین هایزون ریز تغییرات مواقع اغلب در اما اندیافته شناسیزمین -هندسی

 ینا در یابد.می ایویژه اهمیت پورفیری مس معادن آلتراسیون هایزون تفکیک در مسئله این که نمایدمی گوناگونی ابهامات

 با استفاده از RGB سیستم در رنگ ایفاصله هایداده به آنها تبدیل و هاعکس مغزه پردازش کمک به پژوهش

 Core Processing مدلی کهنگ معدن منطقه برای ابتدا .شد استفاده مجزا طوره ب آبی و سبز قرمز، هایرنگ کمی هایداده از و 

 ابعاد با هایبلوک برای B و R، G مقادیر و تهیه منطقه اکتشافی هایچاه محدوده در متر 077 ارتفاع و متر 377 در 077 ابعاد به

 هس بندیرنگ سیستم اساس بر شناسیزمین مقطع تهیه امکان و گرفت قرار تخمین مورد معمولی کریجینگ روشه ب 5×5×5

 تعریف، است Bو R، G گانه سه محورهای در بردار طول که rgbI عنوان با شاخصی اعتبارسنجی جهت گردید. ممکن RGB گانه

 مقاطع با که ،گرفت قرار مقایسه مورد کهنگ معدن آلتراسیون مقاطع و شناسیسنگ مقاطع با شاخصاین   مقاطعو گردید 

 تطابق کهنگ معدن در تراز همان rgbI شاخص با 1077 افق آلتراسیون نقشه مقایسه اما نداد. نشان خوبی تطابق شناسیسنگ

به عنوان معرف  rgbI شاخص و RGB رنگ تمسسی آماریزمین مدل از استفاده امکان از اطمینان برای داد. نشان را قبولی قابل

 یمیاییژئوش گمانه 35 و یکیژئومکان گمانه 13بر اساس  میدوک مس معدن rgbI شاخص مدلمدل آلتراسیون در معادن مس، 

 تریکیالک مقاومت ضریب مقاطع انجام و آبدار هایزون تعیین منظور به معدن ژئوفیزیکی برداشت عملیاتتهیه گردید. از طرفی 

 را هازون این آلتراسیون، به رنگ حساسیت به توجه با توانست مقایسه نتیجه و گردید. مقایسه rgbI شاخص مقاطع باتهیه شده 

 کند. جلوگیری ،شود تلقی آبدار ونز پایین الکتریکی مقاومت با هایزون اینکه از و نماید تفکیک و تشخیص

 کلیدی کلمات

 میدوک معدن کهنگ، معدن ،RGB رنگ سیستم ،حفاری مغزه جعبه تصویر، پردازش آماری،زمین مدل
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 مقدمه -1

ت اس مفید و پرکاربرد علوم از یکی تصویر پردازش علم

 هزمین این در ایگسترده تحقیقات و مطالعات باز دیر از که

 است. شده حاصل فراوانی هایپیشرفت و گرفته صورت

 نوناک که است بوده حدی به هاپیشرفت این گسترش سرعت

 ار تصویر پردازش تاثیر توانمی کوتاهی زمان مدت از پس و

 یکی [.5نمود] مشاهده وضوح به صنایع و علوم از بسیاری در

 هایسازه یا و دنمع اکتشاف علم در هااستفاده این از

 است. تصویری پیمایی چاه مناطق، تفکیک جهت ژئومکانیکی

 در تا کنندمی برداریعکس حفاری هایمغزه از که طوریه ب

 طریق از آنها بازسازی قابلیت هامغزه رفتن بین از صورت

 این از استخراج قابل اطلاعات از یکی آید. وجوده ب هاعکس

 در شده رقومی هایداده صورت به آنها رنگ هاعکس

 که است  5RGB سیستم مثل رنگی مختلف هایسیستم

 ردیگ از است. گرفته قرار توجه مورد کمتر کنون تا البته

 در موجود هایشکستگی هاعکس از استخراج قابل اطلاعات

 فاختلا میزان به توجه با اکتشافی روش این در .است هامغزه

 در موجود هایدرزه مغزه، هزمین با هادرزه خاکستری سطح

 نگستوده پارامترهای از بعضی و شده آشکارسازی سنگتوده

ه ب (10p) 7داریدرزهچگالی و( RQD) 2کیفی شاخص مثل

 هندسه خودکار تصویر پردازش مراحل آید.می دست

 حفاری، مغزه هایجعبه از عکس تهیه شامل: هاناپیوستگی

 با هالبه آشکارسازی تصاویر، رویبر پردازشپیش اعمال

 سازآشکار از استفاده با هالبه توصیف مختلف، آشکارسازهای

 مورد اطلاعات استخراج نهایتاً و مختلف هایتبدیل با خط

 .ستا هالبه مختلف هایویژگی و رنگ مثل نیاز
 استفاده امکان بررسیپژوهش  این در طرح مورد مسئله

