
 

 

 

 

  

 

 آنالیز مدال سنگ به روش نقطه شماری بر روی تصاویر روبشی مقاطع نازک
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

منظور آنالیز مدال سه  برای اینارائه شده است.  هادر تعیین آنالیز مدال سنگ دقت بالا ، اما باسادهو سریع در این مطالعه یک روش 

صاویر بر روی ت JMicroVisionافزار با استفاده از نرم (نطنز و دیوریتتکاب ، گرانودیوریت نطنز نمونه سنگ آذرین )مونزوگرانیت

های ها بخشک این سنگهای بافتی و همگنی مقاطع نازبا توجه به پیچیدگی. تعیین شد هاروبش شده از مقاطع نازک این سنگ

 تهیهمورد مطالعه  هایویر معرف از نمونهاتص ایجادپوشانی به منظور شده و سپس سری تصاویر دارای هم خصمشمقاطع  معرف

ای سنتی که ناشی از هروشخطاهای همراه با  .شد یافزاروارد محیط نرم های بعدینالیزجهت آ روبشی تصاویرپس س .گردید

   در روش حاضر بسیار کاهش یافته است. بوده، تجربگی کاربربی خستگی و

 

 آنالیز تصویر ؛پتروگرافی ؛JMicroVision ؛نقطه شماری ؛: آنالیز مدالكليد واژه ها
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Modal analysis of rock using point counting method on the scanned images of thin sections 

 

Abstract: 

 

In this study a fast and simple method with high accuracy to modal analysis determination of rocks is 

presented. For this purpose modal analysis of three igneous rock samples (Natanz monzogranite, 

Takab granodiorite and Natanz diorite) using JMicroVision software, on the scanned images of thin 

sections from these rocks determined. Considering to textural complexity and homogeneity of the thin 

sections, representative parts of the thin sections marked, and then overlapped image series were took 

to creating representative images of the studied samples, after that the scanned images import to 

software environment for further analysis. The errors associated with conventional methods due to 

fatigue and inexperience of operator have a high reduction in the present method.    
 

Keywords: Modal analysis; Point counting; JMicroVision; Petrography; Image analysis  

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

بندی و نامگذاری نمونه آنالیز مدال( که منجر به طبقهبا روش دهنده سنگ )در مطالعات پتروگرافیکی تعیین درصد کانیهای تشکیل

در مطالعات پتروگرافیک منجر به ارائه روشهای کمی  و نیمه کمی های کمینیاز به داده از اهمیت بالایی برخوردار است. شودمی

شده است. همواره محققین در پی روشهایی با دقت و سرعت بالا جهت تعیین آنالیز  آنالیز مدال سنگی به منظور تعیین گوناگون

-های اولیه میمتفاوتی ارائه شده است. از روش و نیمه کمی از اواخر قرن نوزدهم تا کنون روشهای کمی اند، حتیبوده مدال سنگ

( Chayes, 1949روش نقطه شماری نیز توسط ) اشاره نمود. (Thomson,1930و  Johannsen, 1919; Wentworth, 1923)توان به 

پردازد. دهنده سنگ میشمار به محاسبه درصد اجزای تشکیلو یک نقطه 1مکانیکی میز. این روش با استفاده از یک یافتتوسعه 

 هنقط 1400شامل حدود  با این روش آنالیزها هر یک از بدان معنی است که ،اینچ 1 × 4/3 رداستاندا مقطع با مساحت استفاده از یک

سرعت  نقطه شماری روش اعتقاد بر این بوده است که است. در جهت دیگر مترمیلی یکمتر در یک جهت و میلی 3/0با فاصله 

ها آنالیز مدال سنگهای قبلی دارد. در حال حاضر روش نقطه شماری به عنوان یک شیوه استاندارد در تعیین بیشتری نسبت به روش

توان از ای نیز وجود دارند، که برای مقاصدی که نیاز به دقت بالایی ندارند، میهای مقایسهالبته چارت گیرد.مورد استفاده قرار می

 (.Williams et al., 1982آنها استفاده کرد )

