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   دومفصل 

 دانسته هایی چند پیرامون لاتریت نیکل دار 

 

ژنزکانی ساااهییان نل اار تی یتاای را م رساای  اای ک اان و رواماا  ماالن  ساختار و نوشتار،این  

و علر  وفقلت کانساااریان تی یتاای را   خصوصلات کانسارن )ه لن ش اسی و غل  ه لن ش اسی(

 ،ساریان تی یتاای مااه علاات ف اواناای  خااای در یوللن اقتصادن نل ر  ورد یوجه ق ار  ی دین.کان

ملشت  اه  قنارک ونی  ی یوان ن در یوللن   ، قایسه ما سولفلنیا  در  و  داران ایملت ماتیی  ی ماش ن

 نل ر  ورد نلاه دنلا نقش داشته ماش ن.  

حاصاار اه ان    تی یاات فاا هورد   .اغلب   امع نل ر ه لن در تی یت یااا  لزمااانی  اای شااونن

  طااوب در  طاال  خشاا ی   گاا و والت ا افلک در اقللم هب و یوایی    س گیان  یواهدگی شنین

ریایش ع اص  شاالملایی   تی یتی شنن نتلجة  تلاشی شنن و یجزیه کانلیان اولله و  ف هی ناست.  

 ،یش لر دی نۀ این کانی یا مه هب یان هی ه ل ی و شستشون ع اص  ما یط ک مااات و در  اای هن

ی ماشاان. در ا اا  ایاان   طاال   اا   یان  اینار در  ساکن و ایجاد کانی  ایجمع  سماننیان نا طلول ی

یوالی اه افق یایی ما ی کلب شلملایی و کانی ش اساای  تفاااوت )  وفلاار  یک    ی کلب این عوا ر،

و ساااختمانیان   ساااختاریا  و یفاوت ح کتیِ ع اص   وجود در ناحله یواهد ،  شن ایجاد    تی یتی(

 ساختاریان جزئی در افااق یااا مااه   ختلف   وفلر سبب  ی شود.عمو ی  شت کی را در افق یان  

در ی   وقعلتی ما ع س العمر  تقامر  ؤلفااه یااان فعااال هب و یااوایی و عوا اار   شنت  تغل نن و

اریباط دارناان.   وج س س گ  ادر تونلک، ساخت  ی  هی شی،  ه لن ش اسی یمچون یو وگ افی،
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یااا مااا دگ سااانی کااانی یااان   ااادر ن نوم لاد وساختمان کانی یادر  ،تی یت یانل ر در  اطقی اه

 یم ا   ی ماشنکه  ی یوانن در  ار  ان  وارد مه غ ی شنگی کانسارن م سن.

 ف هی اان  ل ر دار منست  ی هین. نل ر ما سااهیوللن نل ر دنلا اه تی یتیان ن  درصن  40یق یباً

خاااک   وفلاار   طر مخصوصی اه  استطصال  ی شودکه ی  کناو در  نل ر دار  اصلی اهکانس گ

اساات،  فقلاا Mg در   اطقی که اه  . م ان استخ اج نل ر وکبالت در افق یان فوقانی وق ار دارنن

یان یلاانرو تالورژن، للچل ااگ مااا اساالن سااولفوریک و للچل ااگ احلااایی مااا ه ونلاااک ف هی ناه

فاد  اه روش  وب است  ،مات است   Mgدر افق یان  ائلن ی  سللل ایی که درصن    استفاد   ی شود.

شنت ما علااار و ی کلااب کانساا گ، انااناه  اقتصااادن ه  ی گ دد. ارهش اقتصادن نل ر تی یتی م

گذرا  توجه هی ساخت یان   ورد نلاه وامسته  ی ماشن. ما نگایی    دست سی ارهان قلمت و    وژ ،

نل اار تی یتاای     ااامع  دراختلااار  ، ی شویم ملشت ین درصن   ااامع نل اار در هی اانۀ نااه ر اانان دور

 واین مود.خ

 

 مقدمه -2-1

            .ن یااا در ساامی ه االن  اای ماشاا   یااواهدگی شاالملایی ساا گی یت یا  طصااول ماقلماناان   ت

           در نتلجااه حاار یااا  تلاشاای  اای شااونن و   ایاانار مااود  وند اوللااه درحرااور هب ناکانی یان  تعاا 

ورت گ فتااه در گ دناان. ع ااس العماار صاا   ایناری ن در این  طل  یش لر  یکانی یان جنین 

این ماعث  لزمانی   اسب تی یت   و  شنگی   اسب معری ع اص   ی گ ددتی یت یا ماعث غ ی  

، موکساالت یااان یان تی یتی  کانسارة  شیور و ش اخته شن  اهنمونم ان ع اص  خاص  ی ماشن.  

یاات یااان  ی یوان مه تی   ی ا أنوس  ن  گونة  وکانسار یان غ ی اههین  ی ماشن و اه  هلو ل لوو دار
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 .(Evans, 1993) کاا د اشااار در غاا ب اساات اللا( Boddington) )مودی گتااون  )ماا ان  لااال طلادار

  مایا س گ یان الت ا افلک    Mgیان غ ی اه  نل ر دار  طصول تی یتی شنن س گ  تی یت یان  

 و ملشاات  شااا ر ساا گ یااایی یمچااون  (Golightly, 1981) یست ن در صن نل ر اولله 4/0یا 2/0

 مااا نلااز تیئلانااواک کماااییان افلااوللتی  اای ماشاا ن.   همورژیت یا کمپل سیار  ، دونلت وویلت  ین

ک ایااونی  قعلت یان ی تااونل ی   افلک تیه ان که در  و  -یان الت ا افلک   یودکمت  وگست ش  

     .(Brand et al, 1998) نل ر تی یتی  ی ماش ن یانق ار دارنن اه جمله س گ   شاأ س وئی ش ر

 اای  اوللااه کبالاات نساابت مااه ساا گ  ااادرم ام  نل اار و 30یا 3تی یتی شنن ماعث یم کز نف هی 

مااا ه ان و  طلاای  اای شااونن  قلاااس یااان   مقاا   تی یتی شاانن در  عثایی که مایف هی ن    گ دد.  

 جاا س و ساااخت ساا گ  ااادری تونلااک و  ،گ افییو ااو  یمچون هب ویوا،  یعوا ر نقش هف ی 

 .نن ی گ د              ک ت ل

 
 یوهیع کانساریان نل ر سولفلنن و تی یتی جیان  (:1-2) ش ر
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ج ااومی در طاا فلن   -جغ افلااایی شاامالیعاا      درجااة  22اغلب   امع تی یتی در حنفاصر

عراای  واقااع   علااارن در طاار در م  و  ،ماازر   یانکانسار  .(1-2ش ر  )  گ دین  اننواقع    استوا

 ،یش لر  اای شااونن  (کالنونلان جننلن و)م ان  لال اننونزن، فلللپ تونل ی  ی  صفطات    م خورد

              نزوتت جون ف اوان   ح ارت مات و  کهدرش ای  هب ویوایی گ و حار  ان    رورانن   ةیلغر اکه  

 اای شاانگی غ اای شااود. آاامن هن ااه درایاان   اااطق احتمااال    افزای ن   درار یواهدگی  ، ی ماشن

کمت ن دارناان )ماا ان یا ماتست ولاای علااارجود در ک ایون خای   و  ی اژ.  ستا  ماتسو  ژن مسلار  

. نیشته یان  وجوددرسپی یان ک ایااونی (درغ ب است اللا ((Murrin Murrin  لال  ورین  ورین

                     طااانودۀ اساااتوا  در (Schobbenhaus, 1986)م هیااار  و (Nahonetal, 1982) ف یقااااغااا ب ه

                            (، هلباااانی و یوگسااالاون ساااامقوناااان  اااامع تیااا  یتااای مال اااان )یق ارگ فتاااه انااان، ولااای 

(Valeton et al, 1987)  یلگااارنوک ایااون ( (Yilgarn craton  یااان  غاا ب اساات اللا در عاا

یااان  یم اک ون در عاا    واقع شن  انن. دو  لال قبلی کانساریان قنیمی اننکه  ماتیافلایی  جغ 

نشااان مساالار لّشاا ای  هب و یااوایی  و مااا  عبارت دیگاا مه    و  ما هب و یوان خشک واقع شن  انن

 .یفاوت  لنا ک د  انن

درصاان   40نقش  یمی در ص ایع جیانی نل ر ایفا  ی ک  ن و یم اک ااون    دار  تی یت نل ر

یوساا  در سال نل ر  یک  لللون ین یق یباً ر اه تی یت یا مه دست  ی هین وجیانی نل   اه یوللن

ه ه لن در تی یت یا نیشتدرصن کر  خای  نل ر  قار  ان    70ود  یوللن  ی شود. حناین ص عت  

و   صاان یوللاان نل اار اه تی یاات یااا نساابت مااه کاار )سااولفلنیاسال انتیااایی در  10شن  است. در

 مااا یوجااه مااه ییاای شاانگی و ایماااو   االش مل اای  اای شااود  ا ااا  ،(2-2  شاا ریا(  امت مود  )تی یت

 ااانع   .  یمتاا ینک اان   لنا  رشمگل ن  رشنن نلز  سولفلنن درسالیان هی ن ، این درصن  کانساریا
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 قاانار لاو ساا  ایه ان، دسااتگاییان فاا هورن،  اقاا   نماااتۀ یوللن نل ر تی یتی یزی ااة  فزای ن  رشن

میل ه ساهن روش ف هورن یلاانرو تالورژی ی   ش لات ف ی در  ژن ماتن  ص فی  ورد نلاه وان 

 است. 

