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  دومفصل 

 دانسته هایی چند پیرامون لاتریت نیکل دار

 

ژنزکانی سازیهای نیکل  ترییتلی را ریرسلی کلی ک لو و روارل  رلین         ساختار و نوشتار،این 

و عل  کوفقیت کانسلاراای ترییتلی را    خصوصیات کانساری )زکین ش اسی و غیی زکین ش اسی(

 ،ساراای ترییتلی رله عللت فیاوانلی رخلایی     در رولیو اقتصادی نیک  کورد روجه قیار کی داو.کان

ریشتی از کقوارک ونی کی روان و در رولیو  ،کقایسه را سولفیواا در و دارای اامیت راتیی کی راش و

 نیک  کورد نیاز دنیا نقش داشته راش و.  

حاصل  از  ای  ترییلت فلیرورد    .اغلب ک ارع نیک  زکین در ترییت الا کیزرلانی کلی شلونو    

کیطلوب در کیلی  خشلکی     گلی  و التیاکافیک در اقلیم رب و اوایی  س گهای اوازدگی شویو

راایش ع اصی شلیمیایی   ترییتی شون نتیجة کتلاشی شون و رجزیه کانیهای اولیه و فیری واست. 

 ،رشکی  دا وۀ این کانی اا ره رب اای زییزکی ی و شستشوی ع اصی را رییک رلات و در یلی رن  

ی راشلو. در ارلی   ایلن  کیلی  کل    اای یایوار در ساکن و ایجاد کانی ارجمع یسمانواای ناکیلول ی

روالی از افق اایی را ریکیب شیمیایی و کانی ش اسلی کتفلاوت )ییوفیل      یک  ریکیب این عواک ،

و سلاختمانهای   سلاختاراا  و رفاوت حیکتیِ ع اصی کوجود در ناحیه اوازد ، شو ایجاد  ترییتی(

 ساختاراای جزئی در افلق الا رله    کختلف ییوفی  سبب کی شود.عموکی کشتیکی را در افق اای 

در ای کوقعیتی را عکس العم  کتقار  کؤلفله الای فعلال رب و الوایی و عواکل        شوت کتغیینو و

اررباط دارنلو.   وج س س گ کادرکتونیک، ساخت ر زاکشی، زکین ش اسی امچون رویوگیافی،
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یلا رلا دگیسلانی کلانی الای  کلادر       ی نور یاد وساختمان کانی اادر ،ترییت اانیک  درک اطقی از

 امیا  کی راشوکه کی روانو در یار  ای کوارد ره غ ی شوگی کانساری ریسو.

 فیری لو  یک  دار روست کی ریو. نیک  را سله رولیو نیک  دنیا از ترییتهای ن درصو 40رقییباً

خلاک  ییوفیل   کی  رخصوصی از استیصال کی شودکه ای کوا  در نیک  دار اصلی ازکانس گ

اسلت،   فقیلی Mg در ک اطقی که از  . ریای استخیاج نیک  وکبالت در افق اای فوقانی وقیار دارنو

اای ایلوروکتالورژی، لیچی لگ رلا اسلیو سلولفوریک و لیچی لگ احیلایی رلا رکونیلاک          فیری واز

فاد  از روش روب است ،رات است  Mgدر افق اای یائین ری سیلیکاری که درصو  استفاد  کی شود.

شوت را عیار و ریکیلب کانسل گ، انلواز  اقتصلادی     ه کی گیدد. ارزش اقتصادی نیک  ترییتی ر

گذرا کتوجه زییساخت اای  کورد نیاز وارسته کی راشو. را نگاای  دستیسی ارزان قیمت و ییوژ ،

نیکل  ترییتلی    ک لارع  دراختیلار  ،کی شویم ریشتیین درصو ک لارع نیکل  در ری لوۀ نله ن لوان دور     

 وااو رود.خ

 

 مقدمه -2-1

            .و الا در سل ز زکلین کلی راشل      الوازدگی شلیمیایی سل گ   رییت اا کیصلول راقیمانلو    ت

           در نتیجله حل  یلا کتلاشلی کلی شلونو و       یایلوار رلود  و  ود اولیله درحولور رب نا  کانی اای کتعل 

ورت گیفتله در  گیدنو. عکلس العمل  صل    یایوارریی در این کیی  رشکی  کیکانی اای جویو 

این راعث کیزرانی ک اسب ترییت  و شوگی ک اسب رعوی ع اصی کی گیددترییت اا راعث غ ی 

، روکسلیت الای   اای ترییتی کانسارة کشهور و ش اخته شو  ازنمونریای ع اصی خاص کی راشو. 

یلت الای   کی روان ره تری ریاکأنوس ن گونة وکانسار اای غ ی ازران کی راشو و از رلوکی یو  دار
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 .(Evans, 1993) کلید  اشلار  در غلیب اسلتیالیا(   Boddington) )رودی گتلون   )رلیای کالال   طلادار

  رایا س گ اای التیاکافیک  Mgاای غ ی از نیک  دار کیصول ترییتی شون س گ ترییت اای 

 و ریشلتی شلاک  سل گ الایی امچلون       (Golightly, 1981) است و در صو نیک  اولیه 4/0را 2/0

 رلا  نیلز  تیئیانلوا  کملار  اای افیلولیتی کلی راشل و.     زرورژیت یا کمپلکساار ، دونیت ووریتیییو

کیارلونی   قعیت اای رکتلونیکی  کافیک تیه ای که در کو -اای التیاکافیک  رودکمتی وگستیش 

     .(Brand et al, 1998) نیک  ترییتی کی راش و اایقیار دارنو از جمله س گ ک شلأ سکوئی شک 

کلی   اولیله  کباللت نسلبت رله سل گ کلادر     ریاری نیکل  و  30را 3ترییتی شون راعث رمیکز وفیری 

رلا  ه ای و کیللی کلی شلونو    کقیلاس الای ک  قل    ترییتی شلون در  عثایی که راافیری و   گیدد. 

 جل س و سلاخت سل گ کلادر    رکتونیلک و   ،گیافیرویو امچون رب واوا، یعواک  نقش رفیی 

 .نوکی گید             ک تیل

 
 روزیع کانساراای نیک  سولفیوی و ترییتی جهان (:1-2) شک 
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ج لوری در طلیفین    -جغیافیلایی شلمالی  علی    درجلة  22اغلب ک ارع ترییتی در حوفاص 

عولی کواقلع ییعیلاری درکیل      در ر و ،رلزر   اایکانسار .(1-2شک  ) گیدیو  انوواقع  استوا

 ،رشکی  کلی شلونو   (کالوونیای جویین و)ریای کاال انوونزی، فیلیپکتونیکی ر صفیات  ریخورد

              نزوتت جوی فیاوان  حیارت رات و کهدرشیای  رب واوایی گی  حار  ای  رورانو  ةریغنیاکه 

 لی شلوگی   غکلی شلود. نلمن رنکله درایلن ک لاطق احتملال         افزای و  دنار اوازدگی ،کی راشو

کمتیی دارنلو )رلیای   ها راتست وللی عیلار  جود در کیارونرخایی کو ر اژ. ستا راتسوییژن رسیار 

. نهشته اای کوجوددرسپهیاای کیارلونی  (درغیب استیالیا ((Murrin Murrin کاال کورین کورین

                    کیلللوودۀ اسلللتوا  در (Schobbenhaus, 1986)ریزیللل   و (Nahonetal, 1982) فییقلللاغلللیب ر

                            (، رلبلللانی و یوگسللللاوی سلللارق ونلللانک لللارع ترلللی یتلللی رالکلللان )ی قیارگیفتللله انلللو، وللللی  

(Valeton et al, 1987)  یلگللارنوکیارللون ( (Yilgarn craton اللای  غللیب اسللتیالیا در عللی

الای   ام اک ون در علی  ی واقع شو  انو. دو کاال قبلی کانساراای قویمی انوکه راترافیایی جغی

وشلان رسلیار   لّشلیای  رب و الوایی کو   رلا  عبارت دیگلی ره  و را رب و اوای خشک واقع شو  انو

 .رفاوت ییوا کید  انو

درصلو   40نقش کهمی در ص ایع جهانی نیک  ایفا کی ک  و و ام اک لون   دار ترییت نیک 

روسل   در سال نیک   یک کیلیون رن رقییباً   از ترییت اا ره دست کی ریو وجهانی نیک از رولیو

ه زکین در ترییت اا نهشتدرصو ک  رخایی نیک   قار  ای  70ود رولیو کی شود. حواین ص عت 

و  صلو رولیلو نیکل  از ترییلت الا نسلبت رله کل  )سلولفیواا         سال انتهلایی در  10شو  است. در

 رلا روجله رله رهلی شلوگی و ارملا        یلیش ری لی کلی شلود     اکلا  ،(2-2 شلک  ها( رارت رود  )ترییت

کلانع   . کهمتلیین ک لو  ییوا نشمگییی رشوو نیز سولفیوی درسالهای ری و ، این درصی کانساراا
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کقلوار  لا  سلیکایه ای، دسلتگااهای فلیروری،    اقل  یرلات ۀ رولیو نیک  ترییتی ازی لة  فزای و رشو

رهی ه سازی روش فیروری ایلوروکتالورژیکی   کشکلات ف ی در ژی راتی کصیفی کورد نیاز وانی

 است. 

