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 به تقديم

 مادرم ؛دوست داشتن كه حقيقت دينم شد و راه پيمودنم، فرشته فداكاري و آن

  .تنديس استقامت و تكيه گاه برخاستنم ؛پدرو دستان گرم 

  ...برادران و خواهران عزيزمو حضور سبز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  تشكر و قدرداني

نامه را تقديم گويم كه مرا توفيق عطا فرمود تا اين پايانيگانه پروردگار هستي را سپاس مي

  .نمايم

وسيله از همياري و همكاري اساتيد محترم و عزيزاني كه انجام و تحقق اين  دانم بدينلازم مي

را ابراز دارم؛ بزرگواراني همچون نمود، كمال تشكر و قدرداني بدون ياري آنها غير ممكن ميپژوهش 

هاي ارزندة كه راهنمايي) اساتيد راهنما(اساتيد محترم دكتر فرهنگ سرشكي و دكتر محمد عطايي 

مشاور (آنها در تدوين اين پژوهش مساعدتي بس بزرگ بود، آقاي مهندس سيد هادي حسيني 

كه پيشبرد اين پروژه مديون همكاري اين عزيز بود، آقايان دكتر رضا كاكايي و دكتر محمد  )محترم

اي بر صحت اين اثر داشتند، آقاي كه به حق، قضاوت درست و صادقانه) داوران محترم(كارآموزيان 

ا افروغ، ، دوستان عزيزم آقايان رضدريغ مرا در انجام اين پروژه ياري نمودنددكتر محمد كنشلو كه بي

  .....محمد قديري، حميد روشني، بهزاد سعيدي و

  با تشكر و سپاس فراوان

  

  

  

    

  



  چكيده

 تواندمي و بوده انفجاري عمليات يك موفقيت در مهم فاكتوري مناسب، و مطلوب خردشدگي

آناليز تصويري به دليل صرف زمان و امروزه  .دهد تنزل ممكن حداقل به را معدن يك توليد كلي هزينه

 .باشدبهينه ميترين روش براي ارزيابي خردايش و تعيين الگوهاي آتشباري هزينة عملياتي كم، مرسوم

  سنگ خردشده با استفاده از بندي تودهكارهاي متعددي در نقاط مختلف به منظور تعيين دانه

هاي سنگين و غير عملياتي بودن افزارهاي آناليز تصويري، انجام شده است، اما به دليل هزينهنرم

بدون بررسي و اعتبارسنجي، مورد افزارها فرايند آناليز سرندي، در اكثر موارد نتايج حاصله از اين نرم

در بحث آناليز تصويري، به منظور بررسي ميزان خردايش، فاكتورهاي . استفاده قرار گرفته است

هاي مورد نياز، برداري، تعداد عكستوان به زاويه عكسباشند، از آن جمله ميمختلفي تأثيرگذار مي

هدف از اين  .اشاره كرد... افزار مورد استفاده و مبندي و نحوة توزيع ذرات خرد شده، نرشكل توده، دانه

و همچنين  Splitو  Goldsize افزارتصويري دو نرمتحقيق، تأثير فاكتورهاي ذكر شده در نتايج آناليز 

  .باشدافزار و مقايسة آنها ميارزيابي نتايج دو نرم

بتدا توده آناليز شده، به آزمايشگاه حمل شده، ا سنگ خرددر اين تحقيق يك نمونه توده

سنگ در سه حالت در ادامه، توده. بندي مربوط به آن رسم شده استسرندي شده است و منحني دانه

اي تأثير تغيير زاويه در نتايج در حالت پله سپس .برداري شده استاي عكساي و كپهگسترده، پله

هاي عكس. بررسي قرار گرفته است برداري در زواياي مختلف، موردآناليز تصويري، با تغيير زاوية عكس

از آزمايشات انجام شده و . آناليز شده است Splitو  Goldsizeافزارهاي وسيلة نرمگرفته شده، به 

  منحني ترين مطلوب، سنگشكل گستردة توده ،بندي، مشاهده شد كههاي دانهمنحنيتحليل 

به  يترنتايج بهتر و نزديكسنگ، اي تودهنسبت به شكل كپهاي شكل پله و دهدبندي را ارائه ميدانه

بندي سنگ، تأثير چنداني بر روي نتايج دانهبرداري از تودهتغيير زاوية عكس .دهدواقعيت را ارائه مي

