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27/1/1389:، نسخه نهايي 28/11/1388: دريافت مقاله 
چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

به رود وبراي پژوهشگران علوم وابسته به زمين بشمار ميهاي پيشرفته كامپيوتر از ضروري ترين ابزار كار در حال حاضر در كشور
با استفاده از مدلسازي سه . گيردسازي سه بعدي ذخاير معدني وذخايرسنگ تزئيني مورد استفاده قرار مياي گسترده در مدلگونه

هاي نا جنبه, گيردتشافي قرار ميهاي پژوهشي و اكاي كه توسط اين مدلها در اختيار تيمبعدي ذخاير معدني و جزئيات خيره كننده
در نوشتار حاضر كه حاصل پژوهش انجام شده بر . شناسي اين ذخاير هويدا مي شودپيدا و جالبي از ساختار ژنتيكي و سرگذشت زمين

ل از هاي تحت بررسي و رهيافتهاي ژنتيكي حاصمدلسازي نهشته, هاي آرگونيتي استان آذربايجان غربي استروي گروهي از نهشته
, مطالعه مدل منجربه اكتشاف ذخاير ديگري از اين تيپ كانسنگ كه در بازار سنگ تزييني ايران از مقبوليت بالايي برخوردار هستند

هاي در جريان مدلسازي اين ذخاير كه محصول فعاليت چشمه هاي آب گرم هستند توسط مدل تهيه شده مظهر چشمه. استشده
هاي آنها بر روي يكي از شكستگيهاي پنهان منطقه تعيين و محل تقريبي ذخاير جديد جهت اكتشافآهك ساز و راستاي قرار گيري 

.برداري هستنددر محلهاي تعيين شده هم اكنون ذخاير جديدي در حال اكتشاف و بهره. بعدي تعيين شد

.تزيينيهاي آب گرم، سنگ ، چشمهيير معدني، ساختار ژنتيكسازي ذخامدل: : : : كليديكليديكليديكليديهايهايهايهايواژهواژهواژهواژه

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
كننده سنگ توليدكشور باستاني ايران جزو پنج كشور برتر

رغم جايگاه مناسب كشورمان در ميان علي.ستدر دنياتزييني 
ساير كشورهاي توليد كننده و تنوع خيره كننده ذخاير سنگ 

سهم كشورمان از صادرات ،تزييني در اين گستره پهناور
جهاني سنگ بسيار ناچيز و رقم مايوس كننده زير يك درصد 

از توليد جهاني درصد5/11است كه حدود اين درحالي . است
جان يدر گستره استان آذربا.]1[نگ به ايران اختصاص داردس

يتيگوناآريكربناتيهااز نهشتهيار با ارزشير بسيذخايغرب
در اطراف آبگرم هستنديهاچشمهت يكه محصول فعال

اند كه شدهييشناساوشوطاندوآب يممهاباد،يهاشهرستان
شكل (دهند يل ميرا تشكيرمنحصر به فرديذخايدر موارد

ييار بالايبسيارزش اقتصاديارادًاعمومر يذخانيا).1شماره 
يرنگيهاران تحت عنوان مرمريبوده و در بازار سنگ ا

ن معادن چنان ياز ايديت كانسنگ توليفيك.اندشناخته شده
ا به خارج از هدات آنياز تولايا بخش عمدهيكه تمام است 

.اندكشور صادر شده
يتوجهيبهرگونهيارزشباريخاذن يچنباارتباطدرواضح است 
موجب ،آنهااستخراج اكتشاف ووه يانتخاب شدرو عدم دقت

خسارات ه وشدياستخراجعاتيضاشيو افزايافت ماده معدن
يو در گامهااقتصاد معدن ربدر گام نخست يريناپذنجبرا
ر يخاذل ين قبياز ا.زدخواهديمليهاهيسرمابريبعد
و معدن) مرمر سبز ، سفيد و قرمز (2و1معادن قشلاقكنون تا
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.موقعيت ذخاير تحت بررسي....1111شكل شكل شكل شكل 

با توجه به .استاستخراج شده) مرمر صورتي(قيز ممسي
با ويمواد معدننيايار بالايو ارزش بسياقتصادتياهم