نیکلل   یاای غ للی سللازفیری للو رخللش اولنوشللتار از دو رخللش رشللکی  شللو  اسللت. ایللن 

طبیعت ییوفی  الای  کؤلفه اا و عواک  ک تیلی این  حاص  از س گهای التیاکافیک و یدرترییتها

ه در کقیلاس رلزر  و   کل فیری و الایی   دو در رخش  .رن را کورد ریرسی قیار کی داوحاص  از

ادی ری کوفقیت رنهلا  ص عتی ریای استیصال نیک  رکار رفته و عواکلی که از نظی اقتص اقتصادی و

 . قیار کی گیید  ریثاست، کورد  داشته اری

 

 
 2001-1988رولیو نیک  ره رفکیک نو  کانس گ،  (: 2-2) شک 
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 بخش اول 

 زمین شناسی پروفیلهای لاتریتی در سنگ های الترامافیک -2-2 

ر ایی، دیمیی که از رن ره ع وان ترییتی شون نا  رید  کی شود رایو الوازدگی شل  فیری ودر 

یذیید  رب و اوایی گی  و در دورۀ زکانی طوتنی و امچ ین در شیای  رکتونیکی رارت صورت

د   نخیمی را خواص کعین کهیّا کی گلید  (Regolithe)که در رن صورت اککان رشکی  س گپوش 

(Terscases in Butt and Zeegers, 1992) . ازدگی و صورت کلی ررلار الو  ه ر (1-2)در جوول

 اای التیاکافیک رورد  شو  است.  لکید رن ری س گنیوۀ عم

 

 آثار  مخرب روی سنگهای الترامافیک فرآیندهای کلی   

کتییک : ع اصلی  شستشوی ع اصی-1

 قلیایی و قلیایی خاکی

رجزیللله  الیلللوین، رخییلللب یییوکسلللن و سلللییانتین و 

 Mg , Ni , Mn   ,Coشستشوی  

 کی  کانی اای  رانویه یایوار :رش-2

 رسها و واای ران، رلوکی یماکسی 

 کیلول اا  Niرشکی  گوریت و اسمکتیت و جذب 

ریلیک   رلا  شستشوی نسلبی کلواد  -3

 مو ریتانیم ، رلو کی یکمتی: سیلس

شستشوی سیلیس در کیلی  ج گلهلای رلارانی ورب و    

 ئیاوای  کیطوب ساوانا

ی ک تلللیل ک  لللو  یشلللیای  احیلللا-4

  Fe , Mnره نشست نسبی  رییک و

 از کیلولها  Coو Ni ، جذب Mnکسیواای ره نشست ا

رمیکزکانیهللای کقللاو  : زیللیکن،  -5

 کواررز کیوکیت و

 رمیکز راقیمانو  کیوکیت

 

 after Butt and Zeegers, 1992, p.10)) اوازدگی وررارِ کخیب رن ریس گهای التیاکافیک (: 1-2) جوول
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نیهلای اولیله ورکیلزش    ترییتی شون شلاک  رجزیله و رخییلب کا    فیری و ،صورت خلاصهه ر

اای غیی کتیلیک یلا غیلی     زییزکی ی، رمیکز یسمانوهای رر رعوی از سازنو  اای شیمیایی رنها را

کی راشلو. در ارلی ربلوی      ،کیی  اوازدگی یایوارنو کانی اایی که در کیلول و در نتیجه رشکی 

روی س گ رسلتی   کانیها و رییک یذییی کختلف ع اصی، یوشش تیه تیه ای از کواد اوازد  در

از رن نا   کی رینو.« ییوفی  ترییتی »شک  کی گیید که عموکاً ره ع وان 

 

 
  فی  ایجاد  شو  در س ز فوقانی سل گ الای التیاکافیلک در رب و الوای    وطیح شماریکی از یی (: 3-2) شک 

رت درصلو   صلو  هریکیلب شلیمیایی رل   . )اکسیو رالن رکلور ( روجله شلود(     )ره زون نخیم لیمونیتی حار  ای

 .نخاکت افق رورد  شو  است (4-2) شک کی راشو. در  (%wt)وزنی

 

وروریجی رود  و حالت تیه تیة ترییت اا ری شک در  فیری و ترییتی شون فیری وی یویا        

ریو. ریتانی ریین تیله، اوللین کیحللة الوازدگی سل گ       رخیین کیحله ترییتی شون روجود کی
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درخلود داردکله    ریلوتت خاصلی را   ،کجلاور و ایتیه نسبت ره تیه اای ی داو رستی را نشان ک

 فیری و اوازدگی است. ریانگی ییشیونوگی 

کی  رماس ررات و اطیا  در اوازدگی ، Saprock))در ریتانی ریین قسمت ییوفی   -

ه کلم کایل  رود  و فیرورد  اای دگیسانی  اوانس گ اای اوانزد  فی گیفته،اا صورت  شکستگی

 اش و. کی ر

نلواحی و   ،کانی اای اولیه کااش یافته  ز فوقانی نزدیک ری شویم، کقادییاینه ره س -

در  یرسلتیی کله رله صلورت  قللو  سل گ الای        ره س گ زون اای شکستگی را دگیسانی فیاوان

  ربلوی  (، Saprolith )سلاییولیت  اسلت کانی اای اولیله شل اور   گیسان و کخلوطی از کانی اای د

 کی شود. 

ایلن   و رافت رنها از رین رفته اسلت   رود  دگیسان شو  کانی اا کاکلاًفق اای راتریدرا -

کله  ناکگلذاری شلو      (Pedolithe)یلوولیت   (Butt and Zeegers 1992) صللی رخصّافق در ک ارع 

کلانی  از کی گیدد. این افق نا  خلود را   استفاد  نی نواشته و از نا  افق لیمونیتیعملاً کاررید ن وا

  .در ترییت اای اکسیوی گیفته است )گوریت و اماریت(ی اکسیویغالب کانی اا یساش 

 

 ثر بر هوازدگی و گسترش پروفیل هاؤعوامل م -2-3

و کقیلاس   رلود   اا و شیای  ک تیل ک  وۀ ترییتی شون س گهای التیا کافیلک کتعلود  فیری و

نظلی جزئیلات نلخاکت و     ، طبیعلت  ییوفیل  از  دیگلی  درنتیجه از جلایی رله جلایی    ،کت وعی دارنو

 نسبت گستیش ای افقِ ییوفی  کتغیی است. فاکتور اای اساسلی  ریکیب شیمیایی وکانی ش اسی و

ک تیل ک  وۀ کارایی و گستیش  اوازدگی شلیمیایی و در نتیجله طبیعلت ییوفیل  رصلورت زیلی       

 :است
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  آب وهوا -2-3-1

که در نتیجه رلی شلوت   و جوی، کقوار رب عبوری از خاک را رعیین کی ک کقوار نزوتت  

کقوار نزوتت جوی، کلارایی یلا    سازنو  اای کیلول رأریی کی گذارد. علاو  ریحذ   و شستشو

د کقوار نفور رب ره ییوفی  نیز کهم است. دکای راتری خاک )نسبت ره دکای اوا( سیعت عملکی

 .(Butt and Zeegers,  1992) ک وواک ش اای اوازدگی را ریشتی کی 

  وپو گرافیت -2-3-2

 در نتیجله  خاک و نفوری رهروی کقوار رب  ری اا رل وی و شک  ا وسی اررفاعات و یستی 

 س ز رب زیی زکی ی اری دارد. 

  زهکشی -2-3-3

 .عملکید زاکشی رغییی کی ک و ی ک  قه در دستیس است راشستشوریلان رری که ریای  

  تکتونیک -2-3-4

س ز فوقانی کؤری کی راشو و اررفاعات را افلزایش  رکوگی رکتونیکی ریروی فیسایش  رات 

شلیای  رشلو    ،رکتلونیکی  یایلواری  ، نمن رنکله و س ز رب زیی زکی ی را کااش کی داوداد  

 و سیعت حیکت رب زیی زکی ی را کااش کی داو.  فیاام رورد را نیز گیااان

  جنس سنگ مادر -2-3-5

              کی ک و و ع اصلی تز  رلیای رشلکی    استعواد س گ را ریای اوازدگی رعیین  ،کانی ش اسی

 .ا کی سازدکهیّ را کانی اای جویو

 ساختار -2-3-6
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یذییی قار  روجهی را ایجلاد کلی ک  لو و کلیواژالا یتانسلی        نفور ،ک اطق ریشی گس  اا و

 .را افزایش کی دا ونفور دگیسانی 

الای ترییتلی    واص ییوفی خ .انو  ام کیربه رب و اوایی رشکارا ر عواک  زکین ش اسی و

ه و رل  ک عاک  رعیین کی شودیکیبی این عواک  در طول زکان و نه صیفاً را حکمفیکایی ری یرأری را

 . در نظی گیفته کی شود شیای  ، رماکیامین خاطی ریای روصیف رهتی ییوفی 

اای ترییتی را کیزان رعادل رین اوازدگی شیمایی س گ رسلتی و فیسلایش    فی نخاکت ییو

اسلت و   ری کیلیون سلال کتغییلی   کتی  50را 10رعیین کی شود. سیعت اوازدگی از افق اای راتیی

            در سل گ الای التیاکافیلک    کقوار کی راشوکه اینقوار رب نفوری ره ییوفی  کت اسب عموکاً را ک

  .(Nahon, 1986)س گهای اسیوی کی راشو  ریاری  3 را 2

سیعت اوازدگی را در اررفاعلات ج لوری   1975 درسالTrescases) ) ییوفسور ریی سیس

ایلن  از وللی یکلوام    ،کتی در کیلیون سال رخمین کی زنلو   140را  125 حوود کالوونیای جویو

را ییوفیل  الا    گستیش، ایش سییعس. فی در نظی کی گییددر ک اطق سکوئی و ریاس اا  را کقوار

کمتلی از یلک کیلیلون سلال اسلت. سلیعت        ر اریاین سن رنها  کیوود کی ک و کتی 100را 50رین

ن دررنهلا  حوی رارش رلارا  را ی که اررفاعات فیسود  شو  انو واای یایوار کیارونرداوازدگی 

 .(Golightly, 1981) کیلیون سال کی راشو کتی در10 فییقا(ر)ریای کاال ریزی  وغیب  نانیز است

             رلا نلخاکت   را ییتیش ییوفیل  الا  ساککان گ ،کم ایشِسکی و فینییایواری رکتو ،در این ک اطق

فعلال   ک لاطق  ءجلز  ایلن دسلته از ک لاطق   رایو روجله داشلت کله    ولی  فیاام کید  است،کتی  100

  کی راش و. رکتونیکی قویمی ری

 انواع پروفیل های  لاتریت -2-4
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  انلوا را رلیای  را روجه ره ییچیوگی و ن و گانگی عواک  ک تیلی کی روان ن و طیح کلی   

ییوفی  اای ترییتی را ریاساس  .رشاره دارنو ریشمیدیکویگی  اغلب کوارد را در کهی یترییت اا

 .نمودرقسیم ر وی  کی روان ره سه نو  کانی ش اسی غالبشان

  از اکسیواا و ایوروکسلیو الای رالن در قسلمت فلو قلانی       لاتریت های اکسیدی :

کلی   س گهای راز  و الوانزد  را  گ اای دگیسان شو  یاییوفی  رشکی  کی شونو که س 

 یوشانو.

