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 پنجمفصل 

 جمع بندی، نتیجه گیری و پیشنهادات

 

 گیریجمع بندی و نتیجه  -5-1

 با توجه به مطالعات گذشته و مطالعات انجام شده در این نوشتار، جمع بندی و نتیجه گیرری 

 بصورت زیر بیان  می گردد. این گزارش

   ریان کیلومتری جنرو  سرو   40در که  کیلومترمربع  400منطقه مورد بررسی به وسعت

ایرن   .قرار دارد، از شمال به کمپلکس سوریان و از جنو  به دشت کره ای محدود می گرردد 

سریرجان واقرع شرده و     -در لبة برخوردگاه دو واحرد زمرین سراختی زاگررس و سرنند      منطقه 

  را شامل می گردد. (Crushed Zone)عموماً پهنه های تکتونیکی زاگرس خرد شده 

 کرتاسره نئروتتیس بره سرن     متعلق به پوسرته اقیانوسری   قه،منط کهن ترین واحدهای سنگی 

سرن  هرای اویرولیتی    است که در کرتاسه بالائی بر روی پلاتفرم عربری رورانرده شرده اسرت.     

برا خررو  از   بیشتر شامل بخش های التراماویک تا ماویک بوده، که  رورانده شده در این منطقه

ه ای، تحت ورآیند لاتریتیزاسیون قرار آ  و قرارگیری در یک رژیم آ  و هوائی گرم و حار

در  وسرن پیشرروی حوهره رسروبی پالئ   گروته است که محور بحث این مطالعات مری باشرد. برا    

لایه های  همراه با کنگلومرائی و ماسه سنگی سرخ رن میکروکنگلومرائی، نهشته های، منطقه

نده انرد. کرل   هشرته هرای لاتریتری را پوشرا    ، ندر بخرش هرای ووقرانی   آهکی بصورت نرودولار  
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 شناخته می شوند. این واحرد  clPEمجموعه لاتریتی و نهشه های روی آن، تحت عنوان واحد 

    تخریبری ائوسرن پوشریده     -توسط کنگلومرای قاعده ائوسن )ایپررزین  و آهرک هرای زی رت    

 د.می شو

     ائوسرن )  -واحد پایرة انباشرت هرای پالئوسرنclPE               کره بطرور کلری دارای رنر  تیرره

معروری  بعنوان راهنمای کلیدی به جهت بررسی و شناسایی لاتریرت هرای نیکرل دار    می باشد، 

 می دهند. تی بخش تحتانی این واحد را تشکیل. باید توجه نمود که اوق های لاتریمی شود

  ایش عمود برر واحردهای   پیم 16 ، تعدادپی جوییمرحله مقدماتی یا واز بر پایة مطالعات

نمونة سنگی و لاتریتی با هرد    25ساختاری در منطقه انجام پذیروت و در همین راستا تعداد 

آزمایشگاهی و مطالعرات  کرانی شناسری، مقرایع یریقلی و پتروگراوری از سرط          های بررسی

ای منطقه برداشت گردید. بعد از بررسی نترای  مطالعرات آزمایشرگاهی و تلفیرق آن برا داده هر      

گردنه برح  به جهت اسرتمرار   با  الجوز، چشمه تریاکی و یحرایی، چهار محدوده رستمی،

 مطالعات با گزینش نیمه تفصیلی انتخا  شدند.

  عردد ترانشره   5حلقه چاهک به عمق یک مترر و   93در مرحله اکتشاوات تکمیلی تعداد 

و در مجمرو  تعرداد    حفر گردید مذکور در چهار محدودة امیدبخش متر 1/92جمعاً به یول 

نمونه از ترانشه ها به منظرور بررسری وهرعیت کرانی       51نمونه از چاهک های اکتشاوی و  96

 سازی نیکل اخذ گردید. 

   نماینرده شررکت    ،کلیه نمونه های مأخوذه توسط شرکت کران پرهوه(Als-Chemex)   بره

مرورد آزمرایش    عنصر 37برای   ICP-MSبه روش  ،آماده سازی زکشور کانادا ارسال و پس ا
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    تمرامی نمونره هرا     درعنایرر پلاترین، پرالادیم و یرلا نیرز       ار گروتند. لازم به ذکر اسرت کره  قر

 .شده انداندازه گیری 

     اولین محدوده، منطقه چشمه رستمی تقریباً در پایانه جنو  خاوری منطقره واقرع شرده و

و  پانتینی شرده سرر  دونیرت  هارزبورژیرت و واحدهای سرنگی موجرود در ایرن محردوده شرامل      