بندي را دانه Goldsizeافزار نرمها نشان داد كه، افزارها بررسيدر مقايسة نرم. آناليز تصويري ندارد



تر از آناليز بندي را ريزدانه Splitافزار نرم و دهدنشان مي) ناليز سرنديآ(تر از حالت واقعي درشت

  افزار بسيار بيشتر از ساير ريز، ميزان خطاي اين نرمدهد و در آناليز مواد دانهسرندي نشان مي

ميزان خطاي . باشدريز، قابل قبول نميخش دانهبندي است، به طوري كه نتايج آن در بهاي دانهبخش

  . باشدمي Splitافزار تر از نرمكمتر بوده و دقيق Goldsizeافزار رمن

  

 .Splitافزار نرم ،Goldsize افزاربندي، آناليز سرندي، آناليز تصويري، نرمدانهمنحني: كليدي واژگان
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  مطالب فهرست

  صفحه  عنوان

  

  مقدمه و كليات :فصل اول

  

  سنگهاي ارزيابي خردايش تودهروش: فصل دوم

  9  مقدمه -1- 2

  10  تعاريف -2- 2

  10  بنديدانه -1- 2-2

  11  ذره اندازه تعريف -2- 2-2

  12  انفجار از پس بندي سنگدانه هايروش -3- 2

  12  كيفياي مشاهده آناليزهاي -1- 2-3

  14  روش عكاسي -2- 2-3

  16  متريروش فتوگرا  -3- 2-3

  16  تصويربرداري با سرعت بالا -4- 2-3

  17  بررسي قابليت توليد تجهيزات بارگيري -5- 2-3

  17  شمارش قطعات درشت و انفجار ثانويه -6- 2-3

  18  بررسي عمليات سنگ شكن -7- 2-3

  18  روش سرندكردن -8- 2-3

  19  آناليز تصويري ديجيتال-3-9-  2

  19  مراحل توسعة آناليز تصويري - 4- 2

  21  ديجيتايز نمودن تصاوير -5- 2

  2  مقدمه -1- 1

  3  ضرورت و هدف از انجام تحقيق -2- 1

  4  شدهسوابق و كارهاي انجام -3- 1

  7  روش انجام تحقيق - 4- 1

  7  نامهساختار پايان -5- 1
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  صفحه  عنوان

  24  گيرينمونه -2-6-1

  25  گيرينمونه استراتژي -2-6-2

  26  گرفتن تصاوير - 3- 6 -2

  27  عكس كيفيت - 2-6-3-1

  30  مقياس تصاوير  - 2-6-3-2

  32  فرآيند آناليز تصويري  - 4- 6 -2

  33  خطاي پرسپكتيو -2-6-5

  34   تركيب در تصاوير و خطايتفكيك خطاي  -2-6-6

  36  يريتصو يزهاي محاسبه حجم بلوك در روش آنالروش -7- 2

  36  روش قطر -1- 2-7

  37  شكل يسروش اند -2- 2-7

  39  هابر اساس شكل ذره يريتصو يزآنال -3- 2-7

  39  هاي محاسبة حجم بلوكمعرفي برنامه - 8- 2

  SCANROCK  39معرفي برنامه  -1- 2-8

  DIAMETER  40معرفي برنامه  -2- 2-8

  40  سرندي آناليز و تصويري آناليز هايروش مقايسة -9- 2

  41  هاي روش آناليز تصويري و آناليز سرنديتفاوت -10- 2

  43  مزاياي روش آناليز تصويري نسبت به آناليز سرندي  - 11- 2

  44  معايب روش آناليز تصويري  - 12- 2

 

  يريتصو يزآنال افزارهاينرم يمعرف: فصل سوم

  46  مقدمه -1- 3

  Goldsize  47افزار نرم -2- 3

  GoldSize  48نرم افزار   روش كار -1- 3-2

  GoldSize   52افزار مزاياي نرم -2- 3-2

  GoldSize  53افزار معايب نرم -3- 3-2

  Split-Desktop®    53نرم افزار - 3- 3

  Split Desktop مراحل كار با  -1- 3-3
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  صفحه  عنوان