 : اای اسمکتیتی در قسمت فوقانی رشکی  کی شونو.  از رس لاتریت های رسی 

 و سللییانتیننیکلل  ررللوار ) راللن و اللای از سللیلیکات:  لاتریتتت هتتای ستتیلیکاتی 

قسمت ریتانی و از اکسیو اای ران در س ز فو قانی رشلکی  شلو     واقع در نیییت(رگا

.انو

 

   لاتریت های اکسیدی -2-4-1

سل گهای التیاکافیلک کلی راشلو. در حولور       رجزیة ،ترییتی شونکهمتیین کیصول نهایی  

حللوی  رللا کسللن وواررللو ییی سللی یللانتین، یللاسلل گ )الیللوین  ۀکللانی اللای اولیلله سللازنو  ،رب

              رزاد ،رله شلک  کیللول    خلود را  ۀسلازنو  ع اصلی  رجزیله شلو  و  ( ری اری ررگیلیی  کسنوکلی وییی

 ای گلی  حلار    الای  کیی  در اول اوازد  و ةلاو در کانی است و الیوین نایایوارریینک  و.  کی

Mg ره کقوار زیاد شسلته شلو  و    سیلیسکاکلاً شسته شو  و ره رب اای زییزکی ی کی ییونود.  رن

ه نیز یس از رزاد شون، اکسیو  کلی شلود و رل    )2Fe+) ظیفیتی از کیی  خارج کی گیدد. ران دو

حلو   صلورت رکلور  )در ریخلی کلوارد رلا     ه ارتوا ر صورت ایوروکسیو ران دو ظیفیتی که در

 گوریت ره الیوین دروغین ،اری این رلورش ره نشست ییوا کید  و ری کی راشو، کمی رلورش یافته(
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الیوین، سییانتین و اوررویییوکسن ایورولیز شو  و در یی  شک  ربوی  کی گیدد. یس از ررگییی

در ارتلوا   .کلی شلود   گوریت دروغین شک  جایگزین رنها کجوداً رزاد کی گیدنو و  Siو  Mg رن

)ریوتت  کیافظت کی ک  و از رافت س گ ،کانی اای امبود فیو ک یزین که سالم راقی کانو  انو

الا اداکله   کلانی  کی کانو(  اکا امچ ان که رخییب  ساخت اولیه راقیام حجم رود  و  ،و رغیییات

 ثراعل  ،ش رافلت رلین کلی رود و فشلار    کانی الا از ساخت راقی کانو   را فیو ریزش  ،وییوا کی ک 

 رشلکارا  ،کلانی ش اسلی   تریلوت  جلان کللا  ای کله،    گوریت را ساخت رود  ای کی شود. ایجاد

 و Mgکلااش   کی شود و رونو شلیمیایی کشلخ    Fe و رمیکز یسمانوMg راعث کااش کقادیی 

 .(3-2 شک ) دیو  کی شود یترییتیوفی  ی در افق اای  راتری Feافزایش 

Ni  وCo رقییبلاً  ره عبارت دقیق ری از ع اصی اصلی رفتار کی ک  و.  یکتفاور صورت کاکلاً ره

. کلی راشل و  لیلوین  سلییانتین حاصل  از او   رله صلورت کیللول جاکلو در اولیلوین و      CoوNi  ةام

رللورش  حوی  را   Feواکسیورایو را ،راا شو  Co وNi   ،رجزیه کی شونو اا امچ انکه این کانی

رنهلا  ی سلاختمان ریکیلب  و در شلو   رلا رنهلا املیا      ییواکید ،وارستگی  (Poor crystalline) یافته

کله از الیلوی ی رلا     ای در گوریلت الای رلود      .)Gerth, 1990( کلی شلود   3Fe+ جذب و جانشلین 

دیلو  شلو    % 1 تکبالل  و %5/1 نیکل    کقلوار حاص  شو  انلو،   Co  02/0%و %  03 Niغلظت

که در  دارنورا اکسیو اای ک گ ز )رسبوتن( امبستگی شویوی  Coو  Ni در رعوی کواقع است و

الا رله نشسلت     شکستگی نی اا وس وح یوششی کا صورت رگه اا وه اای احیایی ر اری واک ش

 سلت شلو  ا  درصو کبالت ش اسایی 5/8درصو نیک  و  12را  ،اکسیواای ک یزیم گیدیو  انو. در

(Elias et  al 1981). 

             نشلان  گوریلت رله اماریلت را    کلانی ش اسلی رلوریجی    )افلق لیملونیتی( رونلواای     لیتیوو 

انو و یا رلا   ری شک ، حاص  از رجزیه کانی اای التیاکافیک ةاولی رانایوروکسیواای کی داو. 
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ش سلاخت رلا رنلگ    زکان را ایجلاد گلوریتی خلو    طی رنها راحوی کتبلور شو  انو. درجه رلورش 

و ایجاد املاریتی رلا   افزایش کی یارو و امچ ان را ررگییی گوریت  ،ای کای  ره زرد شاخ  قهو 

لیمونیلت  » کعملوتً رلا اصل لاحات   این رغییی رنگ الا   .اداکه کی یارو ،رنگ قهو  ای کای  ره قیکز

                 ریللان ،تییناللای ریتللانی و فوقللانی زون لیمللو رللی ای قسللمترلله ریریللب « لیمونیللت قیکللز» و «زرد

عللت  ه این ر شونو. ربوی  گوریت ره اماریت را خیوج نیک  از ساختار اماریت امیا  است و کی

 در راتریین افق، رافت .در شبکه اماریت است ،گوریت قبلاً جایگزین شو  درعو  کیزرانی نیک  

 رله صلورت یوشلش کمتلو    ه کل گسلتیش یافتله    ،قیکز یدر رخش لیمونیت (nodular fabric) نوولی

، یوسلته  (Ferricrete) ع وان فیی کیته اای کجتمع و سخت شو  در کی ریو. این یوسته ر نوول

 ش اخته کی شود.  "cuirass" را ی و یا را واژ  فیانسوی

 نهشته اای اکسیوی را رغییی فاصله ن و سانتی کتیی کی روانو کستقیماً از ساییولیت گوریتیِ 

رخلش الای   ، (3-2) شلک  عموکلاً  کشلاره    .و  ره س گ رستی رلاز  ربلوی  شلود   کاکلاً دگیسان ش

اکسلیو  س گهای التیاکافیلک  ، گوریت که از کخلوطدارد اای اکسیوی وجود در ترییتری اری ی 

در حو فاص  گلو ریلت سلاییو لیتلی و سل ز رملاس        ،دست نخورد س گهای التیاکافیک  شو  و

 س گ دست نخورد  کوجود کی راشو.

 Linchenat and) )کورللا( (Moa Bay and Pinares) اراای  کائورللای و یی للاراسکانسلل

Shirokova, 1964) و  یینلللیو و گلللور Goro and Prony))  کاللللوونیای جویلللو()ج لللوب                

((Golighty, 1981 اای کهمی از کانساراای اکسیوی کی راش و. کاال 

 ازکلی راشل و کله    ونیتی، نلو   خاصلی   روی سل گ رسلتید   رلی کانساراای اکسیوی کوجود  

ریلز رلا    ررات نی رزاد در اشلکال لسلوو اس کیسلیل صو زیادی کقوار کمی رس و را در گوریت و
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ی از ایلن نلو     یاا . کاالرود  اای غیی کمتود رشکی  کی شود ، عوسی اا ودانه درشت اای رگه

        نملو  یت الا  ایجلاد و  سل ز یییلوور  سلی کله در   ترییلت الای ر  را کی روان  امیا  را ترییت اا 

گسلتیش رس رانویله شلو     در سل گ دونیلت کلانع از     رلوکی یم و ر ظی فقی کشااو  کید انو، یافته

در غیب استیالیا نمونه ای از این نو   ((Cawse and Ravensthorpeپ روکاوس و راونست است.