شود. در سالهای باعث افزایش خطاها می (هارت کافیدر نتیجه عدم م)و عدم دقت  بودهکننده بر و خستههای سنتی، بسیار زمانروش

های کامپیوتری در زمینه های دیجیتال، توسعه برنامهها به دوربینهای مرتبط، از جمله تجهیز میکروسکپاخیر، با گسترش تکنولوژی

آنالیز تصاویر میکروسکپی (، مطالعات زیادی در زمینه Conrad et al., 2015 و Roduit, 2008آنالیز و تحلیل اجزای تصاویر )

 ,.Aligholi et alو  Tarquini and Favalli, 2010; Gorsevski et al., 2012; Zhang et al., 2014ها انجام شده است )سنگ

  باشد.(. هدف از ارائه این روش، معرفی یک روش کاربردی با دقت و سرعت بالا جهت تعیین آنالیز مدال سنگ می2015

                                                 
 1Mechanical stage 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :روش تحقیقبحث و 

به منظور دستیابی به آنالیز مدال سنگ با یک برآورد معتبر پیش از هر اقدامی تهیه نمونه ها و مقاطع نازک معرف از توده سنگ از 

هایی صورت گیرد که اجزای سازنده سنگ همگنی مناسبی داشته باشند، برداری باید از مکانای برخوردار است. نمونهاهمیت ویژه

دهنده های تشکیلبخش همگن، معرف کل توده سنگی مورد مطالعه باشد. اگر توده دارای تغییرات زیادی در کانیبه طوری که 

های مختلفی تفکیک شود و هر بخش به طور جداگانه مورد بررسی قرار سنگ و اندازه آنها باشد، طبیعی است که توده باید به بخش

های با توجه به موارد بالا از نمونه مقاطع نازک تهیه شود. پس از تهیه مقاطع نازکهای سنگ، گیرد. سپس با توجه به اندازه دانه

 .شده است افزارتعیین آنالیز مدال وارد محیط نرم، از آنها تصاویر دیجیتال تهیه شده و به منظور مورد مطالعه

 

 معرف تهیه تصاویر

بر  هاو خصوصیات بافتی آن های مورد مطالعهسنگ دهندهتشکیلی پیش از تهیه تصاویر، ابتدا یک بررسی اولیه جهت شناسایی اجزا

. بخش نداشده، به منظور تهیه تصاویر انتخاب بوده است هاطع که معرف کل آناصورت گرفته و بخشی از مق ازکطع ناروی مق

 .  گردیده استبخش تهیه پوشانی از این شده و تصاویر دارای همین جاروب به صورت خطی توسط دورباز هر مقطع انتخاب شده 

تصویربرداری به  سپس ،مشخص گردیداین سنگ  )گرانودیوریت تکاب( نازکابتدا خط روبش منتخب با یک مداد بر روی مقطع 

، به صورتی که خط روبش در گرفت: الف( میدان دید دوربین بر روی یکی از دو انتهای خط روبش قرار شدصورت زیر انجام 

به کمک یک میز  (. ب( سپس مقطع1-1)شکل  گرفته شد. در این موقعیت، تصویر اول داشتدوربین قرار  بخش پایینی میدان دید

ج( سپس  .(2-1)شکل  شدگرفته  داشتپوشانی که با تصویر اول همبه سمت انتهای دیگر خط روبش جابجا و تصویر دوم  مکانیکی

 3-1 های)شکل پوشانی داشتویر با بخشی از تصویر پیش از خود هم، به صورتی که هر تصیافتاین کار تا انتهای خط روبش ادامه 

. در این موقعیت، تصویر رفتکه خط روبش در بخش بالایی میدان دید دوربین قرار گ شد؛ د( سپس مقطع طوری جابجا (10-1تا 

برداری( جابجا و تصویر (. و( پس از آن، مقطع به سمت انتهای دیگر خط روبش )محل شروع تصویر11-1 )شکل شدبعدی گرفته 

(. ی( این کار تا انتهای خط روبش 12-1پوشانی داشت )شکل ، به طوری که بخشی از این تصویر با تصویر قبلی همشدبعدی گرفته 