نل اار  نیان غ اای ساااهف هی اان مخااش اولنوشااتار اه دو مخااش یشاا لر شاان  اساات. ایاان 

طبلعت   وفلاار یااان  ؤلفه یا و عوا ر ک ت لی این  حاصر اه س گیان الت ا افلک و  ندرتی یتیا

ه در  قلاااس ماازر  و کاا ف هی ن یااایی    دوودر مخش    .هن را  ورد م رسی ق ار  ی دینحاصر اه

ادن م   وفقلت هنیااا ص عتی م ان استطصال نل ر م ار رفته و عوا لی که اه نظ  اقتص  اقتصادن و

 . ق ار  ی گل د   مطثاست،  ورد   داشته  ا  

 

 
 2001-1988یوللن نل ر مه یف لک نوک کانس گ،  (: 2-2) ش ر
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 بخش اول  •

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

ایی، در ن که اه هن مه ع وان تی یتی شنن ناو م د   ی شود ماین یااواهدگی شاالملف هی ندر  

هب و یوایی گ و و در دورۀ ه انی طوتنی و یمچ لن در ش ای  ی تونل ی  امت صورت  ااذی د 

آخلمی ما خواص  علن  یلّا  اای گاا دد    (Regolithe)که در هن صورت ا  ان یش لر س گپوش 

(Terscases in Butt and Zeegers, 1992) . صورت کلی ه ااار یااواهدگی و ه م (1-2)در جنول

 یان الت ا افلک هورد  شن  است.  ل  د هن م  س گنطوۀ عم

 

 آثار  مخرب روی سنگهای الترامافیک  فرآیندهای کلی    

شستشون ع اص  تط ک : ع اصاا  -1

 قللایی و قللایی خاکی

یجزیاااه  اللاااوین، یخ یاااب  ل وکسااان و سااا  انتلن و 

 Mg , Ni , Mn   ,Coشستشون  

 یش لر کانی یان   انویه  اینار :-2

 رسیا  و نیان هین، هلو ل لماکسل  

  طلول یا  Niیش لر گویلت و اسم تلت و جذب  

یطاا ک  مااا شستشااون نساابی  ااواد-3

 مو یلتانل م  ، هلو  ل ل کمت : سللس 

شستشون سلللس در  طاال  ج گلیااان مااارانی وهب و 

 ئییوان    طوب ساوانا

ی ک تااا ل ک  ااان  یشااا ای  احلاااا-4

  Fe , Mnیه نشست نسبی   یط ک و

 اه  طلولیا   Coو  Ni ، جذب Mnکسلنیان  یه نشست ا

یم کزکانلیااان  قاااوو : هیاا کن، -5

 کواریز ک و لت و

 یم کز ماقلمانن  ک و لت

 

 after Butt and Zeegers, 1992, p.10)) یواهدگی وه ارِ  خ ب هن م س گیان الت ا افلک (: 1-2) جنول
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نلیااان اوللااه وه لاازش تی یتی شنن شااا ر یجزیااه و یخ یااب کا  ف هی ن  ،صورت خلاصهه  م

یان غل   تطاا ک یااا غلاا    هی ه ل ی، یم کز  سماننیان  هم  معری اه ساهنن  یان شلملایی هنیا ما

 ی ماشاان. در ا اا  یباانیر   ، طل  یواهدگی  اینارنن  کانی یایی که در   طلول و در نتلجه یش لر

رون س گ مساات    کانلیا و یط ک  ذی ن  ختلف ع اص ،  وشش تیه تیه ان اه  واد یواهد  در

 ش ر  ی گل د که عمو اً مه ع وان »  وفلر تی یتی « اه هن ناو   ی م نن.

 

 
  فلر ایجاد  شن  در سمی فوقانی ساا گ یااان الت ا افلااک در هب و یااوانوط ح شمایل ی اه     (:  3-2)  ش ر

رت درصاان  صااو  هی کلااب شاالملایی ماا .  )اکساالن هیاان ه ااوره( یوجااه شااود(  )مه هون آخلم للمونلتی  حار  ان

 .آخا ت افق هورد  شن  است  (4-2)  ش ر ی ماشن. در   (%wt)وهنی

 

وینریجی مود  و حالت تیه تیة تی یت یا می شک در   ف هی ن تی یتی شنن ف هی نن  ویا        

هین. یطتانی ی ین تیااه، اولاالن   حلااة یااواهدگی ساا گ   هخ ین   حله تی یتی شنن موجود  ی
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درخااود داردکااه   یطااوتت خاصاای را  ، جاااورو ی تیه نسبت مه تیه یان  ی دین  مست  را نشان  

 ف هی ن یواهدگی است. ملانگ   لش وننگی 

 طر یماس  رات و اطاا اه در یواهدگی ، Saprock))در یطتانی ی ین قسمت   وفلر   -

ه کاام  ایاا مود  و ف هورد  یان دگ سانی   اوانس گ یان یوانزد  ف   گ فته،یا صورت    ش ستگی

 اش ن.  ی م

نااواحی و  ،کانی یان اولله کایش یافته می فوقانی نزدیک ی  شویم،  قادی ی ره مه س  -

در   یمساات ن کااه مااه صااورت  قلااو  ساا گ یااای  مه س گ  هون یان ش ستگی ما دگ سانی ف اوان

  یباانیر(، Saprolith )سااا  وللت اسااتکانی یان اوللااه شاا اور گ سان و   خلوطی اه کانی یان د

  ی شود.  

ایاان   و مافت هنیا اه ملن رفته اساات   مود   دگ سان شن   کانی یا کا لاًفق یان ماتی درا  -

کااه نا گااذارن شاان    (Pedolithe) اانوللت  (Butt and Zeegers 1992) صاااییخصّافق در   امع 

کااانی اه   ی گ دد. این افق ناو خااود را    استفاد   نی نناشته و اه ناو افق للمونلتیعملاً کارم د ر نا

  .در تی یت یان اکسلنن گ فته است )گویلت و یمایلت(ن اکسلننغالب کانی یا یساش 

 

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

و  قلاااس  مااود  یا و ش ای  ک ت ل ک  نۀ تی یتی شنن س گیان التاا ا  افلااک  تعااندف هی ن

نظاا  جزئلااات آااخا ت و   ، طبلعااتِ   وفلاار اهدیگاا   درنتلجه اه جااایی مااه جااایی  ، ت وعی دارنن

 نسبت گست ش ی  افقِ   وفلر  تغل  است. فاکتور یان اساساای  ی کلب شلملایی وکانی ش اسی و

ک ت ل ک  نۀ کارایی و گست ش  یااواهدگی شاالملایی و در نتلجااه طبلعاات   وفلاار مصااورت هیاا  

 :است
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  آب وهوا -2-3-1

که در نتلجااه ماا  شاانت ن جون،  قنار هب عبورن اه خاک را یعللن  ی ک  قنار نزوتت   

 قنار نزوتت جون، کااارایی یااا   ساهنن  یان  طلول یأ ل   ی گذارد. علاو  م حذه    و  شستشو

د  قنار نفو  هب مه   وفلر نلز  یم است. د ان ماتی  خاک )نسبت مه د ان یوا( س عت عمل اا 

 .(Butt and Zeegers,  1992) ک نواک ش یان یواهدگی را ملشت   ی 

  وپو گرافیت -2-3-2

 در نتلجااه خاک و نفو ن مهرون  قنار هب  م  یا  مل نن  و  ش ر ی نسی اریفاعات و  ستی 

 سمی هب هی  ه ل ی ا   دارد. 

  زهکشی -2-3-3

 .عمل  د هی شی یغلل   ی ک ن ن   مقه در دست س است ماشستشومللان همی که م ان   

  تکتونیک -2-3-4

سمی فوقانی  ؤ    ی ماشن و اریفاعات را افاازایش ه نگی ی تونل ی م رون ف سایش    مات 

شاا ای  رشاان   ،ی تااونل ی   ایاانارن  ، آمن هن ااهو سمی هب هی  ه ل ی را کایش  ی دینداد   

 و س عت ح کت هب هی  ه ل ی را کایش  ی دین.  ف ایم هورد  را نلز گلایان

  جنس سنگ مادر -2-3-5

               ی ک ن و ع اصاا  تهو ماا ان یشاا لراستعناد س گ را م ان یواهدگی یعللن    ،کانی ش اسی

 .ا  ی ساهد یلّ را کانی یان جنین

 ساختار -2-3-6
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 ذی ن قامر یااوجیی را ایجاااد  اای ک  اان و کللواژیااا  تانساالر  نفو   ،  اطق م شی  گسر یا و

 .را افزایش  ی دی ننفو  دگ سانی  

یااان تی یتاای   واص   وفلرخ  .انن   یم   یبه  هب و یوایی هش ارا م  عوا ر ه لن ش اسی و

ه و ماا  ک عا ر یعللن  ی شااودیکلبی این عوا ر در طول ه ان و نه ص فاً ما ح مف  ایی ی    یأ ل  ما

 .  در نظ  گ فته  ی شود  ش ای  ، یما ییملن خاط  م ان یوصلف میت    وفلر

یان تی یتی ما  لزان یعادل ملن یواهدگی شلمایی س گ مساات  و ف سااایش   فلرآخا ت   و

اساات و  م   لللااون سااال  تغللاا   ت   50یا 10یعللن  ی شود. س عت یواهدگی اه  افق یان ماتیی

            در ساا گ یااان الت ا افلااک   قنار   ی ماشنکه اینقنار هب نفو ن مه   وفلر  ت اسب  عمو اً ما  

  .(Nahon, 1986)س گیان اسلنن  ی ماشن    م ام    3 یا 2

س عت یواهدگی را در اریفاعااات ج ااومی 1975 درسالTrescases) )   وفسور ی ن سلس

ایاان اه ولاای ی اانیم    ، ت  در  لللون سال یخملن  ی هناان   140یا    125  حنود  کالنونلان جنین

را   وفلاار یااا  گساات ش ، ایش س یعس. ف  در نظ   ی گل ددر   اطق س وئی و ی اس یا    را   قنار

کمتاا  اه یااک  لللااون سااال اساات. ساا عت   م ام این سن هنیا    طنود  ی ک ن   ت   100یا  50ملن

ن درهنیااا حنن مارش مااارا  یا  ن که اریفاعات ف سود  شن  انن ویان  اینار  ک ایونردیواهدگی  

 .(Golightly, 1981)  لللون سال  ی ماشن  ت  در10 ف یقا(ه)م ان  لال م هیر وغ ب  نارلز است

             مااا آااخا ت را ییت ش   وفلاار یاااساا ا  ان گ ،کم ایشِس ی و ف نل اینارن ی تو ،در این   اطق

فعااال    اااطق ءجااز ایاان دسااته اه   اااطقماین یوجااه داشاات کااه  ولی    ف ایم ک د  است، ت     100

    ی ماش ن.  ی تونل ی قنیمی ی 

 انواع پروفیل های  لاتریت -2-4
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ک انااوارا ماا ان  ما یوجه مه  لچلنگی و ر ن گانگی عوا ر ک ت لی  ی یوان ر ن ط ح کلی    

  وفلر یان تی یتی را م اساس   .یشامه دارنن م شم دی نیگ     اغلب  وارد ما  در  کهی  یتی یت یا

 .نمودیقسلم م نن    ی یوان مه سه نوک کانی ش اسی غالبشان

: اه اکسلنیا و یلنروکساالن یااان هیاان در قساامت فااو قااانی لاتریت های اکسیدی   •

 اای   س گیان یاه  و یااوانزد  را  گ یان دگ سان شن  یا  وفلر یش لر  ی شونن که س 

  وشانن.