  54  بنديمقياسگرفتن عكس و  -1-1- 3-3

  55   هاسنگمرزبندي خرده -1-2- 3-3

  58  باينريهاي تصحيح و ويرايش عكس -1-3- 3-3

  59   بنديدانه محاسبه و برآورد توزيع -1-4- 3-3

  59  بندي نتايج توزيع دانه اراية -1-5- 3-3

  Split   60 افزارنرمدقت  -2- 3-3

  Split  61 افزارمزاياي نرم -4- 3-3

  Split  61افزار معايب نرم -5- 3-3

  

  Split و Goldsizeافزارهاي بندي نرمهاي دانهتحليل منحني: چهارمفصل 

  63  مقدمه - 4-1

  64  مراحل انجام آناليز سرندي در آزمايشگاه - 4-2

  64  تهيه نمونه -1- 4-2

  64  گيري واقعي قطعات سنگ نمونهاندازه -2- 4-2

  65  آناليز سرندي -2-1- 4-2

  65  تعيين قطر معادل -2-2- 4-2

  66  ارائة نتايج آناليز سرندي -3- 4-2

  Split   69و  Goldsizeافزار نرم به وسيلة  دو آناليز تصويري - 4-3

  69  حالت گسترده -1- 4-3

  71  ، در حالت گستردهGoldsizeافزار نتايج نرم -1-1- 4-3

  73  در حالت گسترده  Splitافزار نتايج نرم -1-2- 4-3

  75  در حالت گسترده Splitو  Goldsizeافزارهاي مقايسة نتايج نرم -1-3- 4-3

  76  سنگنتايج كلي آناليز تصويري در حالت گستردة توده -1-4- 4-3

  79  ايحالت كپه -2- 4-3

  80  ايدر حالت كپه Goldsizeافزار نتايج آناليز نرم -2-1- 4-3

  83  ايدر حالت كپه Splitافزار نتايج آناليز نرم -2-2- 4-3

  ايدرحالت پله در نتايج آناليز تصويري برداريتاثير تغيير زاويه عكس -3- 4-3
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  صفحه   عنوان

  90  بندي پلة آتشباري شدهتعيين دانه -4- 4-3

  96  بنديهاي دانهمقايسه و تحليل منحني - 4-4

  Goldsize  96افزار بندي حاصل از آناليز تصويري نرمتاثير تغيير شكل توده در نتايج دانه -1- 4-4

  Split  99افزار بندي حاصل از آناليز تصويري نرمشكل توده در نتايج دانهتاثير تغيير  -2- 4-4

  Split  101و   Goldsizeافزارهاي بندي نرمهاي دانهمقايسة منحني -3- 4-4

  

 نتايج و پيشنهادات :فصل پنجم

  104  نتايج -5-1

  105  پيشنهادات -5-2

 

  106  منابع
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  هافهرست شكل

  صفحه  

  

  11   كوچك و بزرگ هاي قطر 1- 2شكل 

  15  شگاه اي ارزيابي خردايش در آزمايروش شبكه 2- 2شكل 

  21   ديجيتايز كردن يك تصوير 3- 2شكل 

  22   يك تصوير فيزيكي و تصوير ديجيتال آن 4- 2شكل 

  24  شمايي از مراحل آناليز تصويري 5- 2شكل 

  29  حاود گرد و غبار نمونة - نمونة بدون گرد و غبار؛ ب -الف 6- 2شكل 

  35  تفكيكخطاي  7- 2شكل 

  35   تركيب خطاي 8- 2شكل 

  38  شكل يسمحاسبه اند 9- 2شكل 

  38  هاي مختلفتغييرات انديس شكل برحسب مدل 10- 2شكل 

  41  وسرندي ذرات در آناليز تصوير ) جهت(موقعيت  11- 2شكل 

  42  اي با شكل مثلث يا مستطيلذره 12- 2شكل 

  48  آماده شده براي آناليز تصويري عكس 1- 3شكل 

  GoldSize   49افزار بندي در نرممقياس 2- 3شكل 

  GoldSize  50افزار در نرم يدست يابيمرز 3- 3شكل 

  GoldSize  50افزار تصوير ديجيتايز شده توسط نرم 4- 3شكل 

  GoldSize  51افزار بندي خروجي نرممنحني دانه 5-3شكل

  GoldSize   52افزار  ابعادي خروجي نرمجدول توزيع  6- 3شكل 

  Split  54افزاريد به كمك نرمدر خط تول يريتصو يزكاربرد آنال 7- 3شكل 

  55  يحصح گذاريياسمق 8- 3شكل 

  split   57نرم افزار  يكاتومات يمرزبند 9- 3 شكل

  split   59 افزارنرم بنديمرز يدست يرايشو يتقابل 10- 3 شكل

  split  60افزار از نرمشده  يهارا يبنددانه يعنمودار توز 11- 3 شكل

  68  سرند با دهانة مشخصمواد عبور كرده از   ي عدديدرصد تجمع 1- 4شكل 

  68  بندي آناليز سرندينمودار دانه  2- 4شكل 

  71   سنگتوده ةحالت گسترد برداريعكس 3- 4شكل 



 و 

 