 .(Brand et al., 1998) کانساراای اکسیوی ترییتی کی راش و

 لاتریت های رسی - 2-4-2

 ،یی  کیطوب حار  ایک کان و ،سیلیس (ری یا خشک سیدریاوازدگی ) ریِکم اری درشیای 

ریکیلب   Alکقوارکمی را ران ران دار، جای افق اکسیویه و ر سیلیس از کیی  خارج نمی شود

 شود. کی را کانی ش اسی غالب نانتیونیتی و اسمکتیتی ایجادافقی رسی  و شو 

داشته که در این  Niای شبکه  ونکیافظت و نگهواری در در اماریتکان و  نانتیونیت نقشی

الای   رس .(Brand et al, 1998)در رین صفیات صورت کی گیلید   Feرجای Ni جانشی ی عم ، 

نیک  دارنو. سیلیس اای کازاد  درصو 5/1را  1 ،نانتیونیتی شاخ  در ترییتهای کانی زایی شو 

ریشلتی   اا شک  کی گیینلو و  ن در رساای ایال و کالسوو ک  نوولره ش تیونیت،ننا ریای رشکی 

     گسللتیش کللی یار للو  ،رنللوک للاطق یسللت کلله زاکشللی کمللی دا   نظیللی افللق اللا و ک للاطقی  در

.(Golightly, 1981) 

 کی روانو رپوشانو و در زیی افلق رسلی، افلق   Ni و فقیی از  Fe ی رسی را افقی غ ی از  افق اا

که دارای سییانتین و نانتیونیت کی راش و، دیلو  کلی شلود. ییوفیل  الای       نسبتاً اوازد  ساییولیتی

                            (Murrin Murrin)غ لللللی از رس در اسلللللتیالیا رلللللیای کالللللال در کلللللورین کلللللورین      

(Monti and Fazakerel, 1996)  رول للگ  وBulong)) (et al., 1981 (Elias,   و کللارلبورو

(Marlborough) (Golightly, 1981) دارنو. و در ریزی  گستیش وسیعی 



                 مهندسين مشاور كان ايران                          
دانسته هایی چند پیرامون لاتریت                                                    

  نیکل دار

 

 
 ویگیکقایسه انوا  کهم ترییت اا را یک (: 4-2) شک 

 

  لاتریت های سیلیکاتی -2-4-3

رکوگی رکتونیکی ک و و کمتو راشو و س ز رب زیی زکی ی در ییوفیل  الا    اگی ن انچه رات

و  داد ساییولیتی را گسلتیش  یایین راشو، اوازدگی در طول کوت کویوی کی روانو زون نخیم 

        را  رپوشللانو سلل ز فوقللانی ییوفیلل   افللق نللخیم لیمللونیتی    ،رللا روجلله رلله شللوت فیسللایش    

(Golightly, 1981) .     ترییت اای سیلیکاری، غ ی شلوگی کشلخ  نیکل  را در زون سلاییولیتی

گوریت ایوراره، رانویه، سییانتین  از جملهاای رانویه حاص  از دگیسانی  و. درکانی نشان کی دا

ررلوار رلا    Ni-Mgگارنیییت )اص لاحی است که رلیای سلاختار ییچیلو  سلیلیکات       اسمکتیت و

یت امیا  کی راشو استفاد  کی شود درجه رلورش نعیف که را کانی اای سییانتین، رالک و کلی

رلار    ود ربللور  ریشتی نیک  کیروط ره رزاد شوگی حاصل  از  ،(کیاجعه گیدد Pelletier, 1996ره   
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سلییانتین رانویله، نیکل  کجلوداً رله       Mgگوریت ره اماریت در افق راتیی کی راشو. را جلایگزی ی  

درصو نیک  داشته راشو(. ریش از  5در ساییولیت نگهواری کی شود )کی روانو را  نشست کید  و

. کیللانگین کقللوار نیکلل  در (Pelletier, 1996)گارنیییللت کللی راشللو  درصللو عیللار نیکلل  در 20

ییوفیل  الای سلیلیکاری دارای ارزش اقتصلادی در      ةدرصو کلی راشلو. نمونل    3 را 2 سیلیکات اا

که ریشلتیین درصلو ک لارع  نیکل  را      (Golightly, 1981)کاسیف کالوونیای جویو واقع کی راشو 

    تز  ره رکی است کقایسله شلماریکی سله نلو  ییوفیل  ترییتلی در شلک         درخود جای داد  انو.

   شو  است.رورد (2-4)

 

 زمین شناسی محلی و ناحیه ای  نهشته های لاتریتی نیکل -2-5

                    دو کوقعیلللت رکتلللونیکی یافلللت کلللی شلللود     نیکللل  ترییتلللی در  درگسلللتی  زکلللین، 

(Brand et al.,1998): 

  منشورهای انباشتی -2-5-1

ای و   یانوسلی یلا قلارّ   ی صفیات اقاو اغلب را کیزا رود این ک اطق از نظی رکتونیکی فعال  

ه الایی از  رکّل  اموار  گس  اای ریاستی در این کیوود  اا، رنو.زون اای ریخوردی ک ارقت دا

روی س گهای  یاای افیولیتی را ر اای رشکی  دا و  کمپلکس یییووریت فوقانی گوشته و س گ

   . یلید گصلورت گسلتید  در کعلی  دیلو قلیار کلی       ه در س ز زکین رل  ، ر وریکه ونزییی کی را

رکوگی اا(،  نقش کهمی در شک  گییی انوا  ترییت الا   اای رکتونیکی )ریای کاال راتفیری و

واخلی ریشلییی کلی راشلو و ایلن      ا ارترییتی شو  از کیراسه  کافیک  کیزران التیا دارنو. سن س گ

جویلو   صورت خاص در جزایی قوسی فعال و غیی فعال انوونزی، فیلیپلین و کاللوونیای  ه یه ه اا ر

 و. نیافت کی شو
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 های کراتونی فلات -2-5-2

اللای تیلله ای رلله سللن ررکللئن رللا  ی کلله در روی کمارئیللت اللا و کمللپلکسیاللا ترییللت 

در این رد  جای کی گیینو. یایواری رکتونیکی اککان رصلییز و   ،یالئوزوئیک گستیش یافته انو

صلورت اررفاعلات کتوسل  رلا     ه الا رل   را کهیا کی سازد. ترییت(peneplanation)  یلی ی شون ین

فیسایش یافته ظاای کی شونو. زاکشی کیوود اغلب راعث رشکی  اسمکتیت رله جلای اکسلیواا    

اککان ترییتی شون را در کوت زکان طوتنی فیاام کی رورد که  ،کی شود و یایواری رکتونیکی

رلاران رلی    این خود راعث افزایش اوازدگی و گستیش ترییت اا در رب و اوای سلیدری و کلم  

کیارون یلگارن درغیب استیالیا و قسمتی کی گیدد. ترییت اا و روکسیت اای ترییتی نیک  دارِ

  .کی راش واا کاالهایی از این گونه ترییت  ،از ریزی ، غیب افییقا، اورال در روسیه و اوکیاین

شان یوگیافیوقعیت رواساس ک را کی روان ریترییت اا ،انواز  کانساری صورت کیلی یا درر

 .(Troly et al., 1979) ره نهشته اای سکوئی یا یلارفیکی و ریاسلی )یلکلانی( رقسلیم ر لوی کلید     

         اای فعلال زاکشلی قلیار دارنلو و کمتلی فیسلایش       فیری لو نهشته اای سکوئی اکایاً ریلت رلأریی   

زون  ره عبارت دیگی و و را نشان کی دا ای ییوفی  گستیش یافته اککاناین را حو  ر اری یافته انو،

در   (Thio and Koniambo)اای صلفیه ای ریلو و کونیلاکبو   ساییولیتی نخیم ریی دارنو.کانسار

 و. نهشته الای زاویله دار )کایل ( ریشلتی     کاال خوری از نهشته اای سکویی است  کالوونیای جویو

نلانیز اسلت.    هلا ریت رأریی فیسایش قیار گیفته انو و زون اکسیوی نوارنو یا ای کله نلخاکت رن  

عللت ای کله رب زییزکی لی    ه رل  ،گستیش ترییت اای سیلیکاری نسبت ره نهشته الای صلفیه ای  

راعث غ لی شلوگی ریشلتی     ،جانبی شویوری جانبی شویوریی داشته، ریشتی است. این جییانِ ةکؤلف

 کی شود. نیک 
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 ز فیسایشلی               یلا الی سل    راقیمانو  اولین دشتگون اا )ین یللین(  ،نهشته اای یلکانی یا ریاسی

و. رنها ییوفی  اای ترییتلی را   رکوگی رکتونیکی را نشان کی دا و و روقف ناگهانی رات کی راش

              شللاک  ،کللاکلاً نشللان داد  و از افللق سللاییولیتی نللخیمی ریخوردارنللو. نهشللته اللای یلکللانی      

          کسیوی که ره راحتی فیسود ترییت اای سکوئی)خصوصاً رخش ا فیرورد  اای فیسایش یافتة

را افزایش نیخه اای ترییتی شون  .کی راش وکه این نو  ترییت اا را در ریگیفته انو (کی گیدد

ج لوب   الای  خلوری از  نهشلته الای سلکوئی در      افزایش عیار نیک  کیتم  اسلت. کالال   ،کتعود

 کی راشو.  (Goro deposit) یوکه کعیو  ریین رنها نهشتة گُ ستکالوونیا ش اخته شو  ا

 

 منابع جهانی نیکل لاتریتی -2-6

 دسته لیملونیتی  (. اگیرنها را ره دو5-2 شک کیلیون رن است ) 160ک  ک ارع نیک  ترییتی

کانی ش اسی غالبشان )در رعولی کواقلع رلا    سیوی و رسی( و سیلیکاری، ریاساس )کجمو  ک ارع اک

 Mgنهشلته الای لیملونیتی کله دارای      ،سیم ر لوی ک لیم  روجه ره  دیوگا  ییوژ  در حال انجا ( رق

عللت ای کله عیلار    ه وللی رل    شاک  کی شلونو را درصوک  ک ارع نیک  ترییتی  70 و،ی استنانیز

 .گیفته انودرصو نهشته اا را در ری 80 ره ر اژی نزدیک ،کتوس  نهشته اای لیمونیتی کم است

 کو نظی قیار دایم، فق  سله کشلور کهلم   اگی از دیوگا  ک  قه ای کانس گ اای ترییتی را 

درصو ک  ک لارع ترییتلی    60 دیو  کی شود که در کجمو ونیای جویو، انوونزی و استیالیا کالو

درصلو ک لارع    26 نیزی در حلوود  ،ی جویوو. را روجه ره کساحت کم کالوونیارا در اختیار دارن

سبت ک ارع ترییت لیمونیتی در رین این (. عیار نیک  و ن6-2 )شک  ترییتی دنیا را در اختیار دارد

سه کشور کتفاوت رود  و کالوونیای جویو از نظی کانساراای نیک  سیلیکاری و لیمونیتی ریشتیین 

درصلو کتوسل  جهلانی     70عیار را دارد. این نسبت درکورد نیک  اای ترییتی لیمونیتی نزدیک 



                 مهندسين مشاور كان ايران                          
دانسته هایی چند پیرامون لاتریت                                                    

  نیکل دار

واقلع اسلت.     (Massif du Sud)(داست که در رخش کونکی از ج وب کالوونیا )کاسیف دو سو

کشور دیگی  استیالیا ایچگونه رخیی  ساییولیتی نواشته و عیار نهشته اای لیمونیتی رن کمتی از دو

 است.