 یان اسم تلتی در قسمت فوقانی یش لر  ی شونن.   اه رس لاتریت های رسی : •

 و ساا  انتلننل اار هماانار ) هیاان و یااان اه سااللل ات:  لاتریتتت هتتای ستتیلیکاتی •

قسمت یطتانی و اه اکسلن یان هین در سمی فو قانی یشاا لر شاان    واقع در  نل یت(رگا

 .انن

 

   لاتریت های اکسیدی -2-4-1

ساا گیان الت ا افلااک  اای ماشاان. در حرااور   یجزیة  ،تی یتی شنن یمت ین  طصول نیایی   

حاانن  یااا کساان وواریااو  ل  ساا   ااانتلن، یاااساا گ )اللااوین  ۀکااانی یااان اوللااه ساااهنن ،هب

              ههاد  ،مااه شاا ر  طلااول  خااود را  ۀساااهنن  ع اصاا   یجزیااه شاان  و( م  ا   همگلاا ن  کسنوکلل و ل 

 ان گاا و حااار  یااان   طل   در  اول یواهد  و  ةل یو  در  کانی است و  اللوین نا ایناری ینک  ن.     ی

Mg  مه  قنار هیاد شسااته شاان  و   سلللسکا لاً شسته شن  و مه هب یان هی ه ل ی  ی  لونند.    هن

ه نلز  س اه ههاد شنن، اکساالن   اای شااود و ماا  )2Fe+)  ظ فلتی  اه  طل  خارج  ی گ دد. هین دو

حاان   صااورت ه ااوره )در م خاای  ااوارد یاااه  امتنا م  صورت یلنروکسلن هین دو ظ فلتی که در

 گویلت مه اللوین دروغاالن ،ا   این ملورش  یه نشست  لنا ک د  و م    ی ماشن،  کمی ملورش یافته(
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اللوین، س  انتلن و اوریو ل وکسن یلنروللز شن  و در  ی   ش ر یبنیر  ی گ دد.  س اه همگل ن

در امتاانا   . اای شااود  گویلت دروغلن ش ر جایگزین هنیا   جنداً ههاد  ی گ دنن و   Siو    Mg  هن

)یطوتت   طافظت  ی ک  ن اه مافت س گ  ،کانی یان یمبود ف و   لزین که سالم ماقی  انن  انن

یااا ادا ااه کااانی  ی  انن(  ا ا یمچ ان که یخ یااب  ساخت اولله ماقییم حجم مود  و   ،و یغلل ات

 ثماعاا  ،ش مافااتماالن  اای رود و فشااار کانی یااا اهساخت ماقی  انن   ما ف و ریزش   ،ن لنا  ی ک 

 هشاا ارا  ،کااانی ش اساای  تیطااوت  جااان کاالاو ای  ااه،  گویلت ما ساخت یود  ان  ی شود.  ایجاد

 و Mgکااایش   ی شود و روناان شاالملایی  شااخ  Fe و یم کز  سماننMg ماعث کایش  قادی  

 .(3-2  ش ر)  دین   ی شود یتی یت وفلر    در افق یان  ماتی   Feافزایش  

Ni  وCo یق یباااً مه عبارت دقلق ی  اه ع اص  اصلی رفتار  ی ک  ن.  ی تفاوی صورت کا لاً مه

.  اای ماشاا نللااوین ساا  انتلن حاصاار اه او مااه صااورت  طلااول جا اان در اوللااوین و CoوNi  ةیم

ملااورش حنن  یا   Feواکسلنریلن ما ،ریا شن  Co وNi   ،یجزیه  ی شونن یا یمچ ان ه این کانی

هنیااا ی ساااختمانی کلااب و در شاان  مااا هنیااا یماا ا    لناک د ،وامستگی  (Poor crystalline) یافته

کااه اه اللااوی ی مااا  ان در گویلاات یااان یااود   .)Gerth, 1990(  اای شااود 3Fe+ جذب و جانشاالن

دیاان  شاان  % 1 تکبالاا  و %5/1 نل اار   قاانارحاصر شن  اناان،  Co  02/0%و %  03 Niغلظت

که در  دارننما اکسلن یان   گ ز )هسبوتن( یمبستگی شنینن  Coو  Ni در معری  واقع است و

یااا یااه نشساات   ش ستگی  نی یا وسموح  وششی کا  صورت رگه یا وه  یان احلایی م  ا   واک ش

 سااتشاان  ا درصن کبالت ش اسایی 5/8درصن نل ر و  12یا  ،اکسلنیان   لزیم  گ دین  انن. در

(Elias et  al 1981). 

             نشااان گویلاات مااه یمایلاات را  کااانی ش اساای یاانریجی  )افااق للمااونلتی( روناانیان    للت نو 

انن و یا یااا  می ش ر،  حاصر اه یجزیه کانی یان الت ا افلک  ةاولل  هینیلنروکسلنیان   ی دین.  
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ش ساااخت مااا رنااگ ه ان یااا ایجاااد گااویلتی خااو طی هنیا ماحنن  تبلور شن  انن. درجه ملورش 

و ایجاااد یمااایلتی مااا افزایش  ی یامن و یمچ ان یا همگل ن گویلت  ،ان  ایر مه هرد  شاخ  قیو 

»للمونلاات   عمااوتً مااا اصااملاحاتاین یغلل  رنگ یااا    .ادا ه  ی یامن  ،رنگ قیو  ان  ایر مه ق  ز

                 ملااان ،تیلنیااان یطتااانی و فوقااانی هون للمااو ماا  ان قساامتمااه ی یلااب »للمونلاات ق  ااز«  و هرد«

علاات ه  این م  شونن. یبنیر گویلت مه یمایلت ما خ وج نل ر اه ساختار یمایلت یم ا  است و   ی

 در ماتی ین افق، مافت  .در شب ه یمایلت است  ،گویلت  قبلاً جایگزین شن  درعنو  لزمانی نل ر  

 مااه صااورت  وشااش  متاانه کاا گساات ش یافتااه  ،ق  ز یدر مخش للمونلت (nodular fabric) ننولی

،  وسااته (Ferricrete)  ع وان ف ن ک ته  یان  جتمع و سخت شن  در  ی هین. این  وسته م  ننول

 ش اخته  ی شود.  "cuirass"  هی ی و یا ما واژ  ف انسون

 نیشته یان اکسلنن ما یغلل  فاصله ر ن سانتی  ت ن  ی یوانن  ستقلماً اه سا  وللت گویلتیِ 

مخااش یااان ، (3-2) شاا رعمو اااً   شااامه  .ن  مه س گ مست  یاااه  یباانیر شااودکا لاً دگ سان ش

اکساالن س گیان الت ا افلااک  ،  گویلت  که اه  خلوطدارد  یان اکسلنن وجود  در تی یتمل امل ی  

در حن فاصر گااو یلاات سااا  و للتاای و ساامی یماااس   ،دست نخورد س گیان الت ا افلک    شن  و

 س گ دست نخورد   وجود  ی ماشن.

 Linchenat and) )کومااا( (Moa Bay and Pinares) اریان   ائومااان و  ل اااراسکانساا 

Shirokova, 1964) و    نااایو و گاااور Goro and Prony))  کالااانونلان جنیااان()ج اااوب                

((Golighty, 1981  یان  یمی اه کانساریان اکسلنن  ی ماش ن.   لال 

 اه اای ماشاا ن کااه  ونلتی، نااوک  خاصاای  رون ساا گ مساات د  ماا کانساریان اکسلنن  وجود   

ریااز یااا    رات  نی ههاد در اشاا اللساانواس کلساالل صن هیادن   قنار کمی رس و ما در  گویلت و
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ی اه ایاان نااوک  ییااا .  لالیود  یان غل   متند یش لر  ی شود ، عنسی یا ودانه درشت یان  رگه

        نمااو لت یااا  ایجاااد وساامی   یاانویساای کااه در  تی یاات یااان ررا  ی یوان  یم ا  ما  تی یت یا  

گساات ش رس  انویااه شاان  در ساا گ دونلاات  ااانع اه    هلو ل لم  و م ظ  فق    شاین  ک د  انن،  یافته

در غ ب است اللا نمونه ان اه این نوک  ((Cawse and Ravensthorpeپ روکاوس و راونست است.