روی آن مری نشریند و اساسراً از     clPEهرای برالایی، واحرد    می باشد که در بخش میکروگابرو

، میکروکنگلومرا و کنگلرومرا همرراه برا لایره هرای      قرمز، قهوه ای تا ارغوانی خاکهای لاتریتی

 تشکیل شده است.در بخش های ووقانی آهکی بصورت نودولار 

  نمونرة   61بررسری پارامترهرای آمراری عنایرر، میرانگین غلظرت عنصرر نیکرل از         بعد از

 .درید گزارش شرده اسرت   35/0ترانشه در منطقه رستمی برابر با  2چاهک و 42برداشتی از 

عیارهای بالای این عنصر مربوط به سنگهای به شدت هوازده با رن  تیره و ارغوانی می باشد. 

ن، عنصر نیکل بره ترتیرب برا عنایرر کبالرت، آهرن، کرروم و        بر پایة ماتریس همب تگی اسپیرم

پلاتین همب تگی نشان می دهد، همچنین بر اساس هر دو روش آنالیز کلاستر و تجزیرة عاملهرا   

 عنایر کبالت، نیکل، اسکاندیم، آهن وکروم  با هم از قرابت و تشابه بالایی برخوردارند.

 ر نیکل که بعنروان ایرلی تررین عنصرر در     از بررسی نقشه های انتشار عنایر به ویهه عنص

به نمونره هرای برداشرت     مربوط این مطالعه می باشد، بیشترین عیارهای عنصر نیکل را می توان

ماویرک   -اولتراماویکریتی واقع بر روی سنگهای دان ت که در خاکهای لات T1شده از ترانشه

ووقرانی   رنر   احد تیرهحفر گردیده است. لازم به ذکر است که در ومحدوده چشمه رستمی 

برا   7240ترا   5690متر در داخل این ترانشه است، عیار نیکل برین   5/11که دارای هخامت 

با توجه به سیر یعودی عیار نیکل در بخش ووقرانی و در   گرم درتن می باشد. 6650میانگین 
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 گینلاتریت برا عیرار میران   متر  16حدود  ی درحضور هخامتمی توان  انتظار  واحد تیره رن ،

  .این ترانشه را داشتدرید نیکل در نیمه باختری و بخشهای باختری تر  6/0حدود 

 شامل لاتریت ها  و الیگومیوسن  وسنئمحدودة دوم، منطقة با  الجوز از نهشته های پال(

در منطقه عمومی با  الجوز تنهرا در   تشکیل شده است.گابرو  و سنگهای الترابازیکی همراه با

ماویرک در پیکرر    -هرای سرنگی اولتراماویرک    ان شاهد حضرور رخنمرون  بخش خاوری می تو

 های لاتریتی بود.ئی، در زیر نهشته و میکروگابرو ی سرپانتینی شدههارزبورژیتسنگهای 

  میانگین عیار نیکرل   ،ترانشه در منطقه با  الجوز 2چاهک و 37نمونه برداشتی از  59از

عنصر نیکل به ترتیب  ،رسی همب تگی متغیرهاگرم در تن می باشد. در بحث بر 1720برابر با 

همچنرین در   .کروم و تیتانیم دارای همب رتگی هرای برالایی مری باشرد      با عنایر کبالت، آهن،

 مطالعات آماری چند متغیره در روش آنالیز کلاستر عنایر کبالت، نیکرل، اسرکاندیم، آهرن و   

عاملها نیز عنایر مذکور به جز  کروم با قرابت بالا در یک شاخه قرار گروته و در روش تجزیه

 عنصر اسکاندیم با هرایب امتیازی بالا در یک واکتور قرار می گیرند.

 با توجه به نقشه های  انتشار عنایر در چاهک ها وترانشه های حفر شده در سط  منطقه، 

حفر شده در با  الجوز  T4 گرم درتن  مربوط به ترانشه1907بیشترین میانگین عنصر نیکل )

 انی می باشد.می

  با توجه به میانگین غلظت نیکل ثبت شده در نمونه سن  هارزبورژیتی منطقه با  الجوز

نه های لاتریتی و با توجه به میانگین این عنصر در نمو  گرم در تن 1740) در مرحله مقدماتی

می تروان اذعران نمرود کره تمرکزیراوتگی      های حفر شده در این محدوده،  ترانشه و چاهک ها

 اسبی از نیکل در لاتریت های این منطقه یورت نپذیروته است. من
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  ،در بالادسرت خراوری    واقع اسرت کره   در پایانه شمالی دره چشمه تریاکیمحدوده سوم

می شرود کره بگونره ای آشرکار مری تروان نهشرته هرای         دیده  clPE، نهشته های واحداین دره

تی را در پائین دست و آهکهای چهره ساز پالئوسرن را در  ارغوانی رن  حاوی خاکهای لاتری

 -هرای اولتراماویرک   در این منطقره هیچگونره رخنمرونی از سرن      بالادست آن مشاهده نمود.