  صفحه  

    

  Goldsize  72افزار بندي در حالت گسترده خروجي نرمدانه 4- 4شكل 

  Split  74افزار بندي در حالت گسترده خروجي نرمدانه 5- 4شكل 

  75  در حالت گسترده Splitو  Goldsizeدرصد اختلاف ابعاد  6- 4شكل 

  Goldsize  77افزار در حالت گسترده خروجي نرم) عددي( توزيع ابعادي 7- 4شكل 

  Goldsize  78افزار بندي در حالت گسترده توسط نرمدانه 8- 4شكل 

  79  ايبرداري در حالت كپهطرح عكس 9- 4شكل 

  80  ايهاي گرفته شده در حالت كپهعكس 10- 4شكل 

  82  و مقايسه با آناليز سرندي Goldsizeافزار اي توسط نرمبندي در حالت كپهنتايج دانه 11- 4شكل 

  Goldsize  83افزار آناليز نرماي طبق نتايج سنگ در حالت كپهدانه بندي توده 12- 4شكل 

  84  و مقايسه با آناليز سرندي Splitافزار اي توسط نرمبندي در حالت كپهنتايج دانه 13- 4شكل 

  Split  85افزار اي طبق نتايج آناليز نرمسنگ در حالت كپهدانه بندي توده 14- 4شكل 

  86  برداري براي تعيين تاثير تغيير زاويه در نتايج آناليز تصويري رح نحوة عكسط 15- 4شكل 

  87  هاي گرفته شده براي تعيين تاثير تغيير زاويه در نتايج آناليز تصويريعكس 16- 4شكل 

  Goldsize  88 ياپلهحالت  يبنددر نمودار دانه يهزاو ييرتغ يرتاث 17- 4شكل 

  90  سنگ انفجاريبرداري از تودهطرح نحوة عكس 18- 4شكل 

 -سنگ، بكل توده -الف) سنگ انفجاريتوده(هاي گرفته شده عكس 19- 4شكل 
�

�
 - سنگ، جتوده 

�

�
  91  سنگتوده 

  Goldsize    92افزاربندي پله بدست آمده از نرمهاي دانهمنحني 20- 4شكل 

  Goldsize  93ارافزدست آمده از نرمه اي بسنگ در حالت پلهبندي تودهمنحني دانه 21- 4شكل 

  Split  94افزاردست آمده از نرمه بندي پله بهاي دانهمنحني 22- 4شكل 

  Split  95 افزار دست آمده از نرمه اي بسنگ در حالت پلهبندي تودهمنحني دانه 23- 4شكل 

  97  با آناليز سرندي Goldsizeافزار بندي نرمهاي دانهمقايسه منحني 24- 4شكل 

  98  هاي مختلف توده سنگاختلاف در بعد حالتدرصد  25- 4 شكل

  100  با آناليز سرندي Splitافزار بندي نرمهاي دانهمقايسه منحني 26- 4شكل 

  100  سنگاي تودهاي و پلههاي كپهدرصد اختلاف در بعد حالت 27- 4 شكل

  101  با آناليز سرندي Splitو   Goldsizeبندي هاي دانهمقايسة منحني 28- 4شكل 

  Split  102و   Goldsizeهاي درصد اختلاف در بعد منحني 29- 4شكل 
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  فهرست جداول

  صفحه  

    