 ایمنطقه رنگی سازیآمار در تخمین و مدلاز روش زمین

 بر حفاری مغزه هایجعبه از آن رنگی هایداده که است

 این آیا اینکه و است شده استخراج RGB سیستم اساس

 مجزا صورت به و 212 تا صفر بین اعداد صورت به که هاداده

 نتخمی قبول قابل فضایی ارتباط دارای، اندشده گذاری کد

 جادای رنگی مدل آیا آن از ترمهم و هستند کریجینگ روش به

 هایمدل جایگزین تواندمی مطالعه مورد منطقه برای شده

 در شده بعدیسه یا و دستی دوبعدی شناسیزمین

 انجام مستلزم الؤس این به پاسخ باشد. موجود افزارهاینرم

 اکتشافی هایچاه مجموعه و منطقه یک روی بر عملیات این

 منطقه اکتشافی هایچاه از بخشی منظور این به است. آن

 شاید گردید. انتخاب میدوک مس معدن و کهنگ مس معدن

 مناطق عددی تفکیکپژوهش  این در مسئله ترینمهم

 اساس بر مطالعه مورد پورفیری مس ذخایر در آلتراسیون

 ینا کنار در باشد. آمارزمین روش به تخمین و رنگ تشخیص

 سنگتوده کیفیت ساختاری هایداده وجود به توجه با مدل

(RQD) داریدرزه خطی چگالی و (10P) قابلیت بررسی 

 انجام سنگتوده مهم ویژگی دو این آماریزمین مدلسازی

 صرف نظر آن ارائه از مطلب شدن حجیم دلیل به که گرفت

 .شده است

 رنگ هایویژگی در فضایی ارتباط -2

 پردازش زمانهم کاربرد از آمده، عمله ب بررسی در

 مدلسازی در آمارزمین و RGB بندیرنگ سیستم و تصویر

 صورت به معمول افقی و قائم مقاطع تهیه و شناسیزمین

 ینا از برخی از استفاده اما، نشد یافت گزارشی کامپیوتری

 از برخیهای پژوهش در مشابه مسائلی حل در هاروش

 2157 سال در همکاران و ونگاز -مندز شد. دیده دانشمندان

 در موجود خالی فضاهای و خاک دانه سنگ تشخیص ضمن

 هایعکس از استفاده با، نفت توربیدیتی مخازن خاک

 عتوزی یافتن و آماریزمین سازیشبیه به میکروسکوپی

 5 شکل پرداختند. آن نفوذپذیری و تخلخل قطر فضایی

 نشان را هانمونه از یکی واریوگرام و میکروسکوپی عکس

 .[2دهد]می
با استفاده از زبان مدلسازی مجازی  2157گرانوالد سال 

(VRLMبه ایجاد مدل )ای خاکی در لغزههای زمین

ر چهاهای مختلف پرداخته است. برای این منظور مقیاس

 . مدلسازیشدمکان مختلف در جنوب ویسکانسین انتخاب 

اساس  بعدی به روش کرجینگ معمولی بردوبعدی و سه

( CPTاطلاعات ورودی خاک شامل بافت، شاخص مخروطی )

های ( بر اساس عمق لایهRGBو مشخصات رنگی خاک )

ها را نشان یکی از این مثال 2خاک، صورت گرفت. شکل 

 [.7دهد]می

 کهنگ مس معدن منطقه عمومی هایویژگی -3

 کیلومتری 37 فاصله در کهنگ پورفیری مس کانسار

 ردخت -ارومیه ماگمایی کمربند میانه در اصفهان شرق شمال

 (.7 )شکل است شده واقع
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 ارتباط دهنده نشان واریوگرام -ب خالی(. فضاهای سفید )رنگ میکروسکوپ زیر مطالعه مورد خاک سفید و سیاه عکس -الف :1 شکل

 [2] تخلخل قطر فضایی

 
خاک توسط کریجینگ  بعدی سهخته شده سا مدل :2 شکل

 [3]معمولی 

 تفکیک و شناسایی طریق از 5732 سال در کانسار این

 و ایماهواره هایداده از استفاده با دگرسانی هایپهنه

 ،شناسیزمین هایبررسی گردید. کشف صحرایی جوییپی

 وجود بر مبنی متعدی شواهد شیمیایی، زمین و دگرسانی

 طبق دهد.می نشان را منطقه این در پورفیری مس کانسار

 کهنگ، کانسار اکتشاف راستای در شده انجام هایبررسی

 درصد 17/1 عیار با تن میلیون 01 کانسار این قطعی ذخیره

 521 آن احتمالی ذخیره و مولیبدن درصد 12/1 و مس

 [.0است] مشابه تقریباً عیارهای با تن میلیون

 
 [0]کهنگ یریپورف بدنیمول -مس کانسار ییایجغراف تیموقع :3 شکل

 کهنگ مس معدن منطقه شناسیزمین -3-1

 یتیدیور ترکیب و بالایی میوسن سن با نفوذی هایتوده

 میوسن و ائوسن خروجی هایواحد درون به گرانودیوریتی تا

 از ائوسن واحد خروجی هایسنگ .(0 شکل)اندکرده نفوذ

 شوند.می دیده کانسار حاشیه در بیشتر آندزیت، جمله

 کانسار ترداخلی هایقسمت در پورفیری آندزیت هایسنگ

 اند.شده پوشیده هاآبرفت وسیله به مواردی در و شده واقع

ای و دایک توده صورت دو به گستره در هاداسیت و هاآندزیت

 شوند.مشاهده می

در گستره کهنگ چندین گسل اصلی با روند شمال 

سازی در منطقه به جنوب شرقی وجود دارند که کانی -غربی

 ترین گسلشود. مهموسیله این عوامل ساختاری کنترل می

جنوب غربی  -متر با روند شمال شرقی 311موجود به طول 

گذرد. در مرکز از بخش مرکزی گستره مورد بررسی می

سیستم دگرسانی موجود در منطقه چندین ساختار حلقوی 

سازی و دگرسان کردن کوچک وجود دارند که در ایجاد کانی

واحدهای مختلف سنگی موجود در منطقه نقش موثری 

های آذرین مشاهده شده در اند. روند قرارگیری تودهداشته
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ا روند ساختاری یاد شده و موازی است که بیانگر منطقه نیز ب

های آذرین و گیری سنگها در جایاهمیت نقش گسل

 [.1تشکیل کانسار در منطقه دارد]

 