 .(Brand et al., 1998) کانساریان اکسلنن تی یتی  ی ماش ن

 لاتریت های رسی - 2-4-2

 ،طل    طوب حار  ان    ان ن  ،سلللس (ی   یا خشک س دی یواهدگی )  ی ِکم ا    درش ای 

ی کلااب  Al قنارکمی ما هین هین دار،  جان افق اکسلننه  و م  سلللس اه  طل  خارج نمی شود

 شود.  ی  ما کانی ش اسی غالب نانت ونلتی و اسم تلتی ایجادافقی رسی   و شن 

داشته که در این   Niان  شب ه    ون طافظت و نگینارن در  در  یمایلت ان ن    نانت ونلت نقشی

یااان  رس .(Brand et al, 1998)در ملن صفطات صورت  ی گلاا د  Feمجان Ni جانشل ی عمر، 

نل ر دارنن. سلللس یان  اهاد  درصن 5/1یا   1  ،نانت ونلتی شاخ  در تی یتیان کانی هایی شن 

ملشاات   یا ش ر  ی گل ناان و  ن در رسیان ا ال و کالسنو   ر ننولمه ش  ت ونلت،ننا  م ان یش لر

     گساات ش  اای یام اان ،رناان  اااطق  ساات کااه هی شاای کماای دا نظلاا  افااق یااا و   اااطقی در

.(Golightly, 1981) 

  ی یوانن مپوشانن و در هی  افااق رساای، افااقNi و فقل  اه  Fe ن رسی را افقی غ ی اه  افق یا

که داران س  انتلن و نانت ونلت  ی ماش ن، دیاان   اای شااود.   وفلاار یااان   نسبتاً یواهد  سا  وللتی

                            (Murrin Murrin)غ ااااای اه رس در اسااااات اللا مااااا ان  لاااااال در  اااااورین  اااااورین 

(Monti and Fazakerel, 1996)  مول ااگ  وBulong)) (et al., 1981 (Elias,   و  ااارلبورو

(Marlborough)  (Golightly, 1981) دارنن. و در م هیر گست ش وسلعی 
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 نیگ   قایسه انواک  یم تی یت یا ما ی  (: 4-2) ش ر

 

  لاتریت های سیلیکاتی -2-4-3

ه نگی ی تونل ی ک ن و  متن ماشن و سمی هب هی  ه ل اای در   وفلاار یااا   اگ  ر انچه مات

و   داد سا  وللتی را گساات ش   ایلن ماشن، یواهدگی در طول  نت  نینن  ی یوانن هون آخلم  

        را  مپوشااانن ساامی فوقااانی   وفلاارافااق آااخلم للمااونلتی  ،مااا یوجااه مااه شاانت ف سااایش

(Golightly, 1981) . تی یت یان سللل ایی، غ ی شاانگی  شااخ  نل اار را در هون سااا  وللتی

گویلت یلنرایه،  انویه، س  انتلن  اه جملهیان  انویه حاصر اه دگ سانی   ن. درکانی نشان  ی دی

هماانار مااا   Ni-Mgگارنل یت )اصملاحی است که ماا ان ساااختار  لچلاان  سااللل ات     اسم تلت و

یت یم ا   ی ماشن استفاد   ی شود درجه ملورش آعلف که ما کانی یان س  انتلن، یالک و کل 

مااار   ود یبلااور ملشت  نل ر   موط مه ههاد شنگی حاصاار اه ،(  اجعه گ دد Pelletier, 1996مه   
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ساا  انتلن  انویااه، نل اار  جاانداً یااه   Mgگویلت مه یمایلت در افق ماتیی  ی ماشن. ما جااایگزی ی  

درصن نل ر داشته ماشن(. ملش اه  5در سا  وللت نگینارن  ی شود ) ی یوانن یا   نشست ک د  و

.  لااانگلن  قاانار نل اار در (Pelletier, 1996)گارنل یاات  اای ماشاان  درصاان علااار نل اار در 20

  وفلاار یااان سااللل ایی داران ارهش اقتصااادن در   ةدرصن  اای ماشاان. نموناا   3  یا  2  سللل ات یا

که ملشاات ین درصاان   ااامع  نل اار را  (Golightly, 1981) اسلف کالنونلان جنین واقع  ی ماشن 

    تهو مه  ک  است  قایسااه شاامایل ی سااه نااوک   وفلاار تی یتاای در شاا ر  درخود جان داد  انن.

   شن  است.هورد (2-4)

 

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

                    دو  وقعلااات ی تاااونل ی یافااات  ااای شاااود نل ااار تی یتااای در درگسااات   ه ااالن،

(Brand et al.,1998): 

  منشورهای انباشتی -2-5-1

ان و   لانوساای یااا قااارّن صاافطات اقاو اغلب ما   هی مود این   اطق اه نظ  ی تونل ی فعال  

ه یااایی اه ی ّاا   یموار   گسر یان ی استی  در این  طنود  یا،  رنن.هون یان م خوردن  مامقت دا

رون س گیان   یان افلوللتی را م  یان یش لر دی ن  کمپل س    ینویلت فوقانی گوشته و س گ

   . لاا دگصااورت گساات د  در  عاا   دیاان قاا ار  اای  ه  در سمی ه لن ماا   ، مموری ه ننهی ن  ی را

ه نگی یا(،  نقش  یمی در ش ر گل ن انواک تی یت یااا   یان ی تونل ی )م ان  لال ماتف هی ن

واخاا  ی شاال ن  اای ماشاان و ایاان ا  ایتی یتی شن  اه ک یاسه     افلکِ   لزمان الت ا  دارنن. سن س گ

جنیاان   صورت خاص در جزای  قوسی فعال و غل  فعال اننونزن، فلللپاالن و کالاانونلانه   ی ه یا م

 ن.  نیافت  ی شو
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 های کراتونی فلات -2-5-2

یااان تیااه ان مااه ساان هرکاائن یااا  ی کااه در رون کمایئلاات یااا و کمااپل سییااا تی یاات 

در این رد  جان  ی گل نن.  اینارن ی تونل ی ا  ان یصااطلی و   ، الئوهوئلک گست ش یافته انن

صااورت اریفاعااات  توساا  یااا ه یااا ماا  را  یلا  ی ساهد. تی یت(peneplanation)   لل ی شنن  ن

ف سایش یافته ظای   ی شونن. هی شی  طنود اغلب ماعث یش لر اسم تلت مااه جااان اکساالنیا 

ا  ان تی یتی شنن را در  نت ه ان طوتنی ف ایم  ی هورد که   ، ی شود و  اینارن ی تونل ی

ماااران یاا    این خود ماعث افزایش یواهدگی و گست ش تی یت یا در هب و یوان ساا دی  و کاام

ک ایون یلگارن درغ ب است اللا و قسمتی  ی گ دد. تی یت یا و موکسلت یان تی یتی نل ر دارِ

   . ی ماش نیا  لالیایی اه این گونه تی یت    ،اه م هیر، غ ب اف یقا، اورال در روسله و اوک این

شان  وگ افلوقعلت یواساس   را  ی یوان م تی یت یا  ،انناه  کانسارن  صورت  طلی یا درم

 .(Troly et al., 1979) مه نیشته یان س وئی یا  لایف  ی و ی اساای ) ل ااانی( یقساالم م اانن کاا د

         یان فعااال هی شاای قاا ار دارناان و کمتاا  ف سااایش ف هی ااننیشته یان س وئی اکل اً یطاات یااأ ل  

هون  مه عبارت دیگاا  ن و را نشان  ی دی ان   وفلر گست ش یافته ا  اناین یا حن  م ام   یافته انن،

در   (Thio and Koniambo)یان صاافطه ان  لااو و کونلااا بوسا  وللتی آخلم ی ن دارنن.کانسار

 ن. نیشته یااان هاویااه دار ) ایاار( ملشاات   لال خومی اه نیشته یان س ویی یست   کالنونلان جنین

نااارلز اساات.   یااایطت یأ ل  ف سایش ق ار گ فته انن و هون اکسلنن ننارنن یا ای  ااه آااخا ت هن

علاات ای  ااه هب هی ه ل اای ه ماا  ،گست ش تی یت یان سللل ایی نسبت مه نیشته یااان صاافطه ان

ماعث غ اای شاانگی ملشاات    ،جانبی شنینی   جانبی شنینی ن داشته، ملشت  است. این ج یانِ  ة ؤلف

  ی شود.  نل ر
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می ف سایشاای              یااا یاا  ساا   ماقلمانن  اوللن دشتگون یا ) ن  لاالن(  ،نیشته یان  ل انی یا ی اسی

ن. هنیا   وفلر یان تی یتاای را  ه نگی ی تونل ی را نشان  ی دی  ن و یوقف ناگیانی مات  ی ماش

              شااا ر ،کااا لاً نشااان داد  و اه افااق سااا  وللتی آااخلمی م خوردارناان. نیشااته یااان  ل ااانی

          کسلنن که مه راحتی ف سااود تی یت یان س وئی)خصوصاً مخش ا ف هورد  یان ف سایش یافتة

ما افزایش ر خه یان تی یتی شنن  . ی ماش نکه این نوک تی یت یا را در م گ فته انن  ( ی گ دد

ج ااوب  یااان  خااومی اه  نیشااته یااان ساا وئی در افزایش علار نل ر  طتمر اساات.  لااال  ، تعند

  ی ماشن.   (Goro deposit)  وکه  ع وه ی ین هنیا نیشتة گُ ستکالنونلا ش اخته شن  ا

 

 منابع جهانی نیکل لاتریتی -2-6

 دسته للمااونلتی  (. اگ هنیا را مه دو5-2  ش ر لللون ین است )  160کر   امع نل ر تی یتی

کانی ش اسی غالبشان )در معراای  واقااع مااا سلنن و رسی( و سللل ایی، م اساس  ) جموک   امع اک

 Mgنیشااته یااان للمااونلتی کااه داران  ،سلم م اانن ک االمیوجه مه  دینگا    وژ  در حال انجاو( یق

علاات ای  ااه علااار ه  ولاای ماا    شا ر  ی شااوننرا  درصنکر   امع نل ر تی یتی    70 ن،ن یستنارلز

 .گ فته انندرصن نیشته یا را در م  80  مه  ی اژن نزدیک ، توس  نیشته یان للمونلتی کم است

  ن نظ  ق ار دیلم، فق  سااه کشااور  یااماگ  اه دینگا    مقه ان کانس گ یان تی یتی را  

درصن کر   ااامع تی یتاای  60 دین   ی شود که در  جموکونلان جنین، اننونزن و است اللا  کالن

درصاان   ااامع   26  رلزن در حاانود  ،ن جنینن. ما یوجه مه  ساحت کم کالنونلارا در اختلار دارن

سبت   امع تی یت للمونلتی در ملن این (. علار نل ر و ن6-2  )ش ر  تی یتی دنلا را در اختلار دارد

سه کشور  تفاوت مود  و کالنونلان جنین اه نظ  کانساریان نل ر سللل ایی و للمونلتی ملشت ین 

درصاان  توساا  جیااانی   70علار را دارد. این نسبت در ورد نل ر یان تی یتی للمونلتی نزدیک  
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واقااع اساات.   (Massif du Sud)(داست که در مخش کور ی اه ج وب کالنونلا ) اسلف دو سو

کشور دیگ   است اللا یلچگونه  خل   سا  وللتی نناشته و علار نیشته یان للمونلتی هن کمت  اه دو

 است.