  5  تحقيقات انجام شده در زمينة آناليز تصويري 1- 1جدول 

  67  يسرند يزآنال يعدد يادعاب يعتوز 1- 4جدول 

  67  يسرند يزآنال بنديجدول دانه 2- 4جدول 

  Goldsize  72افزار حالت گسترده توسط نرمبندي در نتايج دانه 3- 4جدول 

  Split  73افزار بندي در حالت گسترده توسط نرمنتايج دانه 4- 4جدول 

  75  در حالت  گسترده Splitو  Goldsizeدرصد اختلاف ابعاد  5- 4جدول 

  Goldsize  77افزار در حالت گسترده توسط نرم) عددي( توزيع ابعادي 6- 4جدول 

  Goldsize  78افزار بندي در حالت گسترده توسط نرمدانه 7- 4جدول 

  Goldsize  81افزار اي توسط نرمبندي در حالت كپهنتايج دانه 8- 4جدول 

  Goldsize  82افزار اي طبق نتايج آناليز نرمسنگ در حالت كپهدانه بندي توده 9- 4جدول 

  Split  84افزار اي توسط نرمبندي در حالت كپهنتايج دانه 10- 4جدول 

  Split  85افزار اي طبق نتايج آناليز نرمسنگ در حالت كپهدانه بندي توده 11- 4جدول 

  Goldsize  88 ياپلهحالت  يبنددر نمودار دانه يهزاو ييرتغ يرتاث 12- 4جدول 

  89  بنديهاي دانههمبستگي بين منحني ضريب 13- 4جدول 

  Goldsize  92افزاربوسيلة نرمسنگ هاي تودهنتايج آناليز عكس 14- 4جدول 

  Goldsize  93 افزاراي بدست آمده از نرمسنگ در حالت پلهبندي تودهتوزيع دانه 15- 4جدول 

  Split  94 افزارسنگ بوسيلة نرمهاي تودهنتايج آناليز عكس 16- 4جدول 

  Split  95 افزار اي بدست آمده از نرمسنگ در حالت پلهبندي تودهتوزيع دانه 17- 4جدول 
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   مقدمه - 1-1

از جمله  ،راييآكاري و كانهمختلف معدن دانش بر توزيع ابعادي سنگ معدن در مراحل

عمليات انفجار و كارآيي انواع مواد  ،شكن و نوارنقالهاست كه در ارزيابي طراحي سنگ اياطلاعات پايه

بارگيري و حمل توسط  ، قابليتانفجاري، ميزان بازيابي كانه به روش ليچينگ هايمنفجره و طرح

 ،سازي مدار خردايشليچينگ و بهينه ةپيت و تود ةديوار ،شيب، دمپ باطله تجهيزات معدني، پايداري

  .گيردمورد استفاده قرار مي

ارائه دهد، عوامل متعددي از  يمطلوب يشاي كه خردابه گونه ،فجار مناسبان يكراي انجام ب

 يلالگوي انفجار دخ يپارامترهاي مربوط به ماده منفجره و مشخصات هندس سنگ، اتيجمله خصوص

  .ندشووجه ممكن انتخاب  ينبه بهتر ،صورت امكان در و يدقت بررس بوده و لازم است به

 ،از معادن روباز با توجه به اطلاعات جمع آوري شده از تعدادي ،هاي حفاري و انفجارهزينه

به  دهد، كه با افزايش قطعات بزرگ و نيازرا تشكيل مي مستقيم توليد ةاز كل هزين درصد 30حدود 

سنگ توسط انفجار سبب بالا  مطلوبگي ناخردشد. يابدنيز افزايش مي درصد 50آتشباري ثانويه تا 

 اساسي براي موفقيت انفجار در يك جبهه كار، بنابراين عامل .دشوهاي حفاري و انفجار ميهزينه رفتن

دهقان ( نقش بنيادين دارد ،هاي معدنكاريهزينه باشد، كه در به حداقل رساندنخردشدگي خوب مي

                  .)1380بنادكي،
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سازي توزيع بهينه برايسنگ حاصل از انفجار،  بنديبه مطالب بيان شده، تعيين دانه با توجه

تعيين خردشدگي وجود  برايمتعددي  هاياز آنجا كه روش. رسدضروري به نظر مي ،سنگ يابعاد

براي انتخاب روش بهينه از بين . شود هاي موجود انتخاباست تا روش بهينه از بين روش دارد، لازم

سپس معايب و مزاياي  دقت مورد بررسي قرار گيرند، وه ها بلازم است اين روش اي موجود،هروش

 .شوند آنها نسبت به يكديگر مقايسه

به دو گروه  ،گيري و آزمايشقطعات، بر طبق ارتباط بين اندازه يهاي تعيين توزيع ابعادروش

تنها روش مستقيم  ،سرندي قطعات خرد شده آناليز. شوندهاي مستقيم و غيرمستقيم تقسيم ميروش