-1 های)شکل پوشانی داشت، به صورتی که هر تصویر با بخشی از تصویر پیش از خود همیافت)محل شروع تصویربرداری( ادامه 

و یک تصویر ( 21-1شکل )به یکدیگر متصل  افزارهای گرافیکی. در مرحله بعد، این سری از تصاویر با استفاده از نرم(20-1تا  13

(. لازم به ذکر است که اگر با یک خط روبش نتوان یک تصویر 22-1)شکل  آمدواحد و مناسب برای تجزیه و تحلیل به وجود 

وط روبش بیشتری در مقطع و یا مقاطع تهیه شده از سنگ به منظور تصویربرداری در خطباید معرف از سنگ مورد مطالعه تهیه کرد، 

 نظر گرفته شود. 
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1 (692*1037) 2 (692*1037) 3 (692*1037) 4 (692*1037) 5 (692*1037) 

     
6 (692*1037) 7 (692*1037) 8 (692*1037) 9 (692*1037) 10 (692*1037) 

     
11 (692*1037) 12 (692*1037) 13 (692*1037) 14 (692*1037) 15 (692*1037) 

     
16 (692*1037) 17 (692*1037) 18 (692*1037) 19 (692*1037) 20 (692*1037) 

 
21 (1203*7369) 

 
22 (1103*6889) 

های مختلف مقطع نازک که خط ( میدان دید دوربین در بخش20-1تکاب. تصاویر  گرانودیوریتتصاویر تهیه شده از مقطع نازک  -1شکل 

( بخش انتخاب شده از تصویر 22؛ تصویر20-1( تصویر واحد به وجود آمده از تصاویر 21روبش انتخاب شده در آنها مشخص است؛ تصویر 

کنار آن به نمایش در آمده است؛ طول خط روبش به نمایش در به منظور انجام تجزیه و تحلیل مقطع نازک. اندازه )سایز( هر تصویر در  21

 باشد.برابر می 25میلیمتر، و بزرگنمایی میکروسکپ  30 حدود (22آمده )در تصویر 

 

 نقطه شماری بر روی تصاویر

افزار شده محیط نرم وارد هر نمونه تصاویر معرف تهیه شده از مقطع نازک های مورد مطالعه،سنگنمونه به منظور انجام آنالیز مدال 

 JMicroVisionافزار منظور انجام آنالیز مدال با نرم . بهشدتعریف  )رده( کلاس هاهر یک از نمونه دهندهتشکیلو به تعداد اجزای 

های کاملا همگن مناسب بوده و در غیر این دو شیوه وجود دارد: شبکه بازگشتی و شبکه تصادفی. شبکه بازگشتی برای سنگ
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تجمعات خاصی  هاها کاملا همگن نبوده و کانیسنگمعمولا ن فرآیند بسیار طولانی خواهد شد. از آنجا که در طبیعت صورت ای

افزار به طور تصادفی شود. در این شیوه نرمپیشنهاد میدهند، شیوه دوم یعنی شبکه تصادفی مانند تجمعات گلومروپورفیری نشان می

و  در همه جای تصویر از تراکم و پراکندگی یکسانی برخوردار هستند البته نقاط انتخاب شده کند،مینقاطی را در تصویر انتخاب 

های حاصل از ی منحنی. در نهایت شخص بر اساس همگرایگیردکاربر باید تعیین کند نقطه انتخاب شده در چه کلاسی قرار می

که با این روش آنالیز های مورد مطالعه هنمون نتایج حاصل از مهتواند این فرآیند را خاتمه دهد. در اداسنگ می دهندهتشکیلاجزای 

 . گردداند ارائه میشده

 

 نتایج

(. نکته کلیدی در این روش تصمیم 1گردید )جدول  تعیین های مورد مطالعهبر اساس روش معرفی شده آنالیز مدال نمونه سنگ

منحنی تغییرات مربوط به اجزای مختلف  JMicroVisionافزار نرمیند است. همانطور که ذکر شد، گیری در مورد زمان اتمام فرآ