 

 
   امع نل ر تی یتی دنلا  (: 5-2)ش ر 

 

ملشاات ین   شن  است.    هورد   (7-2)  ش رو علار نیشته یان خاص در  ی اژۀ یغلل ات   طنود

ی اااژ هیااادن کانساااریان   مااوط مااه هن    و  مااود درصاان    6/1 یت یان للمونلتیعلار نل ر در تی

 6/2یااا 4/2نل لی ماالن    علار لللون ین(    50)کمت  اه  اننت کور   که  نیشته یان سللل ایی  .دارنن

هورد    (7-2)  یصوی   در  هنیا   خل    و  کانساریان  یم مه یم ا  علاراه  ناو یعنادن    دارنن.  درصن

 شن  است.
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  سللل ایی  نیشته یان و رسی( و)اکسلنن   نل ر للمونلتی یوهیع   امع نل ر تی یتی که شا ر(: 6-2)ش ر 

 شود. ل 

   

 
 نیشااته یااان للمااونلتی شااا ر نیشااته یااان تی یتاای  . ورد  نیشته یان خاص  علار در  -نمودار ی اژ:  (7-2)ش ر  

  اجعه  (4-2)ان نا ب د  شن  مه جنول اکسلنن و رسی  ی ماشن. م ان کسب اطلاعات ملشت  در  ورد نیشته ی

 گ دد.

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

عظاالم   ةی گااا ی کااه نیشاات،    19یا انتیان قاا ن    1875  ةاه اوللن سالیان یوللن نل ر در دی

نل اار   جنیاانن  اه   امع نل ر تی یتی کالنونلا  ی یا  ،مه یوللن رسلن  Sudbary))  سولفلنن سادم ن

  ی شن.  استخ اج

درصن نل ر دنلا در   امع تی یتی است ولی یوللن نل اار اه تی یاات یااا   70علی رغم ای  ه  

درصن نل ر  ص فی دنلا اه فاا هورن  40اخل اً  .یا  لش فت ر نانی نناشته است  نسبت مه سولفلن

قباار اه اواخاا   یااا درصن مااود  و 40یا  ، 30 ةاین  قنار یا اواخ  دیه ن  که تی یت یا مه دست 

  ی ا مه نل ر در ا اا  ج ااگ ه. ا ا نلاه  است  یوللن نل ر را شا ر  ی شن درصن  د     ،1950دیه  

کاار  درصاان 20م اماا  شااود و 2ون تی یاات یااا  رم که یعناد عمللات انجاو شن        ماعث شنکُ

   .شودیأ لن   ن ط یقیا ه اه ورد نلانل ر  

نساابت مااه حجاام  خااای   وجااود   تی یتاای   ااریوللن نلنشان  ی دین مه ره علت  که    دتیلی

اقتصااادن  اای ماشاان.  توساا   ،هورد  شن  است و این دتیاار  (2-2)  درجنول  ،ک ن  م ام ن نمی

درصن ملشت  اه ایاان  20حنود یا  طصول(یک ین  وهنی یزی ه مه فاین  )یزی ه خال  م ان یوللن

ت یا نسبت مه سااولفلنیا کااه مااه یزی ه استخ اج و  عنن ارن تی ی  . ی ماشن  یا  سولفلن  دریزی ه  

 یااا  یزی ااه فاا هورن نل اار در تی یاات  مسلار کمت   اای ماشاان.،  روش هی ه ل ی صورت  ی گل د

 .گو نلست  هنقنر که ص فه جویی یزی ه  عنن ارن جواب   ملشت   ی ماشن نسبت مه سولفلن یا

 

 

 سولفیدها لاتریت ها
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 (:  خلاصه  قایسه اقتصادن ملن کانساریان سولفلنن وتی یتی نل ر 2-2) جنول

 

 فرآوری لاتریت ها-2-8

 س ص عتی شا ر سه روش ف هورن اصلی  ی ماشن:یان استطصال نل ر در  قلا  روش 

    (matte) وب و گناخت م ان ایجاد ف ونل ر یا  ات   -1

 )احلا گ و ما شستشون ه ونلاک(   (Caron)  ف هورن کارون -2

   .که اه اسلن سولفوریک استفاد   ی شود (HPAL)شستشو ما فشار ماتن اسلن  -3

 واد ا منل ر در ش ر اکسلنیان  اینار نلاه  ن گ  ادیی 

 .شلملایی  یاجم جیت یخ یب کانی یا  ی ماشن

یزی ه یان ف هورن ما یوجه مه کانی یان نلمه  اینار نسبت مه  

  ی ماشن. Sژن   یان ف اوان  مود  که اه ان تی یت یا کمت 

 طنود مود  و م ان یمه کانس گ   ،ویغللظ احتمال جناساهن

کم ماین حمر   ما علار رود.  قادی  هیادن کانس گ کار ماین مه

حجم هیادن اه  واد  ص فی مه کارخانه در نتلجه و   ددگ

   تقر  ی گ دد. ف هورن 

راحتی اه  واد ماطله یا عقلم در  طر ه کانی یان نل ر دار م

   انت   ک دن م ان ف هورنتی یا ک س و  ساهن  ی شونن جنا

 .ماقی  ی  انن

و ط احی ش اسی و شلملایی را در ی گا وان کانی ایغلل ات ف 

  وژ   عنن ارن و  خلوط ساهن م ان ایجاد  طصولی  

  رای  واخت و خوراک قامر استفاد  جیت   وژ  ف هورن 

 .نظ  داشت ماین  ن

 . ژن مسلار   اسب اننرکانس گ م ان عمللات   تالو کانه و 

 انع ماهیافت نل ر اه یک  ،ی کلب  تغل  در کر   وفلر

 . ی شود  ف هی ن مخش مخصوص هن در طی یک 
 ماهیافت  ی شونن. ف هی ن،هیادن نل ر در یک   قادی 

احتمال کمی وجود دارد که ف هورد  یان  انویه )مه غل  اه  

(Co ارهش ماش ن.  ما 

( ا  ان جب ان یزی ه PGE و  Cuف هورد  یان ما ارهش ) لر

 ف هورن را دارنن.

یزی ه اقلاو س  ایه ان س ساو هور است و اگ  ان ژن را  

ملشت  نلز   ،اقلا و س  ایه ان در نظ  مگل یم   ی اه یزی هقسمت

  ی شود.

یزی ه اقلاو س  ایه ان م ان ی  واحن یوللنن کارخانه ف هورن  

  توس   ی ماشن. 
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ما ی  یک اه این ف هی ن یا نشان  2001 ا در سال یوللن نل ر اه تی یت ی  (3-2)در جنول  

داد  شن  است. ما یوجه مه  لزو ات ی  ف هی اان ویغللاا ات شاالملایی و کااانی ش اساای در   وفلاار 

(، ی یک اه این  ف هی ن یا فق  م ان استفاد  اه مخش مخصوصی اه   وفلاار 3-2ش ر  تی یتیا )

 .ی ین و  کارم د ی ین روش ف هورن اساات  قنیمی  (Pyrometallogy)  اسب انن.  وب ح اریی  

این روش ملشت  م رون مخش سللل ایه   وفلر که غ اای اه نل اار اساات، اسااتفاد   اای شااود و در 

          کور  یان ال ت ی ی هللاژ ف ونل اار )هللاااژن احلااا شاان  اساات کااه  سااتقلماً ماا ان یوللاان فااوتد

             سولفلنن کااه م ان  وب کانس گ یانحاصر  ی شود و   هنگ نزن  ورد استفاد  ق ار ی گل د،

روش یان عادن ف هورن سولفلنن  ورد استفاد  قاا ار مگلاا د، ط احاای شاان      ی یوانن مه یم ا

این روش ی  ولوژن ساد  ان داشته، ماریا اج اء گ دین  و روش قامر اطمل ااانی اساات. در   است.

درصاان( ا ااا  90ماهیااامی مااات مااود  ) هن ی کلب کانس گ مه خودن خود روان  ی گ دد و  قنار

 ماهیافت نمی شود. سوددیی   وژ    Coکه هللاژ ف ونل ر ش ر گ فت یلچ درصنن اه  ی گا ی  

( داران   بع م ق Sorowako))مه یزی ه سوخت وامسته  ی ماشن.   وژ  یان  وفق ) لر سورواکو  

 همی  خصوص مه خود  ی ماش ن. 

ن اکسلنیان تی یتی )للمونلتی( ودر معری  وارد ماا  م  رو  (Caron)کارون    روش ف هورن

و ساالللس ماعااث کااایش    Mgرون تی یت یان سللل ایی کارم د داشته و وجااود  قااادی  هیاااد

در شاا ای   طاال  است کااه شا ر رطومت گل ن و گ  ادیی  ف هی ن ماهیامی نل ر  ی شونن. این

)اسااتخ اج گاا (  مااا حاالال Ni , Co  .گاا دداحلایی و ما شستشون ه ونلاک کم فشااار دنبااال  اای 

         استطصال  اای شااونن و میساااهن ملشاات   طصااول مااا هیااک هناای و ایجاااد شاا ای  احلااایی دنبااال 

رطوماات گلاا ن   .درصن  ی ماشاان  50یا      Co    ،40و م ان      80یق یباً    Niدرصن ماهیامی    . ی شود
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سوددیی این روش را مه قلمت   ،واحلان گ  ایی مه انژرن قامر یوجیی نلاه  ن است که در نتلجه

 1970دیااه    وژ  یااان کااارون قباار اه شااوک نفتاای  .سوخت  ص فی مسلار وامسته ساخته است

گست ش یافت ن و  س اه هن مه سختی سوددیی خود را حفظ ک دنن. یلچ   وژ  ان معاان   ایجاد و

 اه هن ساخته نشن و مه نظ  در هی ن  نلز ساخته نخواین شن.