 
 [0](1:17777اسیمق)کهنگ یریپورف مس کانسار یشناس نیزم نقشه :0 شکل

 نوع چونهم عواملی دگرسانی هایمجموعه تشکیل در

 رجهد دیواره، هایسنگ شیمیایی ترکیب شیمیایی، واکنش

 دقیق هایبررسی است. تأثیرگذار محیط فشار و حرارت

 مختلف هایبخش در سطحی شناسیزمین و میکروسکوپی

 ترینمهم که کرد ثابت کهنگ پورفیری مس کانسار

 شامل ترتیب به کهنگ در دگرسانی هایمنطقه

 روپلیتیکپ پتاسیک)بیوتیتی(، سریسیتی(، -فیلیک)کوارتز

 گرساند هایمنطقه این .است آلرژیک و کلریتی( و )کلسیتی

 .(1)شکل اندشده بازنهشت یکدیگر روی گاه

 
 [0]کهنگ یدگرسان نقشه :5 شکل

 51 از بیش بررسی مورد منطقه در دگرسانی وسعت

 وذینف هایتوده و آتشفشانی هایسنگ است. مربع کیلومتر

 یگروه دارد. تعلق ییرشتر دوره به کهنگ مطالعاتی محدوده

 اتنگتنگ ارتباط در که ییرشتر به متعلق نفوذی هایتوده از

 یگرانودیوریت هایتوده است، کهنگ پورفیری مس کانسار با

 .]2هستند] میوسن سن به زفره حوالی
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 کهنگ معدن منطقه اطلاعاتی بانک ایجاد -0

 از استخراجی های داده به مربوط نظر مورد مطالعه

 یرنگ هایویژگی مثل کهنگ معدن منطقه اکتشافی هایچاه

 و (RQD) سنگتوده کیفیت RGB سیستم اساس بر مغزه

 از هاداده این .است (P10) داریدرزه خطی چگالی

 منطقه اکتشافی هایمغزه جعبه از شده تهیه هایعکس

 رقومی و پردازش Core Processing افزارنرم توسط

 از انتخابی اکتشافی چاه 21 از نظر مورد اطلاعات .[3]گردید

 موقعیت 2 شکل آمد. دست به شده حفاری چاه 31 بین

 دهد.می نشان را اکتشافی هایچاه

 
 1 شماره مطالعه مورد منطقه اکتشافی هایچاه موقعیت :6 شکل

 افزارها با استفاده از نرمپردازش داده -0-1
 Core Processing 

 اکتشافی هایچاه مغزه جعبه از شده گرفته هایعکس

 به الف(-3)شکل اولیه تصویر ورود منظور به و گردید تهیه

 قسمت تنها تاب( -3افزار برش داده شدند )شکلنرم

 گیرند. قرار پردازش مورد سنگی هایمغزه

را  Core Prpcessing افزارمنوی ورودی نرم 3 شکل

های ورودی مورد نیاز، دهد که بر اساس دادهنشان می

و  P10بندی جهت تعیین (، دانهRGBتشخیص رنگ )

RQD با فرمت خروجیهای را محاسبه و به صورت فایل 

های کند. از ویژگیتهیه می 2 و 5 هایولجداکسل به شرح 

ای که از جعبه ست که بر اساس تعداد نقطها افزار ایننرم

گیرد تنها بخش سنگی موجود در تصویر را در مغزه می

 دهد.خروجی می

 

 
 الف

 
 ب

 : تصویر اولیه و برش داده شده جعبه مغزه های حفاری0شکل
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 Core Processing افزارنرم ورودی منوی :8 شکل

 1متری چاه شماره  03/1تا  صفرافزار از عمق تخمینی نرم RGB مقادیر: 1جدول 

Hole No. from To R G B 

1 0 0.0163601 102 95 87 
1 0.0163601 0.2610337 152 152 161 
1 0.2610337 0.2952081 190 197 220 
1 0.2952081 0.5704205 152 152 161 
1 0.5704205 0.5769645 96 91 80 
1 0.5769645 0.7132983 160 154 163 
1 0.7132983 0.7336575 96 91 80 
1 0.7336575 0.8303636 145 144 153 
1 0.8303636 0.9532457 102 102 103 
1 0.9532457 0.964516 181 186 201 
1 0.964516 0.9834209 102 102 103 
1 0.9834209 1.6461848 140 140 146 
1 1.6461848 1.7330749 80 65 59 
1 1.7330749 2.3362155 114 106 102 

 
از  مغزه( P10داری )و چگالی خطی درزه RQD: مقدار 2جدول 

 1متری چاه شماره  5عمق صفر تا 

Hole No. from To RQD P10 

1 0 1 26.938239 65.060241 

1 1 2 0 133.73494 

1 2 3 57.249233 13.253012 

1 3 4 39.99124 42.168675 

1 4 5 60.665791 19.277108 

 شامل افزارنرم گرافیکی هایخروجی 3 شکل این بر علاوه

 و بندیدانه محاسبه نحوه مغزه، جعبه بندیدانه نمودار

 دهد.می نشان را (RGB) بندیرنگ

های عکس مربوط به جعبه 7111افزار به وسیله این نرم

چاه اکتشافی معدن کهنگ  21مغزه حفاری اکتشافی 

و  5های ولجد صفحه گسترده مطابق باهای پردازش و فایل

 تهیه گردید. 2
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 ب الف

 (RGB) بندیرنگو  بندیدانه محاسبه نحوه -ب، بندی جعبه مغزهنمودار دانه -: الف9شکل

 هاداده آماری تحلیل -5

 افزارنرم خروجی هایداده آماری تحلیل گزارش
 Core Processing است. آمده 7 جدول در 

 Bو  R، Gبر اساس بررسی صورت گرفته پارامترهای 
داری و چگالی درزه RQDدارای تابع توزیع نرمال و پارامتر 

(P10از تابع توزیع نمایی و لاگ نرمال تبعیت می )و  کنند

کردن کامل آنها سازی نیز امکان نرمالهای ساده نرمالروش

چاه  21محاسبه شده از  RQD یآمار یانگینمرا ندارند. 