و ياكتشافاطلاعات يآورز جمعينويكيژنتهاييگژيمطالعه و
بر آن ر،يخاذن يمجاور ايهاهمحدودياستخراجاطلاعات 

انباشتهو عدم ياز افت استخراجيريمنظور جلوگهم تا بيشد
ن گروه ياكه ازيدياد لاشه در كنار معادن جديشدن حجم ز

ن يايسازامكان مدليضمن بررس،شدخواهندياندازراه
حاصل از مطالعات يهاافتهي،ايرايانهنينوير با روشهايذخا

ق يتلفهمبان مناطق راير ايذخايز استخراجيو نياكتشاف
معرفي مناطق اميد،ييجويپيرا برايدينموده و روش جد

....ميارائه دهآنهاديتوليزيربرنامهويسازمدل، بخش

شده قبليشده قبليشده قبليشده قبليمروري برپژوهشهاي انجاممروري برپژوهشهاي انجاممروري برپژوهشهاي انجاممروري برپژوهشهاي انجام
ظور استخراج منهكاري ذخاير سنگ تزييني كه بمعدن

ن اورد توجه محققگيرد از دير باز مسنگهاي نما انجام مي
بيل ذخاير شامل كاري اين قمعدن.استمختلف بوده

ي از سنگهاي يريزي براي استخراج بلوكهاشناسايي و برنامه
س،گابرو، دياباز، مرمر ، سنگ آهك، ماسه سنگ نيگرانيتي، گ

و گيهاي جذاباين سنگها حاوي ويژ.]2[.و اسليت است
در ]. 3[، بافت ساب و غيره هستندفردي در رنگهمنحصر ب

ابعاد ين سنگها و استفاده از سيم برش و تاثير زمينه استخراج ا
.استشدهوي كشش آن پژوهشهاي متعددي انجامسيم و نير

هاي الماسي بر روي سيم نقش نگاشتهبه]4[2005درسال
در .دنكناشاره ميبازدهي ي آن در افزايش و كشش كاف

كانيوبافتثيرأته ب]]]]5[[[[در همين سالپژوهش ديگري 
شناسي و نيز شكستگيهاي موجود در سنگهاي گرانيتي در 

سازي بر گرچه استفاده از مدل.برش سنگها اشاره داردبازدهي 
علوم روي ذخاير معدني مختلف در بين پژوهشگران عرصه 

پژوهشهاي كاربردي بر ، بودزمين در دهه هشتاد آغاز شده
در اواخر دهه ًعملاروي ذخاير سنگ تزييني با كمي تاخير و 

نخستين گامها در تهيه .استشدهو اوايل هزاره سوم انجام90
هاي برنامهذخاير با استفاده ازاز اين گونه لهاي سه بعديمد

از روش ]7[1999در سال .برداشته شدCADسه بعدي
سيها و سازي اين ذخاير بر اساس برردر مدلهچند متغير
.استجستهبهرهخودمشاهدات 
فرآيند ، كاربرديدر خلال يك پژوهش ]8[2000در سال 
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شناسي سنگهاي تزييني ازي زمينسمدلكه برايراتكراري
.دادندرا بدقت مورد بررسي و تدوين قراراست مورد نياز 

ي را بر روي ذخاير آندزيتي كار مشابه]9[2000درسال
هايي را بر بينيشاستفاده از روش كريجينگ پيداده و باانجام

در .دادندهاي معدني سنگ تزييني انجامروي كيفيت بلوك
ه تنها تكميلي متخصصين به دنبال تهيه مدلهايي نپژوهشهاي 

شناسي بلكه معرفي ويژگيهاي براي ارائه ويژگيهاي زمين
2004در اين خصوص در سال .اقتصادي سنگ تزييني بودند

شناسي و توام زمينبر روي يك ذخيره اسليتي مدل] 10[
شده از ذخاير تدريج مدلهاي تهيههب.كردنداقتصادي را تهيه

كم حاوي تزييني توسعه و گسترش يافت و كمسنگ
را افزارينرم2006سال قابليتهاي اجرايي بيشتري شدند در 

نتايج حاصل ازبراي تجزيه و تحليل و كاربردي كردن
زي توليد ريراي برنامهشناسي و اقتصادي بسازي زمينمدل