صورت اقتصااادن و در ه  در  ائومان کوما م  1959وللن مار در سال  ا   HPAL  روش ف هورن

کااه  قااارن مااا  ایجاااد سااه  این نوک مود اه   وژ ی یا  1990 قلاس مزر   استفاد  شن و یا اواخ  

ات شستشااون عمللّ HAPL ۀدر   وژ  .کاوس و  ورین  ورین در غ ب است اللا مود  ،مول گ  ۀ  وژ

 اای گلاا د، آاامن انجاو درجه سللسلوس   250وکلاو ما د ان  کانس گ ما اسلن سولفوریک در ای

مااا  و یان  تعند یااه نشساات و رسااوب دیاای سااولفلن اه  طلول، ما روش   Ni , Coاستخ اج هن ه

یمچ لن تهو مااه یا  طلول یان استطصالی یا استخ اج ال ت وللتی انجاو  ی شود.    S2Hاه    استفاد 

 در این روش و    ی  ذی د صورتلنن تی یت  م  رون قسمت اکس   HPAL ف هی ن ک  است که 

Ni ,Co  دیی   وژ  مشنت وامسااته مااه قلماات  سود. نندار   حله شستشو( در% 92ماتیی )ماهیامی

 قاانار  ) اا وژ  یااان سااوهاننن سااولفور سولفور و یزی ه یبنیر هن مه اسلن سولفوریک  ی ماشاان

درصن   راسولفوریک   ص ه اسلنکه     ار  ،یأ لن  ی ک  ن(  را  HPALاه ان ژن  ورد نلاه    هیادن

Mg    نطو   خلااوط  عنن ارن و    یعللن  طر    عا ر  یمی در   ملبک ن، این  یعللن  ی    کانس گ

 .   ک دن کانس گ  ی ماشن

در تی یت یان رساای در صااوریی کااه درصاان ماهیافاات نل اار مااات   HPAL  روش ف هورن

لاات و ساا  انتلن ماعااث ماا وه عملی است  ا ا حرور سلللس در کانساا گ مااه شاا ر نانت ون  ،ماشن

نتایج معنن دیگاا ن را نلااز در  اای   ی شود، آمن هن ه ش ر در نگینارن دوغاب در ایوکلاو  
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اه هن جمله  ی یوان مه افزایش یزی ه یان عمللایی م ان غلبه م این  ش ر و نلز کااایش   که  دارد

مااود. اکساالنیان ، در نتلجة ورودن و خ وجی یااان  تفاااوت مااه سلسااتم اشااار  نف هی نکارایی  

 ف هی اانماا ان ایاان    ، عاانن   ائومااان صااادق اساات  یمچ ان ااه در  ،خال  ما  قنار کمی ساالللس

 ن.  ی ماش  اسبت ین نوک کانس گ  

 

 پرعیار سازی-2-9

وارد   ،ورن  صاا ه شااوننهف   ف هی ندر    تی یتی قبر اه ای  هیان    انواک  شخ  کانس گ

کااه   اساات ار اه اجزاء   علارنش اجزاء کم عل  علارساهن جنای  .ساهن  ی گ دنن  علارر خه  

 دورقبر اه ورود مه ر خه فاا هورن کم علار    اجزاء، که در نیایت   ی شوننف هورن  ر خه    وارد

. در ایاان سااولفلنن  اای ماشاانیان  انت   ساهن کانس گ  تاین عمر  عادل ما ک س  شونن.   ی  ریخته

ولاای ایاان  ااورد مااا ایجاااد خااوراک عمر  قنارن نل ر یم ا   واد هایاان دور ریختااه  اای شااود   

 .  علاری  یم ا   ی ماشن

 یایی که کمت  هلت   شن  انن نسبت مه ه ل ه دگ سان شن  ان کااه درصاان حذه قلو  س گ

      .صااورت  ت اااوب صااورت گ فتااه اسااته ملشاات ن نل اار دارد، در کانساا گ یااان سااللل ایی ماا 

)کالاانونلان جنیاان( مااا   (Kopéto)  و)اننونزن( و کو تاا   (Sorowako)    وژ  یایی رون سورواکو

 .ی گلاا د عادن تی یتی صورت  اا ن  انن ولی عمللات س ننن در یمه  این روش مه سوددیی رسل

علار در  طصول حمر شن  مااه کااور   شاااین      %25ما این عمر افزایش ناگیانی    وکو تدر  ورد

  و اجاازاء سلللساای سللل ایی کااارای  مااود - ی شود.   علارساهن در  ورد تی یت یان اکسلنن

 لالی   (8-2)  ش ر  ن.نما خ دایش ساد  اه گویلت، جنا  ی شو   ی ماش ن،یقل اً فاقن نل ر  که  هن  

 212نل اار و قماا     %04/1  اه  عنن کاوس در غ ب اساات اللا اساات کااه درهن تی یتاای مااا علااار
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ر منساات  اد  اولله است. علار نل اا   %  53 ل  ون س نن، خ دایش یافته و درصن  طصول نیایی  

 کر نل ر  اد  اولله  ی ماشن. % 81است که  %44/1ه ن  

 

 
خااواص  ااواد   نمااودار.     علار ساهن کانس گ سلللس اکسلنن در شمال غاا ب اساات اللانمودار    (:  8-2)  ش ر

ه ماا ، ل اا ون ) اااد  عبااورن( 212 خاا  عمااودن   قمااع    .نشان  ی دیاان    Xرون  طور  م   مه درصن  را  عبورن  

نسبت گزارش شن  نل ر   ،Niماهیافت    و درصن  رات عبورن نسبت مه وهن کر   ی ماشنصورت درصن وهنی  

 .نسبت نل ر  رات عبورن  ی ماشن   اد   عننی کر مه

هنیا  مه صااورت کااا لاً   هی ا نل ر در  ،کانس گ یان رسی م ان   علارساهن   اسب نلست ن

کااه متااوان   انویااه وجااود ناانارداه نل ر مه غلاا  اه ساالللس    ی سان یوهیع شن  است و جزئی فقل 

 جناساهن ک د.
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                یان ستار  دار    وژ .2001استطصالی در سال  ف هی ن لزان یوللن نل ر مه یف لک (: 3-2) جنول

 را وارد  ی ک  ن.   کانس گ یان  ص فی خود

  ساختار صنعت استحصال  نیکل از لاتریت ها-2-10

ن  وب منساات  اای هیاان. کارخانااه یااان  وب داران   درصاان نل اار تی یتاای اه ف هی اا  65

در سال، ظ فلت یوللن دارناان )ماا ان   ینیزار    70یا    60ظ فلت یان  تغلل   ی ماش ن. اکل اً ماتن

. اغلب این کارخانه یااان  وب در اطاا اه ((Doniambo) و دنلا بو (Sorowako ) لال سورواکو 

 یک کارخانه( فعاللت  ی ک  ن.   عادن  ستق نن و مه صورت  جتمع ص عتی )ملش اه
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کارخانه یااان  وب ژا  اای، کانساا گ  ااورد نلاااه خااود را اه کالاانونلان جنیاان، فلللپاالن و 

ساایاو داران  (Pamco and Sumitomo)اننونزن خ ینارن ک د  و در  ورد  ااا  و و سااو لویو و

کانس گ  ااورد  ،اه این ط یق  که  دارنن  هیان  عننی    موط  در فعاللتاین ش کت یا، سیمی نلز  

   .ننرا ف ایم  ی هور  خود نلاه

   اه  ،اساات اللا Townsville))سااویرادر یاااون  ( Yabulu refinery) ورن یااامولو هفاا  ةکارخاناا 

            زل اان یو کو(Greenvale)  تی یاات یااان گاا ین والفاا هورن جیاات  (Caron)کااارون  ف هی اان

(Queensland)  .ماا  رون ،  ااامع گاا ین وال لااق شاانگیقر اه اک ااون معااناسااتفاد   اای ک  اان         

عمللات ف هورن انجاو  ی گلاا د.   پلنلاننونزن و فلل   ،صادرایی اهکالنونلان جنینیان    کانس گ

 در   وژ  یان کارون کوما اه   امع اکسلنن  طلی استفاد   ی شود.

ون  این دیه یان اخل  یأ ل ات شنینن م  ر  در  HPAL لش فت یان ک ونی در   وژ  یان  

کویااا   ی یا   وژ  اه این دست مااود  اساات.  اانیی  ، ائومان کوما  ۀص عت داشته است. سالیا   وژ

معن اه ایماو عمللات ساخت، فلنل کاست و مه ح و ت رسلن و این کشور مه جمااع ملااوک شاا ق 

ایاان طاا ح نلااز  لاای گشاات. معاان اه ف و اشاای اقتصاااد   ، لوست و ص ایع،  لی گ دین و مه یبع هن

 حاصر،که ما یوجه مه دره ن کم  شنو  شخ     گ دین  اطلاعات   تش ،  لاللستی و  شارکتیسوس

علاات ه  )ماا   کارایی خومی دارد. این  ورد ما کایش قلماات جیااانی  اساالن سااولفوریک و سااولفور

فشاریان هیست  طلمی م   ومگ ان و افزایش ع آه  طصول(،  لش فت یااان ی  ولااوژی ی در 

و میبود عمل  د واک ش دی ن  یا م  رون جنایش انتخااامی نل اار    ورد  طلول یان استطصالگ 

یااان  ااورد یج ملات ارهنن  در  ااورد ایوکلاو وکبالت اه  طلول شستشو و میبود ط احی وکسب

 .استفاد  در ص عت استطصال طلا، ماعث جذاملت اقتصادن ملشت  این   وژ  یا گ دین
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اک اااه دنلااا در دساات م رساای قاا ار  اا وژ  در اطاا اه و  20یااا  15 ،در  س این جااذاملت

ا  مالعات اقتصااادن مااان ی(  ن )اه  مالعات اولله یگ فت که این  مالعات در  طنوۀ مسلار  تغلّ

 ی شن. نمونه یان شاخصی اه این   وژ  یا در گ ین فللن )غ ب است اللا( واقع شاان   اناان   انجاو  

صااورت ا  ااان   ین نل اار کااه در  6500که مول گ وکاوس )  وژ  یان مزرگی ما یوللن ساللانه  

ین نل ر در سااال(   4500و دیگ ن  ورین  ورین )ما یوللن    (الطاق،  م  ظ فلت خود  ی افزودنن