ح(، هر بار که شخص نقطه جدیدی را به عنوان یکی از اجزای  -2ث و  -2ب،  -2 هایدهد )شکلسنگ را در اختیار کاربر قرار می

های هر اط از میزان تغییرات در منحنیگردد، و با افزایش نقکند، در این منحنی تغییراتی ایجاد میسنگ شناسایی می دهندهتشکیل

مانند. هر ها بدون تغییر و ثابت میگردد. و در نهایت این تغییرات بسیار ناچیز شده و منحنییک از اجزای سازنده سنگ کاسته می

همانطور که در  چه پیچیدگی سنگ بیشتر باشد و اندازه ذرات آن ریزتر باشند به نقاط بیشتری جهت انجام آنالیز مدال نیاز است.

ت(  -2الف( و پس از آن دیوریت نطنز )شکل  -2گرانیت نطنز )شکل مونزوشود، پیچیدگی مقطع تهیه شده از مشاهده می 2شکل 

ارائه  از جهت انجام آنالیز مدال آنها با روشباشد. به همین ترتیب تعداد نقاط مورد نیچ( بیشتر می -2از گرانودیوریت تکاب )شکل 

آمده مقاطع مورد مطالعه به نمایش در دهندهتشکیلصد اجزای خ، در -2ج و  -2پ،  -2های در شکلباشد. فاوت میشده نیز مت

 هایی که در تصویر به خوبی مشخص نیستند، از میکروسکپ استفاده شده است. لازم به ذکر است جهت شناسایی کانی است.

 
 های مورد مطالعه.آنالیز مدال نمونه -1جدول 

 ارتوكلاز پلاژیوكلاز كوارتز نمونه
دگرسانی در 

 هافلدسپات
 بيوتيت

هورنبلند 

 سبز
 كلریت

های كانی

 تيره
 اسفن

 - 26/1 - 56/5 06/5 3/4 22/19 65/35 95/28 مونزوگرانيت نطنز

 65/0 44/0 - 45/5 79/4 61/2 25/15 71/47 09/23 گرانودیوریت تکاب

 - 96/6 98/3 85/26 26/4 - - 95/57 - دیوریت نطنز
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 (4967*1187) (الف)

  
 (پ) (ب)

 
 (6889*1103) (ت)

  
 (ج) (ث)

 
 (5879*1247) (چ)

  
 (خ) (ح)

مربوط به درصد  هایدهنده در حین نقطه شماری و چارتهای تشکیلبا منحنی تغییرات کانیهمراه  ویر آنالیز شده از مقاطع نازکاتص -2شکل

 خ(.   -)چنطنز دیوریت و  ج( -)ت تکاب گرانودیوریت ؛پ( -)الفنطنز مونزوگرانیت ی مورد مطالعه: هانمونهنده دهای تشکیلاجز
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 نتیجه گیری :

به روش نقطه شماری و  نطنز و دیوریتتکاب ، گرانودیوریت نطنز مونزوگرانیت هاینمونه سنگ در این مطالعه برآورد آنالیز مدال

نتایج ها مورد بررسی قرار گرفت. بر روی تصاویر روبش شده از مقاطع نازک این سنگ JMicroVisionافزار مبا استفاده از نر

تر باشد، به نقاط تصادفی بیشتری جهت دانهبافتی سنگ بیشتر باشد و سنگ ریز هایدهنده آن است هر چه پیچیدگیحاصل نشان

-و برخلاف روش بودهدست آمده روش معرفی شده دارای سرعت و دقت بالایی مبنای نتایج به برتعیین آنالیز مدال آن نیاز است. 

یار کاهش یافته است. بنابراین در بس روش حاضرهای سنتی خطاهای ناشی از خستگی و اشتباهات ناشی از بی تجربگی کاربر در 

  باشد.ئه شده بسیار کاربردی میها، مقاطع و تصاویر معرف به کار گرفته شود، روش اراصورتیکه دقت کافی در تهیه نمونه
◊◊◊◊◊◊◊ 
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