نخستين گامها در .]11[نمودندارائهذخاير سنگ تزييني
معدني ذخايرأمنشبيني براي پيشاي رايانهده از مدلهاي استفا

با ]12[2005سال در .شدبرداشتهن روسياتوسط محقق
ازي سه بعدي ذخاير سهاي حاصل از مدلاستفاده از يافته
سولفايد منطقه اي ماسيوهنهشتهاييييمشمعدني مدل ژئو

آلتاي روسيه را ارائه و با پژوهش خود افق جديدي را براي 
با افزايش .كردندشاف ذخاير بعدي در اين منطقه بازاكت
با استفاده از اين مدلها در عرصه ايرايانهاي ههاي مدلييكارا

هوشمندي الگوريتم 2009سال در] 13[سنگهاي ساختماني
ولي نمودندهئاراتدوين وريزي توليد اين ذخايرمهرا براي برنا

روي تاكنون پژوهشي براي استفاده ژنتيكي از اين مدلها بر 
.استذخاير سنگ تزييني منتشر نشده

سازي ذخاير تحت بررسيسازي ذخاير تحت بررسيسازي ذخاير تحت بررسيسازي ذخاير تحت بررسيمدلمدلمدلمدل
واستخراجيواستخراجيواستخراجيواستخراجييييياكتشافاكتشافاكتشافاكتشافييييهاهاهاهاحجم دادهحجم دادهحجم دادهحجم دادهنوع ونوع ونوع ونوع و

شده در انجاميو استخراجينه مطالعات اكتشافيشيپيبا بررس
موقعيـت آنهـا در   كـه  يز ممس ـيقو2و1ر قشلاقيذخاهگستر

بـا  هـاي اكتشـافي  داده،اسـت داده شـده نشـان 1شكل شماره 
تحـت  ريذخـا يسـاز مـدل كه با استناد به آنهـا بتـوان  يارزش

گرفتـه  انجامياكتشافياهتيفعال.افت نشديداد انجامرابررسي 
. بوديسطحار محدود ويبسر ين ذخاياز ايدر برخ
، حيصـح ت يريبه علـت مـد  يكه تا حدودمعدنيرهيذخيگانه

ر يي ـز تغيونيعمقويسطحياهاز گسترشيارزشبايهاافتهي
،دسـترس بـود  قابـل در آنبافت كانسـنگ ساخت وت ويفيك

.جاده مهاباد اسـت 80كيلومترواقع در 1معدن قشلاق شماره 
ز يــاطلاعــات پراكنــده موجــود ونبــه منظــور ســامان دادن بــه 

ش يمايك مرحله پيانجام ،ديجديهادادهيآوربرداشت وجمع
و به مرحله اجرا در يزيرر تحت مطالعه برنامهيخاذاز ييصحرا
به فواصل ييهاليش پروفيمايضمن پين فاز مطالعاتيدر ا.آمد
در يموجـود بـا شـواهد محل ـ   يهادادهق يتطبمتر و40تا30
ق آنهـا بـا  ي ـمختصات دقانتخاب وياطلاعاتنقطه117ت ينها

GPSموجــود شــاملياكتشــافهــايداده.ديــبرداشــت گرد:
ز ضـخامت مـاده   ي ـنساخت وبافت،رنگ و،ييباطله روضخامت

شـده مربـوط بـه    يبازسـاز بخش عمده اطلاعـات  . بوديمعدن
ز اشـاره  يشتر نيپچنانچه . است1قشلاق شماره يره معدنيخذ

يم كارشناس ـيتوسـط ت ـ فني وره با ملاحظاتين ذخيد ايگرد
از يبـا ارزش ـ يهـا قرارگرفتـه و داده يبـردار مـورد بهـره  يقو

.استدسترسدر ن معدن ين استخراج از ايدر حاكتشافات
يهـا لي ـآنهـا فا پـردازش ه وي ـاوليهـا دادهيآورپس از جمع

يشناس ـنيو زميبلوكيهاه مدليجهت ته,ازيمورد ناي رايانه
ل يان چهار فايشده از مل ساختهين فايد مهمتريشا. شدندهيته
ن ي ـايشناس ـنيل مربوط به لاگ زمين پژوهش فايدر ايديكل