 

 
 ک ارع نیک  ترییتی دنیا (: 5-2)شک  

 

ریشلتیین   شو  است.  رورد  (7-2) شک و عیار نهشته اای خاص در ر اژۀ رغیییات کیوود

ر لاژ زیلادی   کانسلاراای کیرلوط رله رن     و رلود  درصلو   6/1ییت اای لیمونیتیعیار نیک  در تر

 6/2رلا  4/2نیکلی رلین   عیارکیلیون رن(  50)کمتی از انوتیکونک که نهشته اای سیلیکاری .دارنو

رورد   (7-2) رصویی در رنها رخیی  و کانساراای کهم ره امیا  عیاراز نا  رعوادی  دارنو. درصو

 شو  است.
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 سیلیکاری نهشته اای و رسی( و)اکسیوی  نیک  لیمونیتی روزیع ک ارع نیک  ترییتی که شاک (: 6-2)شک  

 شود.کی

    

 
 نهشلته الای لیملونیتی شلاک  نهشلته الای ترییتلی        .کورد  نهشته اای خاص عیار در -نمودار ر اژ: (7-2)شک  

کیاجعه  (4-2)ای ناکبید  شو  ره جوول اکسیوی و رسی کی راشو. ریای کسب اطلاعات ریشتی در کورد نهشته ا

 گیدد.

 دوم بخش 
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  بهره برداری از منابع نیکل لاتریتی -2-7

عظلیم   ةا گلاکی کله نهشلت   ،  19را انتهلای قلین    1875 ةاز اولین سالهای رولیو نیک  در دا

نیکل    جویلو ی از ک ارع نیک  ترییتی کالوونیا ر ها ،ره رولیو رسیو Sudbary)) سولفیوی سادریی

 کی شو.  استخیاج

درصو نیک  دنیا در ک ارع ترییتی است ولی رولیو نیکل  از ترییلت الا     70علی رغم ای که 

درصو نیک  کصیفی دنیا از فلیروری   40اخییاً  .اا ییشیفت ن وانی نواشته است نسبت ره سولفیو

قبل  از اواخلی    رلا  درصو رود  و 40را  ، 30 ةاین کقوار را اواخی دارکو  که ترییت اا ره دست 

کییکا ره نیک  در ارلی ج لگ   ر. اکا نیاز است رولیو نیک  را شاک  کی شو درصو د   ،1950داه 

کل    درصلو  20ریارلی شلود و   2وی ترییلت الا    رریکه رعواد عملیات انجا  شو   ی  راعث شوکُ

  .شودرأکین  ن طییقیا ز ازکورد نیانیک  

نسلبت رله حجلم رخلایی کوجلود       ترییتلی  کل  رولیو نینشان کی داو ره نه علت که  دتیلی

اقتصلادی کلی راشلو. کتوسل       ،رورد  شو  است و این دتیل   (2-2) درجوول ،ک و ریاریی نمی

درصو ریشتی از این  20حوود را کیصول(یک رن  وزنی ازی ه ره فایو  )ازی ه خال  ریای رولیو

ت اا نسبت ره سلولفیواا کله رله    ازی ه استخیاج و کعونکاری تریی .کی راشو اا سولفیو درازی ه 

 الا  ازی له فلیروری نیکل  در ترییلت     رسیار کمتی کلی راشلو.  ، روش زییزکی ی صورت کی گیید

 .گو نیست رنقور که صیفه جویی ازی ه کعونکاری جواب  ریشتی کی راشو نسبت ره سولفیو اا

 

 

 سولفیدها لاتریت ها
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 (:  خلاصه کقایسه اقتصادی رین کانساراای سولفیوی وترییتی نیک 2-2) جوول

 

 فرآوری لاتریت ها-2-8

 س ص عتی شاک  سه روش فیروری اصلی کی راشو:اای استیصال نیک  در کقیا روش

   (matte)  یا کات روب و گواخت ریای ایجاد فیونیک -1

 )احیا گی  را شستشوی رکونیاک(   (Caron)  فیروری کارون -2

  .ولفوریک استفاد  کی شودکه از اسیو س (HPAL)شستشو را فشار راتی اسیو  -3

د کواا رنیک  در شک  اکسیواای یایوار نیازک و گیکادای 

 .شیمیایی کهاجم جهت رخییب کانی اا کی راشو

ره  سبتازی ه اای فیروری را روجه ره کانی اای نیمه یایوار ن

 اشو.کی ر Sژی ی هان فیاوان یرود  که از ان ترییت اا کمتی

 گ کیوود رود  و ریای امه کانس ،ورغلیظ احتمال جواسازی

  یو حمکم را را عیار رود. کقادیی زیادی کانس گ کار رایو ره

ه حجم زیادی از کواد کصیفی ره کارخاندر نتیجه و  یددگ

 ک تق  کی گیدد.فیروری 

  ر کیراحتی از کواد راطله یا عقیم ده کانی اای نیک  دار ر

   انتی  کیدن ریای فیروریتر ها ک س و سازی کی شونو جوا

 .راقی کی کانو

 احی  طیش اسی و شیمیایی را در ا گا وان کانیارغیییات فی

ییوژ  کعونکاری و کخلوط سازی ریای ایجاد کیصولی 

 رایک واخت و خوراک قار  استفاد  جهت ییوژ  فیروری 

 .نظی داشت رایو کو

 .وژی رسیار ک اسب انرکانس گ ریای عملیات  کتالو کانه و

 کانع رازیافت نیک  از یک ،ریکیب کتغیی در ک  ییوفی 

 .ی شودک فیری و رخش رخصوص رن در طی یک 
 رازیافت کی شونو. فیری و،زیادی نیک  در یک  کقادیی

ز ی ااحتمال کمی وجود دارد که فیرورد  اای رانویه )ره غی

Co ارزش راش و. را 

 ( اککان جبیان ازی هPGE و  Cuفیرورد  اای را ارزش )کا 

 فیروری را دارنو.

ا ازی ه اقلا  سیکایه ای سیسا  رور است و اگی انیژی ر

 نیز یشتیر ،اقلا   سیکایه ای در نظی رگیییم   ی از ازی هقسمت

 کی شود.

ری یروفازی ه اقلا  سیکایه ای ریای ای واحو رولیوی کارخانه 

 کتوس  کی راشو.
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را ای یک از این فیری و اا نشان  2001 ا در سال رولیو نیک  از ترییت ا (3-2)در جوول 

داد  شو  است. را روجه ره کلزوکات ای فیری لو ورغییلیات شلیمیایی و کلانی ش اسلی در ییوفیل        

(، اییک از این  فیری و اا فق  ریای استفاد  از رخش رخصوصی از ییوفیل   3-2شک  ترییتها )

 .ریین وییکاررید ریین روش فیروری است قویمی (Pyrometallogy)ک اسب انو. روب حیارری 

این روش ریشتی ریروی رخش سیلیکاره ییوفی  که غ لی از نیکل  اسلت، اسلتفاد  کلی شلود و در       

          کور  اای الکتییکی رلیاژ فیونیکل  )رلیلاژی احیلا شلو  اسلت کله کسلتقیماً رلیای رولیلو فلوتد          

             سولفیوی کله  ریای روب کانس گ اایحاص  کی شود و  زنگ نزن کورد استفاد  قیارکی گیید،

روش اای عادی فیروری سولفیوی کورد استفاد  قلیار رگیلید، طیاحلی شلو        کی روانو ره امیا

این روش رک ولوژی ساد  ای داشته، راراا اجیاء گیدیو  و روش قار  اطمی لانی اسلت. در    است.

درصلو( اکلا    90رازیلاری رلات رلود  )    رن ریکیب کانس گ ره خودی خود روان کی گیدد و کقوار

 رازیافت نمی شود. سوددای ییوژ   Coکه رلیاژ فیونیک  شک  گیفت ایچ درصوی از ا گاکی 

( دارای ک بع ریق Sorowako))ره ازی ه سوخت وارسته کی راشو. ییوژ  اای کوفق )کا  سورواکو 

 رری کخصوص ره خود کی راش و. 

ی اکسیواای ترییتی )لیمونیتی( ودر رعوی کوارد رلی  ری رو (Caron)کارون  روش فیروری

و سلیلیس راعلث کلااش       Mgروی ترییت اای سیلیکاری کاررید داشته و وجلود کقلادیی زیلاد   

در شلیای  کیلی    است که شاک  رطورت گییی و گیکادای  فیری و رازیاری نیک  کی شونو. این

)اسلتخیاج گلی(    رلا حللال   Ni , Co  .گلیدد احیایی و را شستشوی رکونیاک کم فشلار دنبلال کلی    

         استیصال کلی شلونو و رهسلازی ریشلتی کیصلول رلا رالک زنلی و ایجلاد شلیای  احیلایی دنبلال             

رطورلت گیلیی    .درصو کی راشلو  50را   Co  ،40و ریای   80رقییباً  Niدرصو رازیاری  .کی شود
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سوددای این روش را ره قیمت  ،واحیای گیکایی ره انژری قار  روجهی نیازک و است که در نتیجه

 1970داله  ییوژ  الای کلارون قبل  از شلوک نفتلی      .سوخت کصیفی رسیار وارسته ساخته است

گستیش یافت و و یس از رن ره سختی سوددای خود را حفظ کیدنو. ایچ ییوژ  ای رعلو   ایجاد و

 از رن ساخته نشو و ره نظی در ری و  نیز ساخته نخوااو شو.