 کهاست درصد  3/03برابر با شده معدن  یبررس یاکتشاف

گزارش  یدست آمده از روش دسته با مقدار ب یانطباق خوب

 درصد دارد. 77 مقدار یعنیشده توسط مشاور 

 ها: گزارش تحلیل آماری داده3جدول 

 ردیف متغیر میانگین انحراف معیار تابع توزیع

 

33/22 37/32 R 5 

 

53/53 20/33 G 2 

 

27/27 15/37 B 7 

 

57/72 37/70 RQD 0 

 

32/23 22/02 P10 1 
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 هس نمایندگی زمانهم بتواند که عددی شاخصی یافتن

 کار علمی نظر از بنماید، را (RGB) رنگ مختلف عدد

 ردارب طول تعیین راه ترینساده وجود این با نیست. ایساده

 نام به شاخصی لذا .بود مختصات محور روی بر هارنگ

 فرض و گردید تعریف( 5صورت رابطه ) به rgbI رنگ شاخص

 راسیونآلت و شناسیسنگ تغییرات بتواند شاخص این که شد

 کند. نمایندگی را منطقه

(5) Irgb =
√(𝑅

2
+ 𝐺

2
+ 𝐵

2
) 

 نوع شناسایی امکان ایجاد و تفاوت بررسی منظور به

 نوع کهنگ مس معدن منطقه التراسیون هایزون و سنگ

 از شده تهیه متری دو هاینمونه ،آلتراسیون نوع و سنگ

کمینه،  مقادیر و گردید مشخص rgbI و R، G، B مقادیر

 0های جدول در که شد محاسبه نوع هر میانگین و بیشینه

 ارائه شده است. 1 و
 1سنگی منطقه مورد مطالعه  مختلف هایزون در بندیرنگ راتییتغ: 0جدول 

 1 مطالعه مورد منطقه ونیآلتراس مختلف هایزون در بندیرنگ راتییتغ: 5جدول 

 

 هایزون در موجود بندیرنگ هایتفاوت 1 جدول

 ناشی rgbI عدد در تفاوت دهد.می نشان را التراسیون مختلف

 آن رد که است هاییکانی و آلتراسیون سیستم در تفاوت از

 مختلف دگرگونی هایفرایند تحت و داشته وجود محیط

هت شبا شدهدگرسان هایکانی چه هر و اند.شده آلتره

 .بود هدخوا ترشبیه هم هاآنبندی رنگ ،بیشتری داشته باشند
 هک اندگذاشته اثر منطقه این در هادگرسانی انواع طرفی از

 در موجود ندیبرنگ در هاییشباهت و تفاوت باعث خود این

 هشبی دلایل از یکی مثال عنوان به .است شده منطقه این

 یلدل این به سرسیت و فیلیک منطقه در بندیرنگ بودن

 نامش از آنچه همانند سرسیت منطقه دگرسانی در که است

-انیک دیگر طرفی از و است سرسیت آن اصلی کانی آیدبرمی
 کوارتز، از عبارت فیلیک منطقه در موجود دگرسانی های

 در مشترک سرسیت که است ... و کلریت، پیریت، سرسیت،

 است. شده منطقه دو این در رنگ همانندی علت منطقه دو

 هب مشابهی نتایج ،شود دقت نواحی دیگر rgbI ضریب به اگر

 یزن سرسیت -کلریت -کوارتز منطقه مثلاً آمد. خواهد دست

 بندیرنگ آن در کننده شرکت مشابه هایکانی دلیل به

 را راسیونآلت تفکیک امکان که دارد فیلیک منطقه با نزدیکی

 دشوار کهنگ مس معدن مثل معادنی برای خصوصه ب

 خصوص در پذیریتفکیک این است ذکر قابل نماید.می

ه ب یمشابه تقریبا نتایج و گرفت صورت نیز شناسیسنگ

 و فیلیک منطقه سنگ از تصاویری 51 شکل در آمد. دست

 بندیرنگ شباهت که شودمی دیده سرسیت منطقه سنگ

 دهد.می نشان را ناحیه دو این

هاسنگ  
N R G B Irgb 

 متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه تعداد نمونه

 502 02 233 35 21 532 31 75 251 30 75 535 2311 کوارتز دیوریت
 525 10 210 13 25 523 35 77 512 33 70 532 277 اندزیت

 530 1 703 33 1 530 511 1 212 551 17 210 223 دایک اندزیتی
 527 1 713 33 22 272 31 15 533 513 13 533 5132 داسیت

 523 31 233 30 07 533 33 11 503 511 21 502 522 کواتز آندزیت

 انواع آلتراسیون
N R G B Irgb 

 متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه تعداد نمونه

 513 22 713 32 21 272 31 73 533 515 05 533 2511 فیلیک

 520 10 232 25 25 572 37 77 251 33 70 532 301 پتاسیک

هکلریتی شد-کربناتی  517 252 75 33 533 75 33 503 25 21 723 03 572 

 573 30 227 23 77 523 31 03 577 33 03 513 533 کلریتی شدن

 513 32 521 10 03 22 21 13 37 23 25 30 55 پروپیلیک

سریست -کلریت-کواتز  203 503 03 37 511 03 33 533 73 35 233 30 517 

 502 30 223 20 22 571 31 02 571 511 00 512 723 کوارتز سریسیتی

 521 32 213 32 21 523 31 17 500 513 500 532 301 سریسیت
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 الف