ها علاوه بر مختصات نقطه آغـاز لين فايه ايتهيبرا.ر بوديذخا
و رنـگ  يبـافت ويرات ساختيي، مرز تغيكانسنگ معدنپايانو

. ديگردنييكه در اغلب آنها وجود داشت با دقت تع
حفـر  ياه ـاز چاهكاطلاعات حاصـل  يق تماميت با تلفيدر نها
حفر شـده  ين ضخامت ماده معدنعييتيكه براييلهاچا،شده

بـه  يشواهد اسـتخراج يد، بررسيجدييصحراياهبود، برداشت
83بههياوليادادهتعداد نقاط جا مانده در گستره معادن و

از جهت ادامـه  يمورد نيلهايشد و فال دادهيتقلينقطه اطلاعات
در هادادهق يتلفوقيقدپس از ت.ديگردهيتهيسازند مدليفرآ
متـر  40×30تقريبـي د ابا ابع ـستطيليمياكتشافشبكهتينها

يمحـور طـول  ير معـدن يذخـا با توجه به گسـترش . حاصل شد
ت ي ـدر نهاوگرفـت قـرار N42Wيدر راسـتا يشبكه اكتشاف

آنها به شـرح شـكل   يعمقياهو گسترشيع نقاط اطلاعاتيتوز
.حاصل شد2شماره 
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.)��×z(موقعيت مكاني نقاط اكتشافي وگسترش طولي آنها....2222شكل شكل شكل شكل 

يييير تحت بررسر تحت بررسر تحت بررسر تحت بررسييييذخاذخاذخاذخاييييشناسشناسشناسشناسننننييييمدل زممدل زممدل زممدل زم
نگ ياسترها وليكنتور فاشامل ،هياوليهاليه فايپس از ته

ن يدر ا.شدساختهير تحت بررسيذخايشناسنيمدل زم,لهايفا
داد يمليكه كانسنگ مرمر را تشكيمدل بدنه ماده معدن

خصوص رنگ به سه هو بيوبافتيساختياهيژگيمتناسب با و
يهر كدام از آنها توسط مدلهاگسترش طول وم ير مدل تقسيز

.ديگردنييشده تعساخته
ر تحت يشده از ذخاساختهيمدل سه بعد3در شكل شماره 

ز مشهود است يكه در شكل نيطورهب.استارائه شدهيبررس
كه .دهديل ميرا باطله تشكيره معدنيذخيسطح فوقان

م و ياز آلووهعمدطورهبمتر بوده و3متوسط آن حدود ضخامت 
كه به يمرمريگطبقات رن. استل شدهيتشكيرسيآبرفتها

ن افق باطله قرارير ايبلافاصله در زاندگر جوش خوردهيكدي
ر يتر متغم5/2متر تايسانت10ه مرمر از يضخامت لا.رديگيم

طور هبدارد يضخامت كميره معدنيكه ذخيياهدر بخش.است
در يولشوديا ساخت و بافت مشاهده نمير رنگ وييتغمعمول

قرمزد ويسه نمونه مرمر سبز، سفگاهي م يضخياهبخش

به ضخامت يجير تدرييون تغزك يشود كه بايمشاهده م
ك يگر به طور كامل قابل تفكيكدياز متريسانت20حدود 
.هستند

منجر به يمعدننسنگر رنگ كاييعدم شناخت از مرز تغ
شود كه در بازار از يمتفاوت مياهبا رنگييهااستخراج كوپ

ن يايكي از اهداف جنبي.استبرخورداريت كمتريمحبوب
يسازنهيبهبراي برداران بهرهبه يارائه اطلاعاتيسازمدل

كسان و يبا ساخت و بافت ييكوپهاند استخراج و عرضه يآرف
.كنواخت استي

مدل بلوكي ذخاير مورد بررسي مدل بلوكي ذخاير مورد بررسي مدل بلوكي ذخاير مورد بررسي مدل بلوكي ذخاير مورد بررسي 
معدني به قطعات كوچكي بندي، پيكره مادةيند بلوكآدر فر

اندازه اين قطعات كه اصطلاحاً بلوك ناميده . شوندتقسيم مي
ها مورد ولي ابعاد مرسوم كه در بيشتر پروژهشود متغير بودهمي