صورت اقتصلادی و در  ه در کائورای کورا ر 1959ولین رار در سال ا  HPAL روش فیروری

که کقلارن رلا  ایجلاد سله      این نو  رود از ییوژ ر ها  1990کقیاس رزر   استفاد  شو و را اواخی 

ات شستشلوی  عملیّ HAPL ۀدر ییوژ .کاوس و کورین کورین در غیب استیالیا رود ،رول گ ۀییوژ

کلی گیلید، نلمن    انجا  درجه سلیسیوس  250وکلاو را دکای کانس گ را اسیو سولفوریک در ار

رلا   و اای کتعود رله نشسلت و رسلوب دالی سلولفیو      از کیلول، را روش  Ni , Coاستخیاج رنکه

امچ ین تز  رله  یا کیلول اای استیصالی یا استخیاج الکتیولیتی انجا  کی شود.  S2Hاز  استفاد 

 در این روشو  کی یذیید صورتیوی ترییت ری روی قسمت اکس  HPAL فیری ورکی است که 

Ni ,Co  دای ییوژ  رشوت وارسلته رله قیملت     سود. وندار کیحله شستشو( در% 92راتیی )رازیاری

کقلوار   )یلیوژ  الای سلوزانون سلولفور     سولفور و ازی ه ربوی  رن ره اسیو سولفوریک کی راشلو 

درصو  راسولفوریک کصی  اسیوکه  یان ،رأکین کی ک  و( را HPALاز انیژی کورد نیاز  زیادی

Mg  نیو  کخللوط  کعونکاری و  رعیین کی   عاک  کهمی در ک لبک و، این رعیین کی  کانس گ

 .  کیدن کانس گ کی راشو

در ترییت اای رسلی در صلورری کله درصلو رازیافلت نیکل  رلات         HPAL روش فیروری

یلت و سلییانتین راعلث رلیوز     عملی است  اکا حوور سیلیس در کانسل گ رله شلک  نانتیون    ،راشو

نتایج رعوی دیگیی را نیلز در یلی    کی شود، نمن رنکهکشک  در نگهواری دوغاب در اروکلاو 
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از رن جمله کی روان ره افزایش ازی ه اای عملیاری ریای غلبه ریاین کشک  و نیز کلااش   که دارد

ملود. اکسلیواای   ، در نتیجة ورودی و خیوجی الای کتفلاوت رله سیسلتم اشلار  ن     فیری وکارایی 

 فیری لو رلیای ایلن    ،کعلون  کائورلای صلادق اسلت     امچ انکله در  ،خال  را کقوار کمی سلیلیس 

 و. کی راشک اسبتیین نو  کانس گ 

 

 پرعیار سازی-2-9

وارد  ،وری کصلی  شلونو  رفی فیری ودر  ترییتی قب  از ای کهاای  انوا  کشخ  کانس گ

کله    اسلت  ار از اجزاء ییعیاریش اجزاء کم عیییعیارسازی جوای .سازی کی گیدنوییعیارنیخه 

 دورقب  از ورود ره نیخه فلیروری  کم عیار  اجزاء، که در نهایت کی شونوفیروری نیخه  وارد

. در ایلن  سلولفیوی کلی راشلو   اای انتی  سازی کانس گ تاین عم  کعادل را ک س شونو. کی ریخته

وللی ایلن کلورد رلا ایجلاد خلوراک       عم  کقواری نیک  امیا  کواد زایلو دور ریختله کلی شلود      

 .ییعیارری امیا  کی راشو

 اایی که کمتی رلتی  شو  انو نسبت ره زکی ه دگیسان شو  ای که درصلو  حذ  قلو  س گ

      .صللورت کت للاوب صللورت گیفتلله اسللته ریشللتیی نیکلل  دارد، در کانسلل گ اللای سللیلیکاری رلل

)کاللوونیای جویلو( رلا     (Kopéto) و)انوونزی( و کویتل  (Sorowako) ییوژ  اایی نون سورواکو

 .ی گیلید کعادن ترییتی صورت کل و  انو ولی عملیات سینوی در امه این روش ره سوددای رسی

عیار در کیصول حم  شو  رله کلور  کشلااو       %25را این عم  افزایش ناگهانی  وکویتدر کورد

  و اجلزاء سیلیسلی   سیلیکاری کلاراری رلود   -کی شود. ییعیارسازی در کورد ترییت اای اکسیوی

کاالی  (8-2) شک  و.نرا خیدایش ساد  از گوریت، جوا کی شو کی راش و،یقی اً فاقو نیک  که رن 

 212نیکل  و ق لی    %04/1 از کعون کاوس در غیب اسلتیالیا اسلت کله دررن ترییتلی رلا عیلار      
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  روسلت  کاد  اولیه است. عیار نیکل  % 53کیکیون سینو، خیدایش یافته و درصو کیصول نهایی 

 ک  نیک  کاد  اولیه کی راشو. % 81است که  %44/1رکو  

 

 
خلواص کلواد    نملودار . لیایی عیار سازی کانس گ سیلیس اکسیوی در شمال غلیب اسلتیا  نمودار  (: 8-2) شک 

ه رل ، یکلیون )کلاد  عبلوری(   ک212 خل  عملودی ک ق لع     .نشان کی دالو   Xروی کیور ری ره درصو را عبوری 

یک  ننسبت گزارش شو   ،Niرازیافت  و درصو رات عبوری نسبت ره وزن ک   کی راشوصورت درصو وزنی ر

 .نسبت نیک  ررات عبوری کی راشو کاد  کعونی ک  ره

کلاکلاً   رنها  ره صلورت  زییا نیک  در ،کانس گ اای رسی ریای ییعیارسازی ک اسب نیست و

ه رتلوان  کل  انویله وجلود نلوارد   از نیک  ره غیلی از سلیلیس ر   یکسان روزیع شو  است و جزئی فقیی

 جواسازی کید.
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               ار  داراای ست  ییوژ .2001استیصالی در سال  فیری وکیزان رولیو نیک  ره رفکیک (: 3-2) جوول

 را وارد کی ک  و. کانس گ اای کصیفی خود

  ساختار صنعت استحصال  نیکل از لاتریت ها-2-10

 و روب روسللت کللی ریللو. کارخانلله اللای روب دارای  درصللو نیکلل  ترییتللی از فیری لل 65

و دارنلو )رلیای   در سال، ظیفیت رولی رنازار  70را  60ظیفیت اای کتغییی کی راش و. اکایاً راتی

یا  . اغلب این کارخانه اای روب در اطل ((Doniambo) و دنیاکبو (Sorowako )کاال سورواکو 

 یک کارخانه( فعالیت کی ک  و.  کعادن کستقینو و ره صورت کجتمع ص عتی )ریش از
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ین و کارخانه الای روب ژای لی، کانسل گ کلورد نیلاز خلود را از کاللوونیای جویلو، فیلیپل         

 سلها  داران  (Pamco and Sumitomo)انوونزی خییواری کید  و در کورد یلاککو و سلوکیوروکو  

س گ کلورد  کان ،از این طییق که دارنو هاای کعونی  کیروط در فعالیتاین شیکت اا، سهمی نیز 

   .ونرا فیاام کی رور خود نیاز

   ز ا ،اسلتیالیا  Townsville))سلوی  ادر رلاون   ( Yabulu refinery) وری یلارولو  رفلی  ةکارخانل 

            زل للو یو کو(Greenvale)  ترییللت اللای گللیین والفللیروری جهللت  (Caron)کللارون  فیری للو

(Queensland)   .رللی روی ،ک للارع گللیین وال  یللق شللوگی قر از اک للون رعللو اسللتفاد  کللی ک  للو         

 کی گیلید.  عملیات فیروری انجا  پینیانوونزی و فیل ،صادراری ازکالوونیای جویواای  کانس گ

 در ییوژ  اای کارون کورا از ک ارع اکسیوی کیلی استفاد  کی شود.

ین اوی  داه اای اخیی رأرییات شویوی ری ر در HPALییشیفت اای ک ونی در ییوژ  اای 

  کورلا  وریکل ر ها ییوژ  از این دست رلود  اسلت.    ،کائورای کورا ۀص عت داشته است. سالها ییوژ

شلیق   رعو از ارما  عملیات ساخت، فیول کاستیو ره حکوکت رسیو و این کشور ره جملع رللوک  

قتصلاد  اایلن طلیح نیلز کللی گشلت. رعلو از فیویاشلی         ،ییوست و ص ایع، کلی گیدیو و ره ربع رن

 اص ،حکه را روجه ره دررکو کم شوو کشخ   گیدیو اطلاعات ک تشی، یالیستی و کشارکتیسوس

للت  عه )رل  کارایی خوری دارد. این کورد را کااش قیملت جهلانی  اسلیو سلولفوریک و سلولفور     

ر دفشاراای زیست کیی ی ری رورگیان و افزایش عینه کیصول(، ییشیفت الای رک وللوژیکی   

ی نیکل   و رهبود عملکید واک ش دا و  اا ری روی جوایش انتخار کورد کیلول اای استیصالگی

ورد کل الای  رجیریات ارزنو  در کورد اروکلاو وکبالت از کیلول شستشو و رهبود طیاحی وکسب

 .استفاد  در ص عت استیصال طلا، راعث جذاریت اقتصادی ریشتی این ییوژ  اا گیدیو
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اک لا  دنیلا در دسلت ریرسلی قلیار      یلیوژ  در اطلیا  و    20رلا   15 ،در یس این جلذاریت 

ا ک العات اقتصلادی رلانکی(   یی )از ک العات اولیه رگیفت که این ک العات در کیووۀ رسیار کتغیّ

کی شو. نمونه اای شاخصی از این ییوژ  اا در گیین فیلو )غیب استیالیا( واقع شلو   انلو    انجا  