   مه یوللن کا ر رسلننن که البته عنو ا  ان الطاق و   1999اه هن جمله انن. این سه   وژ  در سال  

و   وژ  یا و افزایش  یزی ه یان نقلصه یان ی  ولوژی ی و  ی نسی ماعث طویر شنن ه ان انجا

اج ایی شن  اک ون یمه هنیا هی  ظ فلت اسمی خود کار  ی ک  ن و اه نظاا  اقتصااادن در  راالقه 

 و  توقااف شااننن.  الااک ایاان اه  اا وژۀ گُاا   مقلة   وژ  یا مه غلاا   ،یست ن. در نتلجة این  ش لات

مااا  2007است و در سااال کالنونلان جنین در حال ساخت     وژ  ش کت ای  و  ی ماشن که در

 ین نل ر در سال مه می   م دارن خواین رسلن.  5400ظ فلت  

 جاانولدر      ی ماشن.  اه نظ  اقتصادن عمللات صورت گ فته م  رون تی یت یا مسلار  تغلّ

ر   حلااة اکتشااافی د  -نل ر تی یتی در اقصی نقاط دنلااا )یوللاان ک  اان     ۀ  وژ  20للست،  (2-4)

ن ، مااه درک میتاا هورد  شن  است کااه مااا یوجااه مااه هن  افزایش ظ فلت(  له  در   ح  -  وژ  یاو

 ط ک یان اقتصادن این ص عت خوایلم رسلن. این   وژ  یااا م اساااس  قااادی   خااای  قمعاای اه

   نل ر  عادنشان انتخاب شن  انن و ما یوجه مه عوا لی که در مااات اشااار  شاان، قاماار نقاان و م رساای

  ی ماش ن. 

قاماار یوجااه اساات    (CerroMatoso)یان تی یتی سورواکو و س و ایوسااو  دیی   وژ     سود

که اه دتیاار هن، انااناه  ماازر  هنیااا و وجااود  خااای  سااوخت ارهان قلماات  اای ماشاان. اناا ژن 
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مه علااار ماااتن کانساا گ     SLNۀ  سورواکو اه نل وگا  م ق همی یأ لن  ی شود و سودهورن   وژ

م ق همی هنیا وامسته  اای ماشاان،که البتااه اه ژن ایااورن  ( و ان ژن در دست سنل ر  %  6/2  )ملش اه

          یزی اااه ان ماااا ساااوخت نفااات میااا    ااای م نااان.کور   وب فاااال ون مااا یج فال  ااانو

(Falconbridge’s Falcondo)  اساااس سااوخت نفاات م ااا نیاااد  شاان   در جمیااورن دو لاا  ن ماا

ت نل اار نااارلز مااود است.کور   وب ر نین مار ی گا ی که قلمت سوخت مات رفاات ولاای قلماا 

 ((Exmibalاکس  لباار    ۀ ی ماشن.   وژ  2001سال    یعملر شن وهخ ین  ورد هن سه  ا  انتیایی

فق  سه سال مه فعاللت   داخت و یا ا  وه یعملر است  مه سختی مه نصف یوللاان   1977اه سال  

نفتاای   مسااتگی مااه ژن ایااوردر نتلجه مه علت ظ فلت یوللاانن کاام و وا  ظ فلت اسمی خود رسلن و

 ج یمه شن.

ساا انن  که مه لطاظ سوددیی اقتصادن س مه  نل ر تی یتی   تقاملاً   وژ  یان مسلار هیادن اه

و در ش ه اآمطلال  ی ماش ن، ما کمک یان هیاد دولاات اساات کااه درحااال فعاللاات اناان. ایاان 

 کمک یا مه علت حمایت اه یوللاان  طصااو تت اساات ایژیک، حمایاات اه اقتصاااد  لاای و ایجاااد

                  )گااایی اوقااات ایاان یوللنک  اانگان مااه ناااو یوللنک  اانگان اجتماااعی شاا اخته  اای ماشاان تغالاشاا 

کانساا گ و حماار و نقاار   کور  یان ژا  ی مه این  ااوارد مایاان یزی ااة خ یاان   ی شونن(. در  ورد

مااه علاات علااار کاام   Larco))  فقلاا  یونااانی، ترکااو  ۀاآااافه شااود. یوللنک  اان  ،کانس گ و انااژرن

دریافاات قاا و    و  Feسوخت مات و د ان  وب ماااتن کانساا گ غ اای اه    ةو یزی   (%1/1)ل رن

 حص  درار  ش لات اقتصادن ف اوان شن  است. می حن و دولتی

سه   وژ  در غ ب است اللا مه علت استیلاک ف اوان اقلا و س  ایه ان، یزی ه عمللایی ماااتی  

مه علت  ش لات ف ی موجود ه ن  در  مااه یااا   ن یخملن هد  شن ، مه ینر رفتگی  طصولحّ  اه



 مهندسين مشاور كان ايران                                           
دانسته هایی چند پیرامون لاتریت                                                       

   نیکل دار 

مااا سااولفوریک(    خورناانگی ماااتن دوغاااب غ اای اه اساالن  )در ا    دستگا  یان فشار  و لوله یا و

 ش لات اقتصادن ف اوان روم و شن  انن. م اساس یج مه، ماا ان کااایش ریسااک اقتصااادن مایاان 

ات مود  و م ام این   وژ  یااا مایاان  مالعات اقتصادن دقلقی صورت گل د. یزی ة اقلاو س  ایه ان م

نبایاان در اطاا اه  جتمااع یااان  HPAL  در حن اقتصادن مزر  در نظ  گ فته شونن.   وژ  یااان

 س ونی  عننی ق ار گل نن. یزی ه یان ماتن عمللایی و ایلاه یزی ه یان اقلاو س  ایه ان ماعث 

ارهششااان را ماا ان ماهساااهن اقاالاو   کورک است اللان غ می، دارایلیان  ما  ۀیوللنک  ن  یا دو  شن

  .س  ایه ان کارخانه مه  ص ه م سان ن

 ااورد اه 10ما یوجه مه این  وارد   وژ  یان جنینن در حال  مالعه و یا ساخت  ی ماشاان )

هورد  شن  است(. حا لان  الی این   وژ  یا و صاحب نظ ان م  ایاان ن تااه   (4-2)  هنیا درجنول

، در است اللا نشان داد  که ماا ان  قاملااه مااا  شاا لات   HPAL  وژۀ     یأکلن دارنن که یج ملات سه

اه نظاا      HPALلم.  س یمچ ان   وژ  یان  ئره یمیلنایی مل نیشلم یا م این  ش لات فائق ه  ماین

در  ااورد  .جذاملت کافی را م ان هن ه متوان رون هنیااا ساا  ایه گااذارن کاا د را دارناان  تصادنقا

                                                    اساااااالپللو،  وسااااااونگتی و  ورا انگااااااا  اااااا وژ  یااااااان در حااااااال ساااااااخت فقاااااا 

(Sipilou, Musongati and Moramanga) اه نظاا   وقعلاات دور اه ساااحر  اای ماشاا ن،که               

در یعنادن اه این   وژ  یا نلزش ای  سلاسی نا  اسب است. این  سئله در    ش ر ساه شن  است 

 س  ایه ان م وه  ی نماین. گاو م رسی یزی ه یان س ساو هور اقلاوی 
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ت ش  سگ  حال یان در    وژ  )یوللن ک  ن  یان ک ونی یا سامق   وژ 20خلاصه وآعلت  (: 4-2) جنول

 .گ دین  انندست سشان انتخاب  ر در که م  اساس  خای  نل  ظ فلت و اکتشاه   امع(

 

   پروژه های نیکل لاتریتی موفقیت اقتصادیملزومات  -2-11

که   وژ  یان در حال ساخت نل اار تی یتاای  ساال  دشااوارن مایاان   یج ملات نشان  ی دین

مپلمای ن یا مه سوددیی اقتصادن تهو م س ن. ی  سه   وژۀ است اللان غ ماای اه  شاا لات  شااامیی 

قلاات  اا وژ  یااا م خوردارنن و ماین اه ی  ولوژن و  ی نسی ماتیی م ان یرااملن سااوددیی و  وف
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 یا ا  ان سوددیی و وفقلت   وژ  را  استفاد  ک  ن.وجود یعنادن  شخصات خاص در کانس گ

 هی ساخت یا یقسلم  ی شونن.  وقعلت و انناه ، دستة کلفلت، 4 افزایش  ی دین. این  وارد مه

 کیفیت کانسنگ -2-11-1

فلت   اسب مستگی دارد اه ی اژ و کل،  این عقلن  که وجود  عنن سودد  مه یودۀ  اد   عننی

قنیم  م ح مود  است. کلفلت کانس گ در نیشته یان تی یتی نل ر دار مااه عوا اار هیاا  وامسااته 

 است :

 عیار -2-11-1-1

سااوددیی  اا وژ  را یرااملن  اای    Coماتی ین علار اه  نل ر و ع اص  یم ا  هن خصوصاااً ً

  علارساااهن کانساا گ   فایاان  اساات نماین و ه ار  واد ماطله داخلی را درکر کایش  ی دیاان. 

  عنن ارن ما یزی ه هسلاب ک دن  قایسه  ی شود.   ةولی در این  ورد یزی 

 انسجام و پیوستگی -2-11-1-2

انسجاو و  لوسااتگی علااار و دیگاا  خااواص فلزی اای و شاالملایی ا  ااان یغللاا ات کانساا گ 

 ورودن مه   حلة ف هورن را کایش  ی دین.

 وکانسنگ  ضخامت روباره -2-11-1-3

                   ماا دارن و  ملشاات ین آااخا ت کانساا گ و کمتاا ین آااخا ت رومااار ، نساابت خاااک

 رومار  م دارن را کایش  ی دین. 