متر 10× 10× 10با ابعاد گيرد بلوكهاي مكعبي استفاده قرارمي
ها شديداً متاثر از هندسهواضح است كه ابعاد بلوك. ]12[است 

عنوان مثال براي ذخيره قشلاق كه ضخامتهو باست كانسار 
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.)��×z(بررسيمدل سه بعدي ساخته شده از ذخاير تحت ....3333شكل شكل شكل شكل 

گفتهلوكهايي با ابعاد پيشب،استمتر 5/0حدود متوسط آن 
. گيرنداستفاده قرارتوانند مورد مي

هاي هاي زمين آماري و شاخصـها را شاخصههابعــاد بلوك
زمين هايبر اسـاس شاخصه.كـننداستــخراجي كنتـرل مي

برابر نصف ميانگين فاصله برشهاي دا بايآماري ابعاد بلوكه
هاي براي مثال در كانسار قشلاق كه گمانه. تشافي باشداك

اندمتر حفر شده30×40م با ابعاد منظاي اكتشافي در شبكه
از سوي ديگر ابعاد ،متر انتخاب شود15برابر دبلوكها بايابعاد

هاي استخراجي نظير ارتفاع بلوكها شديداً متاثر از شاخصه
اي تكنولوژيكي، ه، محدوديتنسار، هندسه كاهاي استخراجيپله

. ]13[است ... كار وبرنامه توليد روزانه، تعداد سينه
،هاي متعدد اجرا شدهبا توجه به تجارب نگارنده در پروژه

گونه اي انتخابها بهفزون بر موارد فوق بهتر است ابعاد بلوكا
درصد ظرفيت استخراجي روزانه 25شود تا حجم هر بلوك از 

يني يتهيه مدل بلوكي براي ذخاير سنگ تز. معدن فراتر نرود
در . ذخاير معدني دارداختلاف زيادي با تهيه مدل براي ساير 

اي حاصله به منظور ها رهيافتهادامه ضمن بيان اين اختلاف
بررسي ، تهيه مدل بلوكي بهينه ذخاير مرمري تحت مطالعه

.شودمي

يني يني يني يني ييييروشهاي تهيه مدل بلوكي ذخاير سنگ تزروشهاي تهيه مدل بلوكي ذخاير سنگ تزروشهاي تهيه مدل بلوكي ذخاير سنگ تزروشهاي تهيه مدل بلوكي ذخاير سنگ تز
.داردوجودبندي ذخاير معدني اصلي براي بلوكرهيافت دو 

ريز روش«و » روش فاكتور«ـت عنوان تحـاهرهيافتاين 
هايدر ادامه ويژگيها و محدوديت.اندگذاري شدهنام» هابلوك

.گرفتكاربردي هر روش مورد بررسي قرارخواهد

روش فاكتور روش فاكتور روش فاكتور روش فاكتور 
دراين روش متناسب با گستردگي ماده معدني و باطله در 

اي بين عدد صفر ويك به فاكتور ياشناسه،بلوكهاي اكتشافي
ايي كه در ماده هبه اين ترتيب به بلوك.شودميآن نسبت داده

ايي كه در باطله هبلوكبه گيرند عدد يك وميمعدني قرار
اي كه در مرز ماده اي حاشيههقرارگيرند عدد صفر و به بلوك

.مي شودمعدني قراردارند شناسه بين صفر و يك نسبت داده

ااااههههروش ريز بلوكروش ريز بلوكروش ريز بلوكروش ريز بلوك
اي اي حاشيههخصوص بلوكهباي اكتشافيهروش، بلوكدراين 

توده معدني به ريز اي ساختاري و شكلهمتناسب با پيچيدگي
در حالت اخير براي هر ريز بلوك .شوندايي تقسيم ميهبلوك

ذخيرهنوع سنگ مرمر موجود در آن تعيين و سپس  حجم و 
شايان ذكر . شودمعدني موجود در آن محاسبه ميادهم
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ش به علت انطباق نتايج با در صورت استفاده از اين رواست
.شودتري حاصل مياي ژنتيكي كانسار،نتايج دقيقهواقعيت

ااااههههتعيين ابعاد بلوكتعيين ابعاد بلوكتعيين ابعاد بلوكتعيين ابعاد بلوك
معدني متوسط ماده در پژوهش حاضر با توجه به ضخامت