ماویک دیده نشده و تنهرا مری تروان شراهد حضرور واریرزه هرای عمردتاً رادیرولاریتی و بعضراً           

در داخرل خراه هرای تیرره رنر       اولتراماویک سرپانتینیزه تا ماویرک بشردت دگرسران شرده     

 لاتریتی بود.

  2141چاهک در این منطقه برابر با  14نمونه برداشت شده از  12میانگین عیار نیکل از 

گرم درتن می باشد. در این منطقه نیز در بحث آماری دو متغیره و چند متغیرره عنایرر نیکرل،    

 ده اند.آهن بیشترین ارتباط را با یکدیگر نشان دا کروم، اسکاندیم و

     با توجه به نقشه های انتشار عنایر در چاهک های حفر شده در ایرن محردوده، بیشرترین

 عیارهای نیکل، کبالت، کروم و آهن در بخش جنوبی چشمه تریاکی تمرکز یاوته اند.

   آخرین محدوده امیدبخش، گردنه برح  می باشد که از یریق روستای ابوتربه می تروان

وت. این ناحیه شامل خاکهای لاتریتی ارغوانی رن  همراه با سن  به این محدوده دسترسی یا

بروده و سرپس در   در نوسران   ،ماسه های ریزدانه که گاهاً ترا میکروکنگلرومرا متغیرر مری باشرد     

وئرولین دار سرتبر   بالادست به آهک گرهک دار و در خاتمه به سوی ارتفاعات با آهکهرای آل 

هرای   هیچگونره رخنمرونی از سرن    نیرز  ن منطقره  در ایر  چهره سراز خاتمره مری پرذیرد.    لایه و 

ماویک دیده نشده و تنها می توان شاهد حضور واریزه های عمدتاً رادیرولاریتی   -اولتراماویک
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و بعضاً اولتراماویک سرپانتینیزه تا ماویک بشدت دگرسان شده در داخل خاه های تیره رن  

 لاتریتی بود.

  نمونة برداشت شده از ترانشه  15ازT5         کره در نهشرته هرای لاتریتری قرمرز، قهروه ای ترا

دریرد   35/0میانگین عیار عنصر نیکل  است، ارغوانی رن  در منطقه گردنه برح  حفر شده

. در بررسی آماری همب تگی میان داده هرا عنایرر کبالرت، کرروم، آهرن و      بدست آمده است

بدست آمرده از دو روش   اسکاندیم از هرایب همب تگی بالایی با یکدیگر برخوردارند. نتای 

آماری آنالیز کلاستر و تجزیه عامل ها نشان می دهرد کره در ایرن روشرها نیرز عنایرر کرروم،        

 کبالت، نیکل، آهن و اسکاندیم با ارتباط ب یار بالا در یک گروه قرار می گیرند.

  با توجه به نقشه انتشار عنایر در ترانشهT5،    مترر،  5/4انتهای جنوبی ترانشه بره هرخامت 

گرم در تن می باشد و بیشترین غلظتهرای   5000دارای بیشترین تمرکز نیکل به مقدار بیش از 

     عنایر نیکل، کرروم، کبالرت وآهرن مربروط بره ایرن ق رمت از ترانشره اسرت کره متشرکل از            

برا  حراوی قطعرات سرنگی بشردت سیلی ری شرده        وهای لاتریتی به رن  قهوه ای تیرره   خاه

می باشد. قابل ذکر آنکه در بالا دست ترانشره حفرر شرده در ایرن     ن  رباندهای لیمونیتی زرد 

محل، هنوز خاه های لاتریتی به رنر  قهروه ای تیرره و مشرابه انتهرای جنروبی ترانشره، و بره         

متر حضور دارد که بنابر محدودیت های متراژ حفاری در شرر  خردمات    10هخامت حدود 

مترر را بررای بخرش     10هرخامتی در حردود   تعریف شده، حفاری نشده اند. لرذا شراید بتروان    

