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 مقدمه -1

ببرای اتتابا  و منبانیاری هسبتنان ایبی ذخبایر منابولا  ببا          مناسبت  ، اهباا   ذخایر پورفیری به دلیل تناژ بالا و استخراج نسبتتا  سسبا    

شبود تبه    به هر نبو  سبنگ سذریبی ا بی  مب       "پورفیری"، هاراه هستنان واژه گرانیت های پورفیریهای درون  پورفیری، ینن   سنگ

لبدا  منابوب ببا ار      ف (Au) و  بی  (Ag) ، نقبره (Mo) ، مولیتبا  (Cu) تبر داردن مب    در مباتری  ریددانبه    دانه بلورهای درشت

هبا اسبتن ببه     شونان هاانطور ته ذتر شا، ویژگ  مهم ذخایر منان  پورفیری تناژ بدرگ س  اقتصادی هستنا ته در ایی ذخایر یافت م 

ع تبریی منتب   % داشته باشا، ته ایی ذخایر را به بدرگ1-0.4توانا چنایی میلیارد تی م  با عیار  عنوا  مثاب، یک ذخیره م  پورفیری م 

سب هسبتنا،  یبرا منابولا  نددیبک ببه سبط  قبرار دارنبا و          روبا  ایاه به رو  منا  تاریتنان ایی ذخایر برای استخراج  م  تتایل م 

ن  اشبنه  سنالیدگر پرتابل فلورسبا تری دارنا، اما  ها را به مقیاس وسیع با هدینه تم استخراج تردن اگرچه ایی ذخایر عیار پاییی توا  س  م 

 تنان ه شا  تسیهل م بغلظت فلدا  پایه را  گیری شرتت ترمو ساینتیفیک، اناا ه (XRF) ایی 

 کاربردها -2

عاباتا     و  بنبای هبا   ایی(ن 1شیل است )  ای  و تان  هیاروترمابهای  ونتنای فضای  دگرسان   یک ویژگ  رایج ذخایر پورفیری،

ابا  ههبت شناسبای     ا به عنوا  اببداری ببرای اتت  نتوان م  و ناای به ذخیره دیگر متفاو  ا و ا  ذخیره ناشو توسط نو  ماگاا تنترب م 

 .نااستفاده شو  و  های اقتصادی

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

نمرتتط با س  های  یع دگرسان  های هیاروترماب و تانه  ای : ناایش شااتیک تو 1شیل   
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 مختلب   فلدا  ههت شناسای   منانیاری و اتتاا  فا  ا  مرحله هر در تواننا م  ساینتیفیک ترمو شرتت XRF پرتابل سنالیدگرهای

 بیسباو   ،(Sb) سنتیابوا   ،(Zn) روی ،(Pb) سبر   ،(Mo) مولیتبا   ،(Ag) نقبره  ،(Au)  بی  ،(Cu) مب   ماننبا  پورفیری ذخایر در

(Bi )هبر  تواننا م   میی شناسغیر افراد حت  ته است بالا  ای اناا ه به ها دستگاه ایی در پایه فلدا  تاخیص دقتن شونا استفاده غیره و 

 دیگبری  عناصبر  پایبه،  فلبدا   ببر  عیوهن تننا تحلیل و تجدیه خاک های ناونه و حفاری مغده های تا ها رخناو  ا  را شناس   میی ناونه

 قاببل  نیبد ([ S) گبوگرد  و( P) فسبفر  ،(Si) سبیلییو   ،(Al) سلومینیبو   ،(Mg) منیبدیم ] سبتک  عناصر و( Ca) تلسیم ،(K) پتاسیم ماننا

نهابته منبان  تابک     بنبای  سبه  سبا ی  ماب و هیاروترماب ن  هایدگرسا ا  برداری نقاه در  میی شناسا  به ته هستنا، تحلیل و تجدیه

مبورد   Niton XL2 GOLDD XRF، مغده های حفباری ببه دسبت سمباه توسبط دسبتگاه       2برای ناونه در تصویر  نانن  مییفراوان

در اختیبار قبرار   را   تانبه  ایب    هبای  ا  موقنیت توده منان  و محل قبرار گیبری  و     ایی ار یاب  ا یعا  دقیقار یاب  قرار گرفتنان 

 به تفضیل شرح داده شاه استنXRF، تاربرد های رو  (1هاوب در بخش ضایاه )هاچنیی  نمیاها

 

 

 

 

 

 

 

 

تانسارهای م  پورفیری در تانادان عالیا  مغده گیری برای مطالنه: 2شیل   

 

 مطالعه موردی و نتایج -3

- ی-نو  نهاته م  یک م  ذخیره ایین شا انجا  تانادا تلاتیا، بریتیش در مینر توه پورفیری م  ذخیره بر روی موردی مطالنه ایی

 ببا  و دارد قرار اولیه ژوراسیک تا پسیی تریاس دوره سنا یت  -با الت   فاان  ستش های سنگ ا  تاربنا یک در و است پورفیریمولیتا  

 هالبه  ویبژه  ببه ) اسبیای  تغییبرا   ببا  توارتد های رگه فراوان  فاقا ها سنگ ایین است هاراه ستافاان  دیوریت -دیوریت  مییرو نفوذهای

 پیابرفت  ببا  ذخبایر  ایبی  عبو،،  درن هستنا سلیالییتالک  های سیستم در (سرژیلیک-سریسیت گسترده دگرسان  های و پیریت بدرگ