 کانی شناسی -2-11-1-4

 داشااته و مااا  لااتارجط  یرساا   یااانیان اکسلنن نسبت مااه کانل  کانی،    HPALدر واحنیان  

لاای در تی یاات یااان رساای وجااود ساالللس و اسااتدو  اماات  یوجه مه ای  ه ماهیافت نل ر در ی 

فشااار مااات    شاا لایی را در  مپاااژ  ،یااا  رس  ةیان حاصر اه یجزیاا   لوئلنن در دوغاب و  طلولک
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درکانسااار یااان مااا ی کلااب ماعث جنایش  طلول اه جا اان  اای شااود.    در نتلجه   ی ک ن و  دایجا

         ج یااان خ وجاای  کااه ماعااث افاازایش ساا عت  اکسلنن، دوغاب ما رگالی مااات ایجاااد  اای شااود

                                           .  گ دد ی  

فعاللاات و غلظاات ساا مار  را  ،د ااان  وب، خااوراک  Si مااه Mgنساابت  ، وبعمللااات در 

                ساا  انتلن یطاات یااأ ل  قاا ار ن نسبت ما وجود کااانی ش اساای  خصوصاااً وجااود   ی ک ن. ای  ک ت ل

 .گل د ی  

 عناصر اسید خوار -2-11-1-5

 Al  حرااور اای ماشاا ن.  ص ه ک  نگان اساالن     ،هلو ل لوو  و    لزیم،  HPAL  در   وژ  یان

  ی شود. یاماعث ایجاد هلونلت در ایوکلاو  (یافت  ی شودعلی الخصوص  در رومار  که )

 دین   اای شااود. یان نا  ظمصورت ماکس ورک و رگه  ه  م  ههادسلللس  تی یت یا    ةدر یم

   Mgیغللاا ات درصاان ثمشاانت ماعاا  ،حرور داشته ماشنسلللس  ، وب ةاکِ کارخاناگ  در خور

 اه این  عرر جلوگل ن ک د.ماین   شود و  ی   Siمه

 اندازه   -2-11-1-6

ظ فلاات ماااتن واحاان جیاات  یااان تی یاات نلاه  اان   ماتن اقلاو س  ایه ان در  اا وژ  ةیزی 

ماهگشاات ساا  ایه را فاا ایم                             ا  ااان ،اد عننی مااا طااول عماا  هیاا   اقتصادن است.  مه  قلاسرسلنن  

            کمتاا ین ظ فلاات یوللاانن در ،یاان نل اار  45000 حساااب س انگشااتی ظ فلااتیک  ما ی ک ن.  

 در نظاا این  ورد را  ستیمای ان  ی ماشن که جیت کایش واحن اقلاو س  ایه    HPAL  یان    وژ 

 وناان  حسبم  است که یوللنن دتر م  ظ فلت واحن 10واحن اساس )یزی ه س  ایه ان م   داشت

(. درکارخانااه  وب کمتاا ین ظ فلاات نلااز نا لاان   اای شااود  گااایی ماا چ  ااارکملان  ی گاا دد و

شنت مه علااار و یزی ااه ه  ماین شاخ    ی ماشن ولی    ین نل ر در سال   2000  -2500اقتصادن  
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که  عادل ما ر ن صن  لللون کافی ماشن    سال    30م ان    ماین    ه است.   امع  ورد نظ تسوخت وامس

  لللون ین کانس گ سللل ایی  ی ماشن. 10-50ین نیشته کم علار و حناقر 

 موقعیت  -2-11-1-7

 وقعلاات یااان ،  (Caron)  کااارون  و  HPALیااان      صاا فی فاا اوان در  اا وژ  مه علاات  ااواد

نقاار   حمر و  ةا یزی ماشن یماین در نزدی ی ساحر   عنن    ،و درصورت ا  ان  ی نن  ساحلی   اسب

    در معری  ااوارد نزدیااک   ااامع اناا ژن یااا ماااهار  صاا ه کانس گ کایش یامن. واحنیان  وب  

یاان  یزار 50 البته نزدی ی مه  طر  عنن نلز  یم است.  ورین  ورین اه  ش ر حمر   ی ماش ن و

  ااورد درکللو ت ن مه  طر  عنن لممه دین  است کااه ایاان    800سولفور در سال اه را  دریایی  

 . م ح نلست  (Weda Bay) و ودامان  (Gag Island)ل ن  س و، گلج ایگُ

 زیر ساخت ها  -2-11-1-8

را  دست سی  اای ماشاان. هب، سوخت و    شا ر  سه هی  ساخت تهو م ان   وژ  یان تی یتی

       ( مااات اساات  ا ااا ایاان  ااورد درHPAL کااارون ویان یلاانرو تالوژن )ف هی اان صاا ه هب در 

ان   طوب و حار  ان  م ح نلست.  ش ر کلفلت و حرااور هب در   اااطق داخلاای و یو  هب و

رون است اللا،  م ح است.  ومگ ان  ص ه ک  نۀ   امع سوخت انن و نزدی ی مه   ااامع   صط ایی

سوختی ارهان قلمت رون ال ت یسته، م ق همی و گاه   فاین  است. را  دست ساای، مخصااوص در 

  .ه ن  م ان حمر کانس گ و یا مارگل  ن در م نر آ ورن است   اطق   یفع و خشن  و مات

ایجاد هی  ساخت یا  ی یوانن م  رون یزی ه یان ماتن اقلا و ساا  ایه ان افاازود  شااود. سااه 

ماااتیی           سااود خاااص داران   وژ  در غاا ب اساات اللا در  ساال  خمااوط لولااه گاااه  اای ماشاا ن کااه 

 و مول گ که در نزدی ی کارخانجات  وب نل اار کااالگ ندو   وژۀ کاوس     ی ماش ن، یمچ لن
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(WMCKalgoorlie) WMC  ی ماش ن، اسلن سولفوریک  ورد نلاهشان را اه این کارخانااه یااأ لن 

  ی ک  ن. 

 ملاحظات زیست محیطی -2-11-2

در ی گاو  مالعه ط ح، نتایج هیست  طلمی  عنن ارن و ف هورن ،دفن  ااواد هایاان و غلاا   

 عاانن ارن در تی یاات یااان نل اار دار  .(Dalvi and Poetschke, 2000) ظ  ق ار دادن را ماین  نّ

 ت ( ولی ه ااار سااوئی اه نظاا  هیساات  طلماای مااه یماا ا  دارد.  50کم عمق مود  )عمو اً کمت  اه

م ام این  طنود  وسلع  عنن ارن  س اه ایماو عمللات ماین ماهساااهن گاا دد. شااایان  کاا  اساات 

یاا ن نساابت مااه   اااطق خشااک اساات.   سیر    اطق گ و و حار  ان کار  ایجاد  وشش گلایی در

 هنیا مااه  طاال  یماا ا  اساات. ایاان  شاا ر در   اااطق ف هورن، ما دفن  واد ماطله و  سامیا و انتشار

حار  ان نسبت مه   اطق خشک حادی   ی ماشن. جایگا  دفن این  سااامیا مااه علاات مااارش هیاااد و 

اه  ی شود. دفن ماطله یا در  طل  یااان دریااایی عملااق و کم در   اطق حار  ان  ش ر س  یبخل 

نزدیک ساحر و یا  طر یایی که یو وگ افی مست  دریااا   اسااب ماشاان، اه نظاا  ف اای قاماار اجاا اء 

است ا ا ما  قاو ت گ وییان حا لان  طل  هیست روم و است. درمعری  وارد دولتیا این عماار 

 را  جاه نمی دان ن.

 

 

  یریخلاصه و نتیجه گ -2-12

            نل اار تی یتاای اغلااب در   اااطق داران ساا گ یااان غ اای اه اوللااوین و در شاا ای  گاا و و

حار  ان که طی ه ان طوتنی درار یواهدگی شلملایی گشته انن، دین   ی شود. این  نت ه ان 
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طوتنی ا  ان یم کز نل ر را در افق یان  شخصاای فاا ایم  اای هورد.کانساااریا در انااناه  یااا و 

شنگی  تفاویی دین   ی شود که البته ی کلااب  ااوهون عوا اار ه االن ش اساای و   غ ی  جه یاندر

 هب و یوایی ا  ان ایجاد نیشته یان عظلمی را  ی یوانن ف ایم هورد.

 مه صورت خلاصه ش ای  ایجاد ر لن نیشته یایی  مه ش ح هی  است : 

مورژیت( را  اای یااوان هار  اطق وسلعی اه س گیان غ ی اه اوللوین)خصوصاً دونلت و ی  -1

قوساای ا اا وهن یااا قاانیمی یااا در وقعلاات یااان م خااوردن صاافطات اقلانوساای مااه  در جزایاا 

 .ی نیگ یافت

 ش ای  هب و یوایی گ و ف ایم ماشن.  م ان دور  طوتنی )ملش اه یک  لللون سال( -2

 یان ی تونل ی ا  ان  واهنه ماالن ساا عت ف سااایش و  لشاا فت یااواهدگی را مااهف هی ن  -3

 وجود هورد  و هی شی ساد    وفلر را ف ایم  ی ک ن.

 ش ستگی یا و درهیا ا  ان نفو  هب هی ه ل ی را مه س گ مست  ف ایم ملاورد.  -4

ریسک اقتصادن در   وژ  یان اقتصادن نل ر تی یتی اه مات مودن یزی ه اقلا و ساا  ایه ان 

 هورن، نشااأت  اای گلاا د. وجااود یااک و لزوو استفاد  اه جنینی ین ی  ولوژن یان   یب  ما فاا 

                      اا وژ ، ی کلااب شاا ای  یااود   عااننی ماازر  جااان مساای شااعف اساات ولاای ماا ان  وفقلاات

 ی نساای  اا یب  مااا فلوشاالت فاا هورن،  کانی ش اسی، عوا ر  عاانن ارن و ف اای و ه لن ش اسی،

                                        در نظااا  گ فااات را مایااان  اااورد نلااااه و  لاحظاااات هیسااات  طلمااایهی سااااخت یاااان 

(Dalvi and Poetschke, 2000) . در یوللن نل ار عقاب  یاسولفلن نسبت مه تی یت یایاک ون

میتا ن جیات افازایش یوللان  در  وقعلات ،  امع ف اوان نل ار وجود علته ولی م   انن  انن
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کاایش یزی اة  ،ل ار لش فت یاان  ساتم  ی  ولاوژی ی در فا هورن نعلت  ه  م  رنن.ق اردا

 یوللن را شاینیم.