در اين روش بايد هزينه و . باشدترين و قابل اعتمادترين روش ميها دقيقبوده و در ميان ساير روش

اين روش به طور جزئي و در . دست آورده بندي را بزمان بسيار زيادي صرف كرد تا منحني توزيع دانه

سنگ آناليز تصاوير ديجيتالي توده .قابل كاربرد است بعضي از انفجارهاي آزمايشي با حجم كم

بندي است كه به دليل صرف هاي غيرمستقيم تعيين توزيع دانهترين روشخردشده، يكي از مهم

دراين تحقيق به طور . هزينه و زمان كم، در زمينة ارزيابي خردايش، بسيار مورد توجه واقع شده است

 افزار ي پرداخته شده و ميزان اعتبار آن با ارزيابي نتايج دو نرممفصل به معرفي روش آناليز تصوير

Goldsize  وSplitبيان شده است ،.  

  

  ضرورت و هدف از انجام تحقيق -1-2

سنگ خردشده با استفاده از بندي تودهكارهاي متعددي در نقاط مختلف به منظور تعيين دانه

هاي سنگين و غير عملياتي بودن ا به دليل هزينهافزارهاي آناليز تصويري، انجام شده است، امنرم

افزارها بدون بررسي و اعتبارسنجي، مورد فرايند آناليز سرندي، در اكثر موارد نتايج حاصله از اين نرم

  .استفاده قرار گرفته است
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يزان خردايش، فاكتورهاي مختلفي در واقع در بحث آناليز تصويري، به منظور بررسي م

هاي مورد نياز، شكل توده، تعداد عكس ،برداريتوان به زاويه عكسشند، از آن جمله ميباثيرگذار ميتأ

تاكنون كار جامعي كه . داشاره كر... افزار مورد استفاده و بندي و نحوة توزيع ذرات خرد شده، نرمدانه

انجام نگرفته  ثير اين پارامترها را در بحث آناليز تصويري به طور واضح و مشخص بيان كند،بتواند تأ

  .است

به آزمايشگاه حمل شده، ابتدا  ،شده سنگ خرداست كه يك سري توده آنتحقيق اين هدف  

برداري از آنها با تغيير پارامترهاي موثر ذكر شده، به توده آناليز سرندي شود، سپس عمليات عكس

در . دار، انجام گيردبه طور منظم و هدف سنگبرداري، تغيير شكل تودهعنوان مثال؛ تغيير زاوية عكس

  نتايج حاصله از اين . شوندآناليز مي Splitو  Goldsizeافزار هاي حاصله با دو نرمنهايت عكس

افزارها در ابتدا با هم مقايسه شده و در نهايت توسط نتايج واقعي حاصل از آناليز سرندي نرم

شود، تا به عنوان ضرايب مشخص مي ثرؤمامترهاي و اثرات هر كدام از پارشوند اعتبارسنجي مي

  .اصلاحي در كارهاي آتي استفاده شود

گاه مطالعة تاكنون در كشورمان مطالعات صحرايي بر روي اين موضوع انجام شده، ولي هيچ

لذا با توجه به ضرورت تعيين منابع . دقيق و بررسي آزمايشگاهي بر روي اين موضوع انجام نشده است

انجام چنين تحقيق آزمايشگاهي و  ،شده در آناليز تصويريز شدت و ميزان خطاهاي ايجاد خطا و ني

  .نمايددقيقي را ضروري مي

  

  شدهسوابق و كارهاي انجام -1-3

هاي كامپيوتري و ديجيتالي در كارهاي صنعتي و معدني، آناليز تصويري نيز با پيشرفت روش

بندي تودة انفجاري، براي ارائة الگوهاي در تعيين توزيع دانهتوانسته به عنوان يك روش قابل اعتماد، 

امروزه، به دليل ساده بودن كاربرد . آتشباري بهينه و رسيدن به خردايش مناسب، مورد توجه واقع شود
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آناليز تصويري و همچنين صرف زمان كمتر مورد نياز براي آناليز، اين روش توانسته جايگزين مناسبي 

سبب شده تا تحقيقات زيادي نيز  ،كاربرد زياد اين روش. آناليز سرندي باشد ربي وهاي تجبراي روش

  .در مورد آن، در نقاط مختلف انجام شود

اند، نكات مهم و پارامترهاي مؤثر در انجام آناليز تصويري را تعيين تحقيقات انجام شده توانسته