 نیکل در منطقه گردنه برح  در نظر گروت. درید 5/0با عیار  لاتریتی

   در محیطهرای  لاتریت های اک یدی در اثر تجزیه شدن سنگهای هارزبورژیتی و دونیتری

گرم حاره ای ایجاد می شوند. در این لاتریتها منیزیم و سیلیس از محریط خرار  شرده و آهرن     
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)+2Fe(         نیز پس از آزاد شدن اک ریده شرده و بصرورت هیدروک رید آهرن، در ابتردا بصرورت

آمور  و تا حد کمی بلورش یاوتره و سرپس در پیکرر گوتیرت ترا گوتیرت تروده ای، متظراهر              

می شود. نیکل و کبالت نیز که بصورت محلول جامد درون الیروین و سررپانتین حایرل از آن    

هیدروک رید   سراختمان  در 3Fe+ین کانی ها آزاد شرده و جانشرین   حضور داشته اند، با تجزیه ا

درجره تبلرور ایرن     .)Gerth, 1990( مری شروند    O(OH)3+Fe)گوتیت  آهن تا حدی تبلور یاوته

 )لیمونیرت زرد   گوتیت با یی زمان تا ایجاد گوتیتی به رن  شراخ  قهروه ای مایرل بره زرد    

ه رنر  قهروه ای مایرل بره قرمرز )لیمونیرت قرمرز         تا تشکیل هماتیتی بادامه می یابد. این تغییر 

ایرن   تبدیل گوتیت به هماتیت با خرو  نیکل از ساختار هماتیت همراه اسرت و تداوم می یابد. 

       .در شبکه هماتیت است ،گوتیت قبلاً جایگزین شده درعلت عدم میزبانی نیکل ه ب

   هرای هرارزبورژیتی   لاتریت های رسی در شرایط کم اثر تر هوازدگی و برر روی سرن  

تشرکیل شرده و سریلیس آزاد شرده در اثرر تجزیره، برا        )حاوی پیروک ن بعنوان منبع آلومینیم  

ترکیب برا مقردار کمری آلرومینیم، اوقری رسری برا ترکیرب کرانی شناسری غالرب نانترونیرت و             

بررره ورمرررول  در اینگونررره لاتریرررت هرررا، نانترونیرررت    اسرررمکتیت را تشرررکیل مررری دهرررد.    

O)2.4(H2(OH)01AlO3Si2
3+Fe0.3Na      نقش محاوظ و نگهردار درون شربکه ای نیکرل بصرورت

 .)Brand et al., 1998(را ایفا می کند  3Fe+بجای  Niجانشینی 

 همب تگی بالائی بین نیکل و آهن و کبالت دیرده  و آنالیزهای شیمیائی در کل مطالعات ،

ت در خاکره هرای   شده است. با توجه به مطالعات کانی شناسی، آهن بصورت هماتیت و گوتی

 لاتریتی حضور دارد.
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  نمونه از ترانشه هرای شرماره    10بر اساس مطالعات کانی شناسی بر روی تعدادT1  وT5 

نمونه از چاهک های حفرر   8به ترتیب مربوط به منایق چشمه رستمی و گردنه برح  و تعداد 

وریلونیت، هماتیرت و  شده در منطقه رستمی، در اکثر قریب به اتفاق نمونه ها، کانی های مونتم

لازم بره توهری  اسرت کره مطالعرات          گوتیت بعنوان واز ایرلی کرانی شناسری حضرور دارنرد.      

کانی شناسی، کانی نانترونیت که از گروه مونتموریلونیت می باشد را بطور شراخ  مشرخ    

 نکرده است. 

   در وصرل   با توجه به کلاسه بندی انوا  مختلف لاتریت های نیکل دار جهان )ارائره شرده

سوم ، لاتریت های نیکرل دار سروریان از نرو  اک ریدی یرا رسری یرا ترکیبری از هرر دو نرو            

رسی  خواهند بود. از آنجا که در مقای ه با لاتریت های سیلیکاتی، لاتریرت هرای    -)اک یدی

اک یدی و لاتریت های رسی هر دو دارای میزان منیزیم ناچیزی ه تند و همچنین با توجره بره   

اسی غالب این لاتریت ها، معمول است که مجمو  لاتریت های اک ریدی و رسری را   کانی شن

لاتریت های لیمونیتی نام گرذاری کننرد. لرذا مری تروان لاتریرت هرای نیکرل دار         تحت عنوان 

 سوریان را از به نام عمومی تر لاتریت های لیمونیتی نامید.

 انی های رسی، لازم است بمنظور شناخت دقیق از حضور نیکل در ساختمان گوتیت یا ک

 تا برخی نمونه های لاتریتی پرعیار مورد مطالعه میکروسوند قرار گیرند.