 
 ب

 -، بتیسرس منطقه در موجود سنگ از یریتصو -: الف17شکل 

 کیلیف منطقه در موجود سنگ از یریتصو

 در سنگ مقاومت دشومی مشاهده تصویر در که همانطور

 نای که هستند ترشده ردخ هاسنگ و کمتر فیلیک ناحیه

 دارد. مطابقت افزارنرم از حاصل استخراجی RQD با موضوع

 هایزون بین rgbI عدد میزان در زیادی تفاوت دیگر طرف از

 هاییکان اختلاف دلیل به که دارد وجود پتاسیک و سریسیت

 .(55 )شکلاست زون دو این در موجود

 
 الف

 
 ب

 -ب تیسرس منطقه در موجود سنگ از یریتصو -: الف11شکل 

 پتاسیک منطقه در موجود سنگ از یریتصو

 (RGBرنگی ) هایداده آماریزمین تحلیل -6

 استفاده سورپک افزارنرم از آماریزمین مدلسازیبرای 

 اطلاعاتی بانک آماریزمین عملیات مراحل طبق .شده است

 و ایجاد Core Processing افزارنرم از استخراجی هایداده

 نیاز مورد هاینمونه زوج حاوی هاداده ترکیبی فایل

 وردم پارامترهای توزیع توابع به توجه با شد. تهیه، مدلسازی

 منطقه همگنی وجود بر فرض (7 جدول) B و R، G تخمین

 روند وجود لحاظ از هاداده ادامه در شد. گذاشته مطالعه مورد

 از کدام هیچ در که گرفتند قرار بررسی مورد جهت سه در

 سپس و نگردید مشاهد خاصی روند Z و X، Y جهات

 ازشبر هاآن بر مدل بهترین و محاسبه پارامترها تمام واریوگرام

 گردید.

 (R) واریوگرافی رنگ قرمز -6-1

 (R) قرمز رنگ وایوگرام جستجوی شیب و جهت بهترین
 0گام با واریوگرافی آمد. دسته ب درجه 01 و 71ترتیب به

ه ب اعتبارسنجی و مدل برازش و شد محاسبه مختلف های

 انتخاب متری 53 گام و گردید انجام نایف جک خطای روش

 3 و 2 جدول در گرامیووار این مشخصات (.52 شد)شکل

 خطا میانگین هاداده این اساس بر است. شده داده نشان

 مقداری که درصد 55/1 هاواریانس اختلاف صفر، به نزدیک

 خطای هیستوگرام و است قبول قابل و درصد 51 از کمتر

 خطاها از درصد 31 یعنی ،است نرمال و متقارن کاملاً تخمین

 این نتیجه در دارد، قرار تخمین معیار انحراف برابر ±2 بین

 است. معتبر واریوگرام

 

 گام با (R) قرمز رنگ یبرا وگرامیوار به مدل برازش: 12شکل 

 یمتر18

 : مشخصات واریوگرام رنگ قرمز6جدول 

 ساختار اول دومساختار 
 اثر موضعی

(0C) 

مدل 

 واریوگرام

Range C Range C 
223/511 Spherical 

37/571 71/532 52/00 10/537 
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 رنگ قرمز  گرامیووار : نتایج اعتبارسنجی0جدول 

MEAN - 1155/1  
VARIANCE 53/507  
STD. DEVIATION 32/55  
AVG. SQ. ERROR 51/507  
WEIGHTED SQ. ERR. 72/507  
SKEWNESS - 2032/1  
KURTOSIS 30/3  
NO. OF ASSAYS 1733 
AVG KRIG VARIANCE 70/507  
% OF ERRORS WITHIN TWO 
STD. DEVIATIONS 

11/31  

هادرصد اختلاف واریانس  55/1  

 

 (G)واریوگرافی رنگ سبز -6-2

 71ترتیب به G وایوگرام جستجوی شیب و جهت بهترین

 انجام مختلف هایگام با واریوگرافی آمد. دسته ب درجه 01 و

 53 گام واریوگرام گردید. انجام اعتبارسنجی و مدل برازش و

 ردیدگ انتخاب بیشتر اعتبار و بودن منظر خوش دلیل به متر

 3و  3های جدول و 57 شکل .شد استفاده تخمین برای و

  کنند.می توصیف را واریوگرام این

 
 18 گام با  سبز رنگ یبرا وگرامیوار به مدل برازش: 13شکل 

 یمتر

 : مشخصات واریوگرام رنگ سبز8جدول 

 ساختار اول ساختار دوم
 اثر موضعی

(0C) 

مدل 

 واریوگرام

Range C Rang
e C 

723/551 Spherical 
11/211 25/37 03/33 732/502 

 

شود در اعتبارسنجی این گونه که ملاحظه میهمان

واریوگرام، میانگین خطاها تقریباً صفر است، اختلاف واریانس 

درصد و کمتر  37/1خطاها و متوسط واریانس تخمین حدود 

برابر  ±2درصد از خطاها بین  71/31درصد است و  51از 

انحراف معیار تخمین است، در نتیجه این واریوگرام معتبر 

 است.
 سبزرنگ  گرامیووار : نتایج اعتبارسنجی9دول ج

MEAN 1105/1  
VARIANCE 73/572  
STD. DEVIATION 12/55  
AVG. SQ. ERROR 31/572  
WEIGHTED SQ. ERR. 33/572  
SKEWNESS - 3173/1  
KURTOSIS 3253/3  
NO. OF ASSAYS 1733 
AVG KRIG VARIANCE 31/577  
% OF ERRORS WITHIN TWO 
STD. DEVIATIONS 