صلورت اککلان    رن نیکل  کله در   6500که رول گ وکاوس )ییوژ  اای رزرگی را رولیو سالیانه 

رن نیک  در سلال(   4500و دیگیی کورین کورین )را رولیو  (الیاق،  ری ظیفیت خود کی افزودنو

   ره رولیو کاک  رسیونو که البته عو  اککان الیاق و  1999از رن جمله انو. این سه ییوژ  در سال 

  ییوژ  اا و افزایش  ازی ه اای نقیصه اای رک ولوژیکی و که وسی راعث طوی  شون زکان انجا

اجیایی شو  اک ون امه رنها زیی ظیفیت اسمی خود کار کی ک  و و از نظلی اقتصلادی در کولیقه    

یو کتوقلف شلونو. کاللک ایلن     از یلیوژۀ گُل   رقیة ییوژ  اا ره غیلی  ،است و. در نتیجة این کشکلات

رلا   2007است و در سلال  کالوونیای جویو در حال ساخت  ییوژ  شیکت ای کو کی راشو که در

 رن نیک  در سال ره رهی  ریداری خوااو رسیو.  5400ظیفیت 

 جلوول در  ی کی راشو. از نظی اقتصادی عملیات صورت گیفته ری روی ترییت اا رسیار کتغیّ

ر کیحللة اکتشلافی   د -نیک  ترییتی در اقصی نقاط دنیلا )رولیلو ک  لو      ۀییوژ 20لیست، (2-4)

ی ، رله درک رهتلی  رورد  شو  است کله رلا روجله رله رن     افزایش ظیفیت( له در کیح -ییوژ  ااو

کییک اای اقتصادی این ص عت خواایم رسیو. این ییوژ  الا ریاسلاس کقلادیی رخلایی ق علی      از

   نیک  کعادنشان انتخاب شو  انو و را روجه ره عواکلی که در رلات اشلار  شلو، قارل  نقلو و ریرسلی      

 کی راش و. 

قارل  روجله اسلت      (CerroMatoso)اای ترییتی سورواکو و سیوکاروسلو  دای ییوژ   سود

که از دتیل  رن، انلواز  رلزر  رنهلا و وجلود رخلایی سلوخت ارزان قیملت کلی راشلو. انلیژی            
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ره عیلار رلاتی کانسل گ      SLNۀ سورواکو از نییوگا  ریق رری رأکین کی شود و سودروری ییوژ

ریق رری رنها وارسته کلی راشلو،که البتله از ژنیارلوری      ( و انیژی در دستیسنیک  % 6/2 )ریش از

        ییازی للله ای رلللا سلللوخت نفلللت رهلللی  کلللی رینلللو.کور  روب فلللالکون رلللییج فالک لللوو        

(Falconbridge’s Falcondo)    اسلاس سلوخت نفلت ر لا نهلاد  شلو         در جمهلوری دوکیل کن رلی

ت نیکل  نلانیز رلود    است.کور  روب ن وین رار ا گاکی که قیمت سوخت رات رفلت وللی قیمل   

 ((Exmibalاکس کیبل    ۀکی راشو. ییوژ 2001سال  رع ی  شو ورخیین کورد رن سه کا  انتهایی

فق  سه سال ره فعالیت ییداخت و را اکیوز رع ی  است  ره سختی ره نصف رولیلو   1977از سال 

نفتلی   رسلتگی رله ژنیارلور   در نتیجه ره علت ظیفیت رولیلوی کلم و وا   ظیفیت اسمی خود رسیو و

 جییمه شو.

سلیانو   که ره لیاظ سوددای اقتصادی سیره نیک  ترییتی کتقارلاً ییوژ  اای رسیار زیادی از

و در شی  انمیلال کی راش و، را کمک اای زیاد دوللت اسلت کله درحلال فعالیلت انلو. ایلن        

 کمک اا ره علت حمایت از رولیلو کیصلو تت اسلتیارژیک، حمایلت از اقتصلاد کللی و ایجلاد       

                  )گللاای اوقللات ایللن رولیوک  للوگان رلله نللا  رولیوک  للوگان اجتمللاعی شلل اخته کللی راشللو تغالاشلل

کانسل گ و حمل  و نقل      کور  اای ژای ی ره این کلوارد رایلو ازی لة خییلو     کی شونو(. در کورد

رله عللت عیلار کلم      Larco)) فقیلی یونلانی، ترکلو    ۀانلافه شلود. رولیوک  لو    ،کانس گ و انلژری 

دریافلت قلیو     و Feسوخت رات و دکای روب رلاتی کانسل گ غ لی از     ةو ازی  (%1/1)یک ن

 حصی دنار کشکلات اقتصادی فیاوان شو  است. ری حو و دولتی

سه ییوژ  در غیب استیالیا ره علت استهلاک فیاوان اقلا   سیکایه ای، ازی ه عملیاری رلاتری  

ره علت کشکلات ف ی روجود رکو  در یمل  الا    و رخمین زد  شو ، ره اور رفتگی کیصولحّ از
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رلا  سلولفوریک(   خورنلوگی رلاتی دوغلاب غ لی از اسلیو      )در اری دستگا  اای فشار و لوله اا و

کشکلات اقتصادی فیاوان روریو شو  انو. ریاساس رجیره، رلیای کلااش ریسلک اقتصلادی رایلو      

ات رود  و ر اریاین ییوژ  الا رایلو   ک العات اقتصادی دقیقی صورت گیید. ازی ة اقلا  سیکایه ای ر

نبایلو در اطلیا  کجتملع الای      HPAL  در حو اقتصادی رزر  در نظی گیفته شونو. ییوژ  الای 

کسکونی کعونی قیار گیینو. ازی ه اای راتی عملیاری و ارلا  ازی ه اای اقلا  سیکایه ای راعث 

ارزششلان را رلیای رازسلازی اقللا       کونک استیالیای غیری، داراییهای  را ۀرولیوک  و  را دو شو

  .سیکایه ای کارخانه ره کصی  ریسان و

کلورد از  10را روجه ره این کوارد ییوژ  اای جویوی در حال ک العه و یا ساخت کی راشلو ) 

ب نظیان ری ایلن نکتله   رورد  شو  است(. حاکیان کالی این ییوژ  اا و صاح (4-2) رنها درجوول

، رلا کشلکلات   در استیالیا نشان داد  که رلیای کقارلله    HPALییوژۀ   رأکیو دارنو که رجیریات سه

از نظلی    HPALیم. یس امچ ان ییوژ  اای ئنه رمهیواری ری ویشیم را ریاین کشکلات فائق ر رایو

ر کلورد  د .جذاریت کافی را ریای رنکه رتوان روی رنهلا سلیکایه گلذاری کلید را دارنلو      تصادیقا

                                                    اسللللللیپیلو، کوسللللللونگتی و کوراکانگللللللا یللللللیوژ  اللللللای در حللللللال سللللللاخت فقلللللل  

(Sipilou, Musongati and Moramanga)     از نظللی کوقعیللت دور از سللاح  کللی راشلل و،که               

ر ن کسئله ددر رعوادی از این ییوژ  اا نیزشیای  سیاسی ناک اسب است. ای کشک  ساز شو  است 

 سیکایه ای ریوز کی نمایو. گا  ریرسی ازی ه اای سیسا  رور اقلا ا 
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تیش سگ حال اای در  ییوژ  )رولیو ک  و  اای ک ونی یا سارق ییوژ 20خلاصه ونعیت (: 4-2) جوول

 .گیدیو  انودستیسشان انتخاب    درکه ری اساس رخایی نیک ظیفیت و اکتشا  ک ارع(

 

   پروژه های نیکل لاتریتی موفقیت اقتصادیملزومات  -2-11

که ییوژ  اای در حال ساخت نیکل  ترییتلی کسلیی دشلواری رایلو       رجیریات نشان کی داو

رپیمای و را ره سوددای اقتصادی تز  ریس و. ای سه ییوژۀ استیالیای غیرلی از کشلکلات کشلارهی    

قیلت یلیوژ  الا    ریخوردارنو و رایو از رک ولوژی و که وسی راتیی ریای رولمین سلوددای و کوف  
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 اا اککان سوددای وکوفقیت ییوژ  را استفاد  ک  و.وجود رعوادی کشخصات خاص در کانس گ

 زییساخت اا رقسیم کی شونو. کوقعیت و انواز ، دستة کیفیت، 4 افزایش کی داو. این کوارد ره

 کیفیت کانسنگ -2-11-1

فیت ک اسب رستگی دارد از ر اژ و کی، این عقیو  که وجود کعون سودد  ره رودۀ کاد  کعونی

قویم ک یح رود  است. کیفیت کانس گ در نهشته اای ترییتی نیک  دار رله عواکل  زیلی وارسلته     

 است :

 عیار -2-11-1-1

سوددای ییوژ  را رومین کی نمایو    Coراتریین عیار از  نیک  و ع اصی امیا  رن خصوصاًً

ییعیارسازی کانس گ ییفایو  اسلت وللی در   و ررار کواد راطله داخلی را درک  کااش کی داو. 

 کعونکاری را ازی ه رسیاب کیدن کقایسه کی شود.  ةاین کورد ازی 

 انسجام و پیوستگی -2-11-1-2

انسجا  و ییوسلتگی عیلار و دیگلی خلواص فیزیکلی و شلیمیایی اککلان رغییلیات کانسل گ          

 ورودی ره کیحلة فیروری را کااش کی داو.

 وکانسنگ  ضخامت روباره -2-11-1-3

                   رللیداری و  ریشللتیین نللخاکت کانسلل گ و کمتللیین نللخاکت رورللار ، نسللبت خللاک       

 رورار  ریداری را کااش کی داو.  