متر 5/0×5/0×5/0اي معدني هابعاد بلوك) متر5/0حدود (
هاي مختلف مرمر با تيپدقيق مرز انتخاب شد و براي تعيين 

كديگر و باطله همراه ، ابعاد ريز بلوكها متناسب با نتايج ي
.گرديدمتر انتخابسانتي10هاي اكتشافيداده

شد استخراج كوپهايي كه كه در ادامه اشاره خواهدطوريهب
اقتصادي متر باشد به هيچ وجه توجيهسانتي10ضخامت آن 

سنگ همين علت تهيه مدل بلوكي ذخاير هب،داشتنخواهد
در مرحله نخست به . گيرديني در دو مرحله انجام مييتز

اده معدني و باطله و نيز مرز منظور تعيين دقيق مرز م
از روش ) اي مختلفهمرمر با رنگ(هاي مختلف كانسنگ تيپ

د و در مرحله بعد مدل بلوكي شريز بلوك استفاده خواهد
تعريفي مشابه عيار ًتقريباشده با توجه به ضخامت حد كه تهيه
در مراحل بعد.شددارد اصلاح خواهد)cut off grade(حد

ريزي توليد و استخراج اين مدل اصلاح شده مبناي برنامه
. گرفتقرارخواهد

ا ا ا ا ههههبلوكبلوكبلوكبلوكگذاريگذاريگذاريگذاريارزشارزشارزشارزش
زونهاي تغيير تدريجي براي اطلاع از موقعيت و گستردگي 

شرح زير تدوين ها بهاري بلوكگذفرآيند ارزش،هامرمررنگ در 
.شد
انتخاب 5اي واقع در گستره مرمر قرمز ارزش هبراي بلوك-

.شد
انتخاب 10اي واقع در گستره مرمر سبز ارزش هبراي بلوك-

.شد
انتخاب 15اي واقع در گستره مرمر سفيد ارزش هبراي بلوك-

.شد
كه در مدل بلوكي ارزش آنها ايي هبلوك،با شيوه انتخاب شده

اي هداشت بلوكخواهندقرار15و10و نيز 10و5حد فاصل در
ون باطله واقع در زون تغيير تدريجي و يا به عبارت ديگر ز

ه در چشايان ذكر است چنان. دهندماده معدني را تشكيل مي
حاوي مرمر قرمز وسفيد شناسي بخشهاي گستره مدل زمين

. فاده نبودگذاري فوق قابل استرزششد، روش اشناسايي مي

طور كامل هب5/12و5/7اي با ارزش هدر مدل تهيه شده بلوك
ش گستره زون تغيير منظور كاههب. گيرنددر باطله قرار مي

ايي كه ارزش آنها در هبلوك،تدريجي رنگ در ذخاير مورد بحث
عنوان هقرار دارند ب5/8تا 5/6و نيز 5/13تا 5/11حد فاصل 

بيشينه ضخامت سازوكار با اين .اي باطله منظور شدندهبلوك
20از ،دهندميطله كه سطوح برش را تشكيلزون با
ق خوبي با مباني اين زون انطبا. متر فراتر نخواهد رفتسانتي

يادآوري      . برداري از اين ذخاير دارداستخراجي و بهره
گذاري و تبديل توان با كوچك كردن بازه ارزشه ميكشودمي

تري براي باطله انتخاب مرز دقيق، 8تا7و14تا13آن به 
ولي در حالت اخير برش مرز تعيين شده كه حداكثر . نمود

بسيار مشكل و ،متر خواهدداشتسانتي10ضخامتي معادل 
.اي مدرن استخراجي استهگيري از روشنيازمند بهره

يني يني يني يني ييييذخاير سنگ تزذخاير سنگ تزذخاير سنگ تزذخاير سنگ تزريزي توليد ريزي توليد ريزي توليد ريزي توليد اصلاح مدل بلوكي و برنامهاصلاح مدل بلوكي و برنامهاصلاح مدل بلوكي و برنامهاصلاح مدل بلوكي و برنامه
اي هكي و تعيين موقعيت قرارگيري بلوكپس از تهيه مدل بلو