71/31  

هادرصد اختلاف واریانس  37/1  

 (B)واریوگرافی رنگ آبی  -6-3

 به B یوگرامروا برای جستجوی شیب و جهت بهترین

 واریوگرافی قبل مثل آمد. دسته ب درجه 01 و 71ترتیب

 رمنظ خوش دلیله ب که گرفت صورت مختلف هایگام برای

های جدول و 50 شکل گردید. انتخاب متری 53 گام بودن

 زا که گونههمان کنند.می توصیف را واریوگرام این 55و  51

 رصف تقریباً خطا میانگین ،دشومی ملاحظه 55 و 51 جدول

 5/3 تخمین واریانس متوسط و هاخطا واریانس اختلاف است،

 نرمال خطاها هیستوگرام و است درصد 51 از کمتر و درصد

 انحراف برابر ±2 بین خطاها از درصد 23/31 یعنی ،است

 رمعتب واریوگرام این نتیجه در گیرد،می قرار تخمین معیار

 است. معتبر تخمین جهت

 
 18 گام با آبی رنگ یبرا وگرامیوار به مدل برازش :10 شکل

 یمتر
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 : مشخصات واریوگرام رنگ آبی17جدول 

 ساختار اول ساختار دوم
 اثر موضعی

(0C) 

مدل 

 واریوگرام

Range C Range C 
323/575 Spherical 

11/530 323/33 722/30 23/235 

 آبیرنگ  گرامیووار : نتایج اعتبارسنجی11جدول 

MEAN 1117/1  
VARIANCE 72/512  
STD. DEVIATION 7/52  
AVG. SQ. ERROR 7/512  
WEIGHTED SQ. ERR. 05/512  
SKEWNESS - 3103/1  
KURTOSIS 35/3  
NO. OF ASSAYS 1733 
AVG KRIG VARIANCE 31/521  
% OF ERRORS WITHIN TWO 
STD. DEVIATIONS 

23/31  

5/3 هادرصد اختلاف واریانس  

 B و R ،G یآماری پارامترهازمین نیتخم -0

 منطقه معدن کهنگ

آماری و بر اساس روش کریجینگ تخمین به روش زمین

معمولی برای منطقه مورد مطالعه صورت گرفت. بدین منظور 

ها، مدل بلوکی با ابعاد با توجه به حجم و شرایط داده

و  Bو  R، G پارامترهایبرای تخمین  1×1×1های بلوک

 rgbI پارامتربندی شده خورده و طبقه تخمینهای سپس مدل
 به نمایش گذاشته شده است. 51 شکل در

در تخمین مدل  RGBاعتبارسنجی روش  -8

 شناسیزمین

 ریشه و RGB رنگ سیستم از استفاده ایده بخش این در

 شناسیسنگ مقاطع تهیه برای rgbI آنها مربعات مجموع دوم

 الف-52 شکل .شد بررسی منطقه دگرسانی مقاطع سپس و

 55 ،11 ،51 شماره هایچاه از گذرنده شناسیسنگ مقطع

 و مطالعه مورد منطقه کارشناسان توسط شده تهیه 21 و

 نشان را rgbI تخمینی مدل از شده تهیه مقطع ب-52 شکل

 در هارنگ نزدیکی دلیله ب معدن این در دهد.می

 نظر به rgbI مقدار اساس بر هاسنگ تفکیک شناسی،سنگ

 هشد تهیه آماریزمین مدل است ذکر به لازم آید.نمی دقیق

 اضافه با و است شده ایجاد اکتشافی چاه 21 اساس بر تنها

 احتمالا و رفت خواهد بالاتر مدل دقت هاچاه تمام کردن

 نمود. خواهد پیدا بیشتری تطابق

 
، Rهای دست آمده از مدلبه  rgbI پارامتر یبلوک: مدل 15 شکل

G و B 

 رمقادی اساس بر مقطع به طبیعی رنگ برگرداندن جهت

R، G و B افزارینرم محیط از Mathematica شد استفاده 

 نگس واقعی رنگ ،یک و صفر بین مقادیر کردن استاندارد با و

 با خوبی مطابقت که گردید ایجاد مطالعه مورد مقطع در

 مربعات مجموع دوم ریشه که rgbI شده تعریف شاخص مقطع

 مجموع در اما (53 و52 )شکل دارد. است B و R، G مقادیر

 نزدیکی دلیل به شناسیسنگ مقاطع تهیه معدن این در

 .کندنمی حاصل را مناسب پاسخ پیشنهادی روش به هارنگ
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 ب الف

 Irgb تخمینی مدل از شده تهیه مقطع -ب [17] 27 و 11 ،55 ،17 شماره هایچاه از گذرنده شناسیسنگ مقطع -الف :16 شکل

  
 ب الف

 Irgb تخمینی مدل از شده تهیه مقطع -ب 27 و 11 ،55 ،17 شماره هایچاه از گذرنده شناسیسنگ مقطع -الف :10 شکل
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 تخمینی مدل انطباق امکان بررسی ،پژوهش دوم مسئله