    در محدوده مورد مطالعه، حداکثر عیار ثبت شده یلا، پلاتین و پالادیم به ترتیرب میرزان

واقد اهمیت می باشند. حداکثر عیار کبالت نیز به بوده که  (ppb) میلیگرم درتن 38و  36، 18

 می رسد که آن هم اقتصادی نی ت. (ppm) گرم درتن 355
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    از چهار منطقه مورد مطالعه در اکتشاوات تکمیلی، تنها دو منطقه رستمی و گردنه بررح

همچنین قابل ذکر است که بیشترین عیارها مربروط بره    دارای بیشترین عیارهای نیکل بوده اند.

ی می باشرند و لاتریرت هرای روشرن رنر       خاکه های لاتریتی به رن  قهوه ای تیره تا ارغوان

شرماره  در منطقه چشمه رستمی و در محرل ترانشره   دارای عیارهای به ن بت پائین تری ه تند. 

T1 دریرد   6/0عیار میانگین حدود لاتریت با متر  16 احتمالاً می توان انتظار حضور قریب به

 5/0ش لاتریتری برا عیرار    متر را بررای بخر   10شاید بتوان هخامتی در حدود نیکل را داشت و 

لازم بره توهری  اسرت کره کرم عیرارترین        منطقه گردنه برح  در نظر گروت.در نیکل  درید

 درید نیکل دارد. 99/0معدن وعال نیکل لاتریتی جهان عیاری نزدیک به 

 

 پیشنهادات -5-2

عیارهای متوسط و ذخیره نچندان قابل توجه لاتریت های نیکرل دار منطقره مرورد     نظر به 

و هزینه های بالای سرمایه گذاری جهت احداث کارخانه و استحصال نیکل، پیشرنهاداتی   مطالعه

  چند به شر  زیر بیان می گردد.

همانگونه که ذکر شد، از یک یر  بدلیل همب تگی بالای نیکل با آهن و کبالت و حضور  .1

تموریلونیرت  وراوان هماتیت و گوتیت و از یر  دیگر بدلیل حضور وراوان کانی رسری مون 

رسری و یرا    -در نمونه های مأخوذه، لاتریت های این منطقه از انوا  لاتریرت هرای اک ریدی   

تحت عنوان عمومی تر لاتریت های لیمونیتی معروی شدند. شای ته است تا بمنظرور آگراهی   

کاوی از حضور نیکل در ساختمان گوتیت یا کانی های رسری، برخری نمونره هرای لاتریتری      

      طالعه میکروسوند قرار گیرند.پرعیار مورد م
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همانگونه که در شر  عملیات اکتشاوی در منطقره گردنره بررح  عنروان شرد، بردلیل وجرود         .2

محدودیت در انجام عملیات حفاری و بر اساس شر  خدمات از پیش تعیرین شرده، در ایرن    

، حفریرات  محدوده تنها اقدام به حفر یک ترانشه گردیده است. لذا شای ته است تا در ادامره 

                             چشرررمه رسرررتمی  نطقرررهبیشرررتری برررویهه در منطقررره گردنررره بررررح  و همچنرررین در م     

 یورت پذیرد.  T1ترانشه  محدوده)

همانگونه که دیده شد، عیار متوسط نیکل حتری در پرعیرارترین بخرش هرای لاتریرت هرای        .3

نیکل لاتریتی دنیا )با میانگین عیار  نیکل دار منطقه مورد مطالعه، کمتر از کم عیارترین معدن

درید مربوط به معدن مورین مورین در استرالیا  می باشد. شای ته اسرت ترا برا انجرام      99/0

نمونرره، اقرردام برره شناسررائی روش هررای امکرران پررذیری     2مطالعررات ورررآوری در حررداقل  

 د.گردپرعیارسازی لاتریت های مورد مطالعه 

استحصال نیکل در مقیاس یرنعتی و واب رتگی آنهرا بره      با توجه به وجود روش های مختلف .4

واکتورهای مختلف از جمله عیار، میزان ذخیره، کانی شناسی کان ن  نیکل و ... لازم است 

 پریش امکران سرنجی    دقیرق تا پس از انجام کلیه پیشنهادات ووق الذکر، اقدام به انجام مطالعه 

در این مطالعات به واکتورهرائی نظیرر    بدیهی است که لاتریت های نیکل دار سوریان گردد.

دسترسی محلی، منابع آبی، قیمت سوخت، نزدیکی بره منرابع انررژی، وایرله ترا نزدیکتررین       

    پایانه دریائی، ملاحظات زی ت محیطی و ... نیز توجه لازم خواهد گردید. 

 