ون تغيير تدريجي رنگ، موقعيت مرزهاي برش واقع در ز
رحله بعد با توجه به موقعيت در م.شوندكانسار تعيين مي

برداشت و گستردگي آنها هاي قابلقرارگيري اين مرزها زون
.گردندتعيين مي
ريز دل بلوكي قبلي اصلاح و ضمن تجميعرحله مدر اين م

اي بزرگ ماده معدني كه در بازار سنگ از ارزش ها، بلوكهبلوك
ريزي ردار هستند ساخته و مبناي برنامهاقتصادي بالاتري برخو

كمترين در اصلاح مدل با توجه به . گيرندميتوليد قرار
از اين اي با ضخامت كمتر هضخامت قابل قبول در بازار، بلوك

براي .شوندتوليد حذف ميريزيحد از مدل بلوكي و برنامه
توان از اي استخراجي ميهتجميع بلوكها و تعيين مرز بلوك

. بهره جستاي يارانههاي اي دستي و يا الگورتيمهروش

بحث وبررسيبحث وبررسيبحث وبررسيبحث وبررسي
تعيين ذخيره كانسارهاي تحت بررسيتعيين ذخيره كانسارهاي تحت بررسيتعيين ذخيره كانسارهاي تحت بررسيتعيين ذخيره كانسارهاي تحت بررسي

ار يساخته شده اطلاعات بسيشناسنيو مدل زميمدل بلوك
يره مرمريذخيهاپيرا از نحوه گسترش تيليق و تفصيدق

كه ن مدلهايبا استفاده از ا.دهنديمختلف ارائه ميدر افقها
را يمتر از ماده معدنيسانت10×10×10به ابعاد ياحجام

مختلف يدگاههايره با دين ذخييامكان تع،شوديشامل م
يافقهايره را برايتوان ذخيمثال ميبرا.داردوجود
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ر ييره زون تغيذخيا حتيك رنگ و بافت و يبه تفكياستخراج
يبرداربهرهن و ييار بالا تعيبا دقت بسرنگ مرمر رايجيتدر
ن يا اهز بلوكيافت ريخصوص با رههبيساخت مدل بلوك.كرد

يو استخراجياكتشافيهاح پروژهان طراامكان را به مهندس
ره يذخيبخشهايتماميبعددهد كه ضمن مشاهده سهيم
يز به دقت مورد بررسيآنها را نيفيو كيكميهايژگيو

يهاكه داده1عنوان مثال در معدن قشلاق هب.دهندرقرا
ارائه3و 2شماره شكلهاي آن در يسازمربوط به مدل

31910تن ، مرمر سبز 13620د يره مرمر سفيذخ،استشده
افت روشن فاكتورها يتن با استفاده از ره32240و مرمر قرمز 

مد نظر يره با دقت بالاترين ذخييچنانچه تع.استن شدهييتع
ره را با يز بلوك بهره جست و ذخيافت ريتوان از رهيباشد م
.كردز برآورد يك تن نيدقت 

ه شدهه شدهه شدهه شدهييييتهتهتهتهييييحاصل از مدلهاحاصل از مدلهاحاصل از مدلهاحاصل از مدلهاييييككككييييژنتژنتژنتژنتييييهاهاهاهاافتهافتهافتهافتهيييي
هاي شناسي و نيز تلفيق يافتهمطالعه تفصيلي مدل زمين

منشأ با ارزشي از هايدادهحاصل از مدل با شواهد صحرايي 
ذخاير را قبلي اين مطالعات. دهددست ميهذخاير را بگونهاين

هاي آبگرم معرفي نمودند ولي محصول فعاليت چشمه
عمقي و طولي و نيز شرايط اطلاعاتي درمورد گسترش

بررسي تفصيلي . دهندشيميايي تشكيل آنها ارائه نميفيزيكو
مدل شواهد بسيار جالبي از نحوه تشكيل اين ذخاير را ارائه 

ا مشخص گرديد كه هر ذخيره هرسيدر اين بر. دهدمي
م بوده كه در راستاي محصول فعاليت چندين چشمه آب گر

اند و تغييرات مربوط به ساخت و واقع شدهيك زون گسله
بافت و رنگ كانسنگ به علت تغيير در موقعيت مكاني اين 