RGB شبر بود. مطالعه مورد منطقه در دگرسانی تغیرات با 

rgbI تریننزدیک که تخمینی مدل از 2711 ارتفاع به مربوط 

 قشهن با تخمین، نتیجه و انتخاب است زمین سطح به برش

 سطح از که کهنگ معدن محدوده آلتراسیون بندیپهنه

 (.53 )شکل گرفت قرار مقایسه مورد است شده تهیه زمین

  
 ب الف

  2377 ارتفاع در rgbI مقدار پلان -ب [17] ونیآلتراس یبندپهنه نقشه -الف :18 شکل

 اب کهنگ معدن آلتراسیون بندیپهنه نقشه مقایسه با

 این توانمی ،rgbI پارامتر 2711 ارتفاع به مربوط برش نقشه

 در رنگ زیاد تغییرات دلیل به که گرفت نتیجه گونه

 هایزون بین خوبی مطابقت منطقه چندگانه هایآلتراسیون

 و تخمینی بندیرنگ و الف( -53 شکل) آلتراسیون مختلف

 رنگ که طوریه ب ،است برقرار ب(-53 شکل) شده کلاستر

 زون معادل تخمینی، مدل مقطع در شده داده نشان آبی

 عادلم تیره سبز و فیلیک معادل روشن سبز رنگ آرژیلیک،

 انجام مقایسه به بنا نیز زرد رنگ و بود خواهد پروپلیتیک زون

 انتومی آخر در باشد. فیلیک زون به نزدیک شاید گرفته

 رنگی مقاطع انطباق امکان دلیل دو به که گرفت نتیجه

RGB دلم اینکه اول نیامد. وجوده ب شناسیسنگ شرایط با 

 است شده حفاری چاه 31 از چاه 21 اساس بر تنها شده تهیه

 واهدخ دقت در محسوسی تغییر باعث هاچاه افزایش طبیعتاً و

 دهش تهیه دستی مقاطع بودن اشتباه امکان اینکه دوم و شد

 این تهیه در که چرا دارد وجود معدن شناسانزمین توسط

 در است. شده استفاده ساده خطی یابیدرون روش از مقاطع

 دست این از معادنی رنگ حساسیت رسدمی نظر به مجموع

 تا است آلتراسیون به بیشتر مس( پرفیری )معادن

 وردم در مسئله ادامه در موضوع این اثبات برای شناسی.سنگ

 .شده است دنبال میدوک مس معدن دوم، مطالعاتی

 RGB تشخیص دگرسانی به روش سیستم رنگ -9

 در معدن مس میدوک

 شرق شمال کیلومتری 02 فاصله در میدوک مس معدن

 مس معدن غرب شمال کیلومتری 572 و شهربابک

 رد معدن آب وضعیت شناخت که است گرفته قرار سرچشمه

 تصویربرداری روش به ژئوفیزیکی برداشت کار دستور

 و مشخص آبدار هایزون آن اساس بر تا بود  1الکتریکی

 یتموقع 53 شکل گیرد. صورت آبکشی هایچاه جانمایی

 ار یدوکم معدن در یکیالکتر یربرداریتصو هاییلپروف

 در رنگ سیاه نقاط و (D تا A های)پروفیل دهدمی نشان

 شده حفر آبکشی هایچاه موقعیت دهنده نشان نیز شکل

 .است معدن موجود

 جهت افتاد اتفاق کهنگ معدن مورد در آنچه مثل

 57 تعداد ،B و R، G مقادیر و داریدرزه چگالی تخمین

 میدوک معدن یمیاییژئوش گمانه 71 و یکیژئومکان گمانه

 ینتخم از بعد شود.می دیده 21 شکل در که گردید انتخاب

 rgbIرنگ شاخص فاصله، مجذور عکس روش هب RGB یرمقاد
 یسازیکسان یبرا است گانهسه یهارنگ برایند بردار که

 25 لشک .یدگرد محاسبه هابلوک یهکل یبرا رنگ مدل یجنتا

 دهد.یم نشان را پارامتر ینا ینیخمت مدل
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 دنمع در الکتریکی تصویربرداری هایپروفیل موقعیت :19 شکل

 [8]میدوک

 
 هایچاه مدلسازی، در استفاده مورد هایگمانه موقعیت :27شکل

 .[8]اندشده مشخص سبز رنگ با جدید

 

 عکس روش به میدوک معدن در  rgbI شاخص تخمین :21کلش

 .[8]فاصله مجذور

 دست هب یکالکتری ویژه مقاومت مقادیر مقایسه منظور به

 ادیرمق ،تخمینی مقادیر با الکتریکی تصویربرداری از آمده

 بر آلتراسیون تشخیص شاخص عنوان به rgbI رنگ شاخص

 یتخمین مدل از اخیر، شده بررسی مطالعاتی مورد اساس

 تصویربرداری هایپروفیل راستای در مقاطعی rgbI شاخص

ته قرار گرف بررسی مورد ادامه در که گردید تهیه الکتریکی

 .است

 AA یغرب یلپروف بررسی  -9-1

 برداشت یهاداده از شده تهیه یظاهر مقاومتهم نقشه

 در rgbI مقطع ینهمچن و (AA )مقطع یغرب یلپروف شده

 یمدلساز نفوذ عمق بیشینه است. شده دادهنشان 22 شکل

 ترینابتدایی .است متر 571 مطالعه ینا در یکژئوالکتر

 عمق در دارآب هایلایه وجود یلپروف این خصوص در تفسیر

 شود.می رد دلیل دو به نظریه این اما است. متری 01 حدود

 تراز از تر پایین متر 21 در معدن آبکشی وجود با اینکه اول

 عدم دوم و شودمی کم آب وجود احتمال ،شده برداشت

 نشان را آب یا و جریان نبود ،عمق به مقاومتکم زون اتصال

 رنگی مقاطع با یظاهر مقاومتهم نقشه مقایسه با دهد.می

rgbI یبضرا کاهش گرفت نتیجه توانمی ب( -22 )شکل 

 و نبوده رطوبت وجود یلدل به یشههم الکتریکی مقاومت

 رد که منطقه یدگرسان خصوصه ب و یتولوژیل ییراتتغ

 ییراتتغ در یاصل عامل ،شده یدارپد رنگ تغییرات

 مدل و ژئوالکتریک مدل مقطع یسهمقا با .است یکیژئوالکتر

rgbI با توانیم را مقطع دو در مختلف یهاقسمت ییراتتغ 

 .کرد یهتوج شکل یرو شده مشخص نقاط

 DDو  BB ،CC هاییلپروفبررسی  -9-2

طبق آنچه در پروفیل غربی  DDو  BB ،CCهای یلپروف

(AAصورت گرفت )، 20، 27های دست آمد و در شکله ب 

 نمایش داده شده است: 21و 
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 rgbI  [8] رنگ سیستم مقطع و AA غربی پروفیل ظاهری مقاومت هم نقشه :22 شکل

 
 rgbI  [8] رنگ سیستم مقطع و BB شرقی پروفیل ظاهری مقاومت هم نقشه :23 شکل

 
 rgbI  [8] رنگ سیستم مقطع و CC پایل استو پروفیل ظاهری مقاومت هم نقشه :20شکل
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 rgbI  [8] رنگ سیستم مقطع و DD شمالی پروفیل ظاهری مقاومت هم نقشه :25 شکل