مابخص مب     اسبت  غالب   تلریبت -اپیباو  -یبت نسلو س  در تبه  ای ناحیبه  به( پروپیلیتیک) مگنتیت ± اپیاو -تلریت ا  دگرسان  ها
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 ا  تانبه  ایب   نتدر مرتبد سیسبتم پبورفیری واقبع اسب      بیوتیبت /دیوپسبیا  ± ثانویه مگنتیت فلاسپار، شامل پتاسیک هسته هاچنیی  ،شونا

 در محلب    بور  ببه  الیوسبیت ت/توالویبت /بورنیبت  و تنبا  مب   پیابرفت  تالیوپیریبت -بورنیت به سپ  و پیریت/تالیوپیریت به پیریت

 .دارنا حضور ها سیستم های هسته

  Niton XL2 مباب  XRF سنالیدگر توسط مغده گیری شاه های ناونه پورفیری، م  اتتاا  در پرتابل XRF تاربرد بررس  برای

GOLDD توسبط  تبه  اسبت  ای مغبده  ناونه ا  متر 1.5 - 1 ناایانگر تحلیل و تجدیه هرن شانا تحلیل و تجدیه ساینتیفیک ترمو شرتت 

 ژئوشبیا   س مایابگاه  یبک  در ICP سنالیدهبای  توسط هاچنیی ها ناونه ایین است شاه گیری اناا ه سنالیدگر ا  استفاده با مستقیم شا 

را ناا  میاها ته در  مبان  بهینبه    +Niton XL3t GOLDD، شاای  ا  ناایاگر دستگاه 3شیل شااره  .مورد بررس  واقع شانا

 تخایی میدنانعناصر تاییل دهناه ناونه را با دقت بالای   صادر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد سنالید قرار گرفتنان   Niton XL2 ته توسط دستگاه  ناایش درصا عناصر تاییل دهناه مغده های استخراج شاه: 3شیل 

(ن سبه لاگ  4)شیل  شانا رسم پرتابل XRF سنالیدگر میاان  های داده هاچنیی و س مایاگاه  های داده ا  استفاده با لاگ های نواری

، محتبوای   XRFن ههت اثتا  تبارای  سنبالیدگر   اندر اعاا  مختل  ناایش میاه PPM ناایش داده شاه، محتوای م  را بر حس  

محاسته شبان   XRFدر س مایاگاه و یک بار توسط سنالیدگر  ICP (Inductively Coupled Plasma)م  یک بار توسط سنالید 

س  مب  باشبان مدیبت    دارد ته گواه تاراما بود   ICP س مایاگاه  هاتستگ  بسیار بالای  با نتایج  XRFهاانطور واض  است، نتایج 
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 میاهبا یای  م  باشا ته ایی امیا  را  میی شناسا   اهش هدینه های اضاف  و عا  نیا  به س مایش های گرا  قیات ژئوشیات س  دیگر

 به دست سوردنان  برهامحتوای عنصری مغده های حفاری را به صور  ته 

   XRF.و  ICPرو   2مقایسه محتوای م  محاسته شاه بر حس  توسط : 4 شیل

 نتیجه گیری -4

 های دستگاه ا   یادی درصان شونا م  محسو  منا  صننت در اتتااف  اهاا  تریی هذا  ا  یی  پورفیری ذخایر بالا، تناژ دلیل به

XRF سنالیدگرهای ا  سمید موفقیت استفاده تاربردی، یادداشت ایین گیرنا م  قرار استفاده مورد ذخایر ایی تا  برای پرتابل XRF 
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 باو  شک   ،اتتااف لاگ های  به دسترس  با هاراه  ما  هم های تحلیل چنیین تنا م  خیصهری غده های حفارا در مطالنه م پرتابل

 نهستنا مهم بسیار منان  ذخایر بنای سه سا ی ماب و مؤثر حفاری برای

 منابع  -5

John, D.A. (ed.) (2010): Porphyry Copper Deposit Model. Scientific Investigations Report 

2010.5070.B, U.S. Department of the Interior/U.S. Geological Survey, 186p. 
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 ضمیمه -6

 

 پیشنهادات نشانگر عناصر

 ,Cu, Au, Agهای بالای فلدا  ) غلظت

Mo, Pb, Zn, Sb, Bi در یک )

 ههت خاص افق  یا عاودی

 به شا  توصیه میگرددXRFاستفاده ا  تحلیل رونا  با  تانه  ای نددیی  به مرتد 

 (Kهای بالای پتاسیم ) غلظت

حضور فلاسپا  پتاسیم 

ته تان  اصل  دگرسان  

 پتاسیک است

ای ا  تانسار را  منطقه دگرسان  پتاسیک مناولا  بخش عااه

 گیرد دربرم 

 دگرسان  تربناته قوی (Caهای بالای تلسیم ) غلظت

نواح  با تلسیم بالا میتوانا بخا  ا  دگرسان  پروپیلیتیک 

ا ته با تانه  ای  در ارتتاط است هرچنا در سیستم های نباش

 پورفیری  اغل  ایی الگو رایج نیست

 (Sهای بالای گوگرد ) غلظت
های سولفاته  حضور تان 

 یا سولفیای

مایی است ناا  دهناه نددیی  به  و  های تانه  ای  

 باشا

 (Asهای بالای سرسنیک ) غلظت

های  حضور تان 

سرسنیای یا سولفو 

 سرسنیای

میتوانا با تانه  ای  محل   ی در سیستم پورفیری در ارتتاط 

 باشا

 در اتتاا  ذخایر پورفیری XRFناانگر های عنصری با استفاده تاربرد : 1هاوب 