جنس طبقات و واحدهاي سنگي موجود در چشمه ها و نيز
قهاي تحتاني مدل حتي بررسي دقيقتر اف. مسير آنهاست

ها محلولهاي گرم ها را كه از آنموقعيت تقريبي مظهر چشمه
دهد  ميبه خوبي نمايش، انديافتهبه سطح راهدارآهك

و با تلفيق شواهد بيشترايهبررسيبا . )4شكل شماره (
وبررسي موقعيت مكاني 2و1اكتشافي حاصل از ذخاير قشلاق 

شد كه اين ذخاير روند هاي آنها ملاحظه مظهر چشمه
شناسي مهندسي مطالعات زميندهند ومشخصي را نشان مي

جنوب غربي را مشخص -موقعيت تقريبي گسل شمال شرقي
نمود كه اين گسل از گستره اين ذخاير عبور كرده و به درياچه 

نتايج بسيار اميدوار هاي حاصل يافته. شوداروميه منتهي مي
د ذخاير با ارزش ديگري در اين اي مبني بر امكان وجوكننده

بر اين اساس گستره مناطق اميدبخش .دهنده ميئزون را ارا
. تعيين گرديد5شرح شكل شماره هبراي يافتن ذخاير جديد ب
بخش و حفاري چند چاهك اكتشافي كنترل يكي از نقاط اميد

با استفاده از هاي حاصل را تأييدنموده ويافتهدرستي در آن 
ها كانسار جديدي شناسايي شد كه هم اكنون در اين يافته

.استخراج قرارداردمرحله اكتشاف تكميلي و

گيري گيري گيري گيري نتيجهنتيجهنتيجهنتيجه
.نتايج حاصل از پژوهش را مي توان به شرح زير خلاصه نمود

براي انجام پژوهشهاي اي رايانهبعدي امروزه تهيه مدلهاي سه
شناسي امري ضروري استزمين
توان يمينييسنگ تزياز كانسارهايبعدسهيه مدلهايبا ته
را كه در يره معدنيذخيجير رنگ تدرييتغيت زونهايموقع

نييتعبرخوردارهستند به دقتيت كميبازار فروش از مقبول
.كرد

كه ينييمختلف كانسنگ تزيهاپيره تين ذخييامكان تع
يسازهستند با انجام مدليساخت و بافت متفاوتيدارا

. گردديمآنها فراهماي رايانه
توان يق ميدقيشناسنيو زميه مدل بلوكيدر صورت ته

و نحوه يماده معدنمنشأ را در خصوص ييهاينيبشيپ
.دست آوردهگسترش آن ب
ر يذخايبعدمدل سهيهايحاصل از بررسيكياطلاعات ژنت

ير مشابه را فرا روياكتشاف ذخايبرايروشنيالگو،يمعدن
.دهديمن قرارامحقق

يبعدسهيكه توسط مدلهايات ساختارياز جزئيريگبا بهره
ير معدنيق ذخايد دقيتوليزيرگردند امكان برنامهيآشكار م
.گردديفراهم م

، امكان يره معدنيذخيرقوميهابه دادهيبا توجه به دسترس
پر كم ضخامت وين بخشهاييها و تعلتر نمودن دادهيف

.شوديمفراهميارزش استخراجيدارايهاضخامت و گستره
قابل يبلوكيهابا ارزشي كه از مدليهابه دادهعنايت با 

ش بوده و يمعادن قابل افزايستخراجت اياست ظرفيدسترس
ياهد لاشه به علت عدم اطلاع از گسترشين حال توليدر ع
.ديرسمقدار خود خواهدكمترين ر به يذخايو عمقيسطح



شناسي اقتصاديمجله زمينپور، مختاريان اصل پور، عليعبدالهي شريف، امامعلي 58585858

يعلت دسترسبهيوگرافيواستاتيستيكي و وارئژيهايانجام بررس
يسازره در خلال مدليمختلف ذخيبخشهايرقوميهابه داده

.راستيامكان پذيراحتهر بيذخايبعدسه

.

. هاي سازنده واحدهاي آراگونيتيراستاي تقريبي مظهر چشمه. 4444شكل شكل شكل شكل 

.ن اميد بخش و محدوده جديد كشف شدهموقعيت زو....5555شكل شكل شكل شكل 
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