 نتایج اجمالی بررسی و 21 تا 22هایشکل اساس بر

 و میدوک معدن کارهایجبهه از الکتریکی تصویربرداری

 ابتدا که گرفت نتیجه توانمی rgbI مقاطع با آنها مقایسه

 یژهو مقاومت و رنگ تغییرات بین نزدیکی بسیار همخوانی

 شانن تغییرات اعظم بخش طرفی از و شودمی دیده الکتریکی

 تغییرات از ناشی مذکور الکتریکی تصاویر در شده داده

 ینتخم رنگ در که است دگرسانی تغییرات یا و لیتولوژی

 تعلق بعضا لذا .نیست نمایان ،RGB سیستم مدل شده زده

 آبدار قمناط به رنددا پایین الکتریکی ویژه مقاومت که نقاطی

 دهتو دگرسانی جمله از متعدد پارامترهای تاثیرات دلیل به

 پیشنهاد بنابراین و گیرد صورت خاصی ملاحظات با باید

 شناسی،سنگ پارامترهای DD تا  AA مقاطع در میگردد

 همزمان ژئومکانیکی هایویژگی و آب داری،درزه دگرسانی،

 تغییرات از صحیح تحلیل امکان تا قرارگیرد بررسی مورد

 .آید وجود به الکتریکی مقاومت

 گیرینتیجه -17

 توانمی Core Processing افزارنرم از استفاده با

 و داریدرزه چگالی بندی،رنگ مانند سنگ از پارامترهایی

 برآورد حفاری هایمغز جعبه از را سنگتوده کیفی شاخص

 زنی خوبی نسبت دقت دارای بالا، سرعت بر علاوه که نمود

 .است

 سیستم خصوصه ب بررسی مورد هایداده خصوص در

 یبررس و کندمی صدق منطقه در پایایی فرضیه RGB رنگ

 دارای بندیرنگ پارامترهای که دهدمی نشان منطقه در روند

 و منظر خوش هایواریوگرام وجود طرفی از نیستند. روند

 را رام این نیز آبی و سبز قرمز، هایرنگ تخمین برای معتبر

 الاب را تخمینی مقادیر به اعتماد قابلیت و نمایدمی تایید

 برد.می

 معدن در آماریزمین تخمینی مدل از شده تهیه مقاطع

 در فاصله مجذور عکس روش به تخمینی مدل و کهنگ مس

 و rgbI رنگ شاخص خوب ارتباط میدوک، مس معدن

 عهتوس قابلیت روش این اینکه و دهدمی نشان را آلتراسیون

 دارد. را دگرسانی -شناسیزمین آماریزمین مدل تهیه جهت

   rgbI رنگ شاخص تغییرات بین نزدیک بسیار همخوانی
 امکان میدوک مس معدن در الکتریکی ویژه مقاومت و

 ستمسی مدل و الکتریکی تصویربرداری تطبیقی مطالعات

 پیشنهاد لذا است. آورده وجوده ب بالا دقت با را RGB رنگ

 هایچاه جانمایی و معادن آبشناسی مطالعات جهت گرددمی

 گیرند. قرار مقایسه مورد مذکور یهامدل آبکشی

 مراجع

[1] S. E. Sajjadi, R. Fadaee, Matlab Practical 
Image Processing, Naghous Publishing, 2009. (in 
Persian) 

[2] J. Méndez-Venegas, M. A. Díaz-Viera, 
Geostatistical modeling of clay spatial distribution in 
siliciclastic rock samples using the plurigaussian 
simulation method, Geofísica Internacional (2013) 
52-3: 229-247 

[3] S. Grunwald, P. Barak, K. McSweeney, B. 
Lowery, "Soil landscape models at different scales 
portrayed in virtual reality modeling language."Soil 
Science 165, no. 8 (2000): 598-615 

[4] National Iranian Copper Industries 
Company, Geological and Altration Studies Report of  
Eastern Kahang in scale 1: 1000, Zarnab Exploration 
Consulting Engineer, 2011. (in Persian) 

[5] A. Mehrdad, Petrology and Geochemistry of 
Volcanic rocks host porphyry copper deposit 

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
 

 تحلیلی و عددی در مهندسی معدنهای روش ...از پردازش تصاویر آماری ویژگی رنگ زمین با استفادهسازی زمینمدل

 

17 

(Northeast of Isfahan), MSc in Petrology, Faculty of 
Geology, Tehran University, 2011, p. 127. (in 
Persian) 

[6] J. Radfar, R. Kohansal, Geological map of 
Iran (Kuhpayeh) 1:100000, Geological Survey and 
Mineral Exploration of Iran, Tehran, 2002. 

[7] M. Mobini, M. T. Sadeghi, A. R. Yarahmadi 
Bafeghi, Preparation of Image Processing Software 
(Core Processing) for Core Boxes loging, Research 
Project, Yazd University, 2011. (in Persian) 

1 -Red-Green-Blue 
2-RQD 
3 - Joint Density 

[8] A. R. Yarahmadi Bafeghi et al., 
Geophysical-Geotechnical Investigation of Miduk 
Copper Mine to Determin location of new drainage 
wells, Research Project, Mining Engineering 
Research Center, Yazd University, 2016. (in Persian) 

 

 

4 Lag 
5 - Geoelectrical Imaging 

                                                             

www.SID.ir

http://www.SId.ir