 کانی شناسی -2-11-1-4

 داشلته و رلا   یلت ارجی یرسل  هلای اای اکسیوی نسبت رله کانی  کانی،  HPALدر واحواای 

للی در ترییلت الای رسلی وجلود سلیلیس       و اسلت دو رارلت   روجه ره ای که رازیافت نیک  در ای

فشلار رلات    کشلکلاری را در یمپلاژ   ،الا  رس ةاای حاص  از رجزیل  لوئیوی در دوغاب و کیلولک
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درکانسلار الای رلا ریکیلب     راعث جوایش کیلول از جاکلو کلی شلود.     در نتیجه کی ک و و دایجا

         جییلان خیوجلی   کله راعلث افلزایش سلیعت     اکسیوی، دوغاب را نگالی رلات ایجلاد کلی شلود    

                                           . گیددکی 

فعالیللت و غلظللت سللیرار  را  ،دکللای روب، خللوراک  Si رلله Mgنسللبت  ،روبعملیللات در 

                سلییانتین ریلت رلأریی قلیار     ن نسبت را وجود کلانی ش اسلی کخصوصلاً وجلود     کی ک و. ای ک تیل

 .گییدکی 

 عناصر اسید خوار -2-11-1-5

 Al حولور کلی راشل و.   صی  ک  وگان اسلیو  ک ،رلوکی یو  و ک یزیم، HPAL در ییوژ  اای

 کی شود. ااراعث ایجاد رلونیت در اروکلاو (یافت کی شودعلی الخصوص  در رورار  که )

 دیو  کلی شلود.   اای ناک ظمصورت راکس ورک و رگه ه ر رزادسیلیس ترییت اا  ةدر ام

   Mgرغییلیات درصلو   ثرشوت راعل  ،حوور داشته راشوسیلیس  ،روب ةاک  کارخاناگی در خور

 از این کعو  جلوگییی کید.رایو  شود و کی   Siره

 اندازه   -2-11-1-6

ظیفیلت رلاتی واحلو جهلت      الای ترییلت نیازک لو     راتی اقلا  سیکایه ای در یلیوژ  ةازی 

رازگشلت سلیکایه را فلیاام                                اککلان  ،ادکعونی رلا طلول عملی زیل     اقتصادی است. ره کقیاسرسیون 

            کمتلیین ظیفیلت رولیلوی در    ،رلن نیکل     45000 حساب سیانگشلتی ظیفیلت  یک  راکی ک و. 

 در نظلی این کورد را  ستیرای ای کی راشو که جهت کااش واحو اقلا  سیکایه  HPAL اای ییوژ 

یونو  حسبری است که رولیوی دتر ری ظیفیت واحو 10واحو اساس )ازی ه سیکایه ای ری داشت

(. درکارخانله روب کمتلیین ظیفیلت    نیلز ناکیلو  کلی شلود     گلاای رل چ کلارک   ریان کی گلیدد و 

شوت ره عیلار و ازی له   ه راین شاخ  کی راشو ولی  رن نیک  در سال  2000 -2500اقتصادی 
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که کعادل را ن و صو کیلیون کافی راشو  سال  30ریای  رایو  ه است. ک ارع کورد نظیتسوخت وارس

 کیلیون رن کانس گ سیلیکاری کی راشو. 10-50رن نهشته کم عیار و حواق  

 موقعیت  -2-11-1-7

کوقعیلت الای   ، (Caron) کلارون  و HPALالای    کصلیفی فلیاوان در یلیوژ    ره عللت کلواد  

نقل    حم  و ةا ازی راشو ررایو در نزدیکی ساح  کعون  ،و درصورت اککان رینو ساحلی ک اسب

    در رعوی کلوارد نزدیلک ک لارع انلیژی یلا رلازار کصلی         کانس گ کااش یارو. واحواای روب 

رن  ازار 50 البته نزدیکی ره کی  کعون نیز کهم است. کورین کورین از کشک  حم  کی راش و و

 کلورد در کیلوکتیی ره کی  کعون ل مه دیو  است کله ایلن    800سولفور در سال از را  دریایی 

 .ک یح نیست (Weda Bay) و ودارای (Gag Island)ل و سیو، گیج ایگُ

 زیر ساخت ها  -2-11-1-8

را  دستیسی کلی راشلو.   رب، سوخت و  شاک  سه زیی ساخت تز  ریای ییوژ  اای ترییتی

       ( رللات اسللت  اکللا ایللن کللورد درHPAL کللارون واای ایللوروکتالوژی )فیری للوکصللی  رب در 

ای کیطوب و حار  ای ک یح نیست. کشک  کیفیت و حوور رب در ک لاطق داخللی و   او رب و

نون استیالیا، ک یح است. رورگیان کصی  ک  وۀ ک ارع سوخت انو و نزدیکی ره ک لارع   صییایی

سوختی ارزان قیمت نون الکتییسته، ریق رری و گاز ییفایو  است. را  دستیسلی، رخصلوص در   

  .رکو  ریای حم  کانس گ و یا رارگیی ی در ر ور نیوری است ک اطق کیرفع و خشن  و رات

ایجاد زیی ساخت اا کی روانو ری روی ازی ه اای راتی اقلا   سیکایه ای افلزود  شلود. سله    

رلاتیی            سلود خلاص   دارای ییوژ  در غلیب اسلتیالیا در کسلیی خ لوط لولله گلاز کلی راشل و کله          

 و رول گ که در نزدیکی کارخانجات روب نیکل  کلالگیی  دو ییوژۀ کاوس  کی راش و، امچ ین
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(WMCKalgoorlie) WMC    کی راش و، اسیو سولفوریک کورد نیازشان را از این کارخانله رلأکین

 کی ک  و. 

 ملاحظات زیست محیطی -2-11-2

در ا گا  ک العه طیح، نتایج زیست کیی ی کعونکاری و فیروری ،دفن کلواد زایلو و غیلی     

کعلونکاری در ترییلت الای نیکل  دار      .(Dalvi and Poetschke, 2000) ظی قیار دادن را رایو کوّ

کتی( ولی ررلار سلوئی از نظلی زیسلت کیی لی رله املیا  دارد.         50کم عمق رود  )عموکاً کمتی از

ر اریاین کیوود  وسیع کعونکاری یس از ارما  عملیات رایو رازسلازی گلیدد. شلایان رکلی اسلت      

رلیی نسلبت رله ک لاطق خشلک اسلت.        سه  ک اطق گی  و حار  ای کار ایجاد یوشش گیاای در

 رنها ره کیلی  املیا  اسلت. ایلن کشلک  در ک لاطق       فیروری، را دفن کواد راطله و یسارها و انتشار

حار  ای نسبت ره ک اطق خشک حادری کی راشو. جایگا  دفن این یسلارها رله عللت رلارش زیلاد و      

از کی شود. دفن راطله اا در کیی  الای دریلایی عمیلق و    کم در ک اطق حار  ای کشک  س ربخیی

نزدیک ساح  و یا کی  اایی که رویوگیافی رستی دریا ک اسلب راشلو، از نظلی ف لی قارل  اجلیاء       

است اکا را کقاوکت گیواهای حاکیان کیی  زیست روریو است. دررعوی کوارد دولتها این عمل   

 را کجاز نمی دان و.

 

 

  یریخلاصه و نتیجه گ -2-12

            نیکلل  ترییتللی اغلللب در ک للاطق دارای سلل گ اللای غ للی از اولیللوین و در شللیای  گللی  و

حار  ای که طی زکان طوتنی دنار اوازدگی شیمیایی گشته انو، دیو  کی شود. این کوت زکان 
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طوتنی اککان رمیکز نیک  را در افق اای کشخصی فلیاام کلی رورد.کانسلاراا در انلواز  الا و      

شوگی کتفاوری دیو  کی شود که البته ریکیلب کلوزون عواکل  زکلین ش اسلی و       غ ی جه اایدر

 رب و اوایی اککان ایجاد نهشته اای عظیمی را کی روانو فیاام رورد.

 ره صورت خلاصه شیای  ایجاد ن ین نهشته اایی  ره شیح زیی است : 

رورژیت( را کلی رلوان   زارک اطق وسیعی از س گهای غ ی از اولیوین)خصوصاً دونیت و ا -1

قوسللی اکللیوزی یللا قللویمی یللا درکوقعیللت اللای ریخللوردی صللفیات اقیانوسللی رلله     در جزایللی

 .یکویگییافت

 شیای  رب و اوایی گی  فیاام راشو.  ریای دور  طوتنی )ریش از یک کیلیون سال( -2

 اای رکتونیکی اککان کوازنه رلین سلیعت فیسلایش و ییشلیفت الوازدگی را رله      فیری و -3

 وجود رورد  و زاکشی ساد  ییوفی  را فیاام کی ک و.

 شکستگی اا و درزاا اککان نفور رب زییزکی ی را ره س گ رستی فیاام ریاورد.  -4

ریسک اقتصادی در ییوژ  اای اقتصادی نیک  ترییتی از رات رودن ازی ه اقلا   سلیکایه ای  

یروری، نشلأت کلی گیلید. وجلود یلک      و لزو  استفاد  از جویوریین رک ولوژی اای کیرب  را فل 

                     یللیوژ ، ریکیللب شللیای  رللود  کعللونی رللزر  جللای رسللی شللعف اسللت ولللی رللیای کوفقیللت   

که وسلی کلیرب  رلا فلوشلیت فلیروری،       کانی ش اسی، عواک  کعونکاری و ف لی و  زکین ش اسی،

                                        در نظلللی گیفلللت را رایلللو کلللورد نیلللاز و کلاحظلللات زیسلللت کیی لللیزییسلللاخت الللای 

(Dalvi and Poetschke, 2000) . در رولیو نیکل  عقلب    ااسولفیو نسبت ره ترییت ااراک ون

رهتلیی جهلت افلزایش رولیلو      در کوقعیلت  ،ک ارع فیاوان نیک  وجود علته ولی ر کانو  انو
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کلااش ازی لة    ،یکل  ییشیفت اای کسلتمی رک وللوژیکی در فلیروری ن   علت ه ر رنو.قیاردا

 رولیو را شااویم.