اين تحقيقات در شرايط  اولآً اين كه به دليل. اندكنند، كه در اين تحقيق مورد بحث قرار گرفته

پارامترهاي زيادي در انجام آناليز تصويري مؤثرند،  ثانياًاند و متفاوت و براي اهداف متفاوت انجام شده

  .اند ميزان خطاي نتايج اين روش را با واقعيت، به صورت كمي بيان كنندهنوز نتوانسته

باشند كه در ري، مربوط به يك دهة قبل ميبيشتر تحقيقات انجام شده در مورد آناليز تصوي

هاي اخير از نتايج به دست آمده در سال. توان شرحي از اين تحقيقات را مشاهده كردمي 1- 1جدول 

  .سنگ، استفاده شده استاز اين تحقيقات، براي كاربرد بهتر آناليز تصويري در ارزيابي خردايش توده

  

  ليز تصويريآنا ينةانجام شده در زم يقاتتحق 1-1جدول 

ارائه دهنده و سال ارائه موضوع رديف

Maclachlan &  Singh, 1989 برداريعكس قيدرشت از طر اريبس هايسنگ يبررس 1

Kemeny et al,1993 يريتصو زيسنگ با استفاده از آنال شيخردا يبررس 2

Rhol et all, 1993 برداريعكس ةليوسه ب سنگ كواريتوده بنديدانه عيتوز يابيارز 3

John & Takis, 1993 يآتشبار شيخردا زانيم نيتخم 4

Montoro & Gonzalez, 1993 يريتصو زيآنال يوتريكامپ هايبر اساس روش شيخردا يابيارز يليتحل هايكيتكن 5

Kemeny, 1994 ......باطله دمپ  شده،يآتشبار هايپله بنديدانه عيتوز نييتع يبرا يعمل كيتكن كي ةارائ 6

Santamarina et al, 1995 مختلف هاياسها در مقيعكس بيترك يبرا Zoom-Mergeروش  7

Franklin et al,1996 سنك شيخردا يهاروش يابيبر ارز يمرور 8

Girdner et al, 1996 سنگ خردشده بنديدانه نييتع يبرا Splitافزار استفاده از نرم 9

Split Liu & Tran,1996و  Fragscan ،WipFrag يابارزي - افزارهانرم ةسيمقا 10

Maerz, 1996 سنگ شيخردا كياتومات ريتصاو زيانجام آنال يبرا يربرداريتصو يملزومات و روشها 11

Eden & Franklin, 1996 بيو ترك كيتفك يخطا 12

WipFrag Palangio, 1996 ةليبوس شيخردا زيو عكس در آنال ريتصو تيفيك تياهم 13

IPACS Dahlhielm, 1996 ستمسي - يريتصو زيآنال يصنعت يكاربردها 14

 CIAS Downs & Kettunen, 1996 ستميبا استفاده از س نيبصورت آنلا شيخردا نيتخم 15
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 1-1ادامة جدول   

 ارائه دهنده و سال ارائه موضوع رديف

16 TUCIPS  - پس از انفجار شيخردا يابيارز يبرا يستميس Havermann & Vogt, 1996

Goldsize Kleine & Cameron, 1996 ةليوسه ب بنديدانه عيتوز 17

18 FRAGSCAN - شدهسنگ آتشباريگيري خردايش تودهافزاري براي اندازهنرم Schleifer & Tessier, 1996

  يپس از آتشبار شيخردا يرگياندازه 19

 
Franklin & Katsabanis 1996

Palangio & Franklin, 1996  يو عكاس يدر نورپرداز يكاربردنكات  20

Maerz, 1998  يريتصو زيخرده سنگ با استفاده از آنال ةشكل و انداز نييتع 21

22  
 يرهنمودها ةسنگ و ارائ شيسنجش خردا قياز طر ها،ستميس يتاليجيد ريتصاو يبررس

  هاستميس نيا ياعتبارسنج يبرا ديجد
Rustan, 1998

Kemeny et al, 1999 ذرات قيدق يابيبا ارز يريتصو زيبا استفاده از آنال شيخردا زانيم نيدر تخم شرفتيپ 23

Higgins et al, 1999  شيخردا سازينهيبه يبرا يروش جامع ابزار و افزارهاينرم  24

25  
سنگ توده بنديدانه عيتوز نييتع يبرا يريتصو زيآنال افزارهايدر نرم ديجد يهاشرفتيپ

  خردشده
Kemeny et al, 1999

,Barkley & Russell  1999  كالياپت يرگياندازه يسنجش روشها 26

FRAGBLAST(  Maerz & Zhou, 1999( يتاليجيد شيخردا يابيارز هايستميخطا در س يمنابع اصل  27

Chung & Katsabanis, 2000 اصلاح شده يمهندس هايبا استفاده از فرمول شيخردا ينبيشيپ 28

Esen et al,2000 شيخردا ينوع مواد منفجره رو ريتأث 29

Maerz & Zhou, 1999  از انفجار يناش شيخردا يتاليجيد يرگياندازه يهاستميكردن س نهيهب 30

Kemeny, 2001  يريتصو زيبا استفاده از آنال شيخردا هايبهبود مدل 31

Lowery et al, 2001 سنگ شيخردا قيدق يرگياندازه قياز طر يآتشبار يهاروش شرفتيپ 32

Split-Online  La Rosa, 2001 يريتصو زيآنال ستميس ديجد يكاربردها  33

BoBo, 2001  است؟ افزاريچه نرم Split ديجد يريتصو زافزار آنالينرم  34

Kemeny et al, 2001  يحفار هايو داده يريتصو زيآنال ةليوسه ب يآتشبار شيخردا ينبيشيپ  35

36  
Fragalyst - سنگ در  يابعاد عيتوز نييتع يبرا تاليجيد يريتصو زيآنال ستميس كي

  معادن
Raina et al, 2002

Ozdemir et al, 2003  يتاليجيد ريتصاو زيآنال يبرا Split ستمياز س وريو كنترل بهره شيخردا يابيارز  37

Maerz et al,2005  شرفتهيپ كياوتومات برداريعكس ليتوسط وسا شيخردا يريو اندازه گ يبررس  38

Sudhakar et al, 2005  هاي آناليز تصويري و عكاسيگيري خردايش به وسيلة تكنيكمقايسة اندازه  39

Oraee & Asi, 2006  )يريتصو زيكاربرد آنال( يعصب ةشبك ةليسنگ در معادن روباز بوس شيخردا يابيارز  40
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  روش انجام تحقيق -1-4

بندي شده است و منحني دانه سرندي آناليز ،آوري شدهدر اين تحقيق در ابتدا نمونة جمع

براي بررسي ( اياي و كپهسنگ در سه حالت گسترده، پلهتوده ،در ادامه. مربوط به آن رسم شده است

ثير تغيير أاي تدر حالت پله. برداري شده استعكس) تأثير تغيير شكل توده در نتايج آناليز تصويري

مورد بررسي قرار گرفته  ،برداري در زواياي مختلفبا تغيير زاوية عكس ،زاويه در نتايج آناليز تصويري

  .است

  منحني آناليز شده و  Splitو  Goldsizeافزارهاي هاي گرفته شده، به وسيلة نرمعكس 

در مرحلة بعد . رسم شده است ،افزاربندي هر حالت به طور مجزا، از نتايج به دست آمده از دو نرمدانه

. با منحني آناليز سرندي مقايسه شده است ،هاي ذكر شدهافزار در حالتبندي اين دو نرممنحني دانه

  .مورد تحليل قرار گرفته است ،بنديهاي دانهدر پايان منحني

  نامهساختار پايان  - 1-5

  :باشدفصل به شرح زير مي 5نامه شامل اين پايان

شامل كليات تحقيق، ضرورت و هدف از انجام تحقيق و كارهاي انجام  ،)فصل حاضر(فصل اول 

  .باشدمي ،باط با موضوع تحقيقشده در ارت

معرفي شده و در ادامه روش آناليز تصويري سنگ تودهخردايش هاي ارزيابي روش ،در فصل دوم

  .و نكات مربوط به آن بيان شده است تشريحطور كامل  به

  .انداند معرفي شدهكه در اين تحقيق استفاده شده Splitو  Goldsizeافزار دو نرم ،در فصل سوم

بندي هاي دانهبه شكل منحني Splitو  Goldsizeافزار نتايج حاصل از دو نرم ،فصل چهارمدر 

  . اندبندي آناليز سرندي مقايسه شدهدانه ارائه شده است و با منحني

  .باشدگيري كلي از تحقيق انجام شده و پيشنهادات ارائه شده ميفصل پنجم، شامل نتيجه


