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  آينغستون، جامايكا

      2006أغسطس / آب7-18
ار               نموذج استكشاف وتحديد مناطق التعدين المطبق في اختي

ي   دي الغن ز الحدي ن المنغني شرية م ات الق ع الطبق مواق
  بالكوبالت والكبريتيدات المتعددة الفلزات

    
  الكبريتيدات المتعددة الفلزات: الجزء الثاني    

    
  *داد الأمانة العامةإع    

    
  مقدمة  -أولا   

ع ذات  300المعروف أن قاع المحيطات يضم ما يربو على           - 1  من المواق
 100ويحتوي نحو    . الفوهات الحرارية المائية ومناطق التمعدن المرتبطة بها      

زات  ددة الفل دات المتع ادة الكبريتي ى م ا عل ع منه شكل (موق ر ال  1انظ
ا             أن أشد س  ومع  . )1()1والجدول اع حرارته روزا هي ارتف ع ب ذه المواق مات ه

ه           و درجة مئوية    350التي تصل إلى     ر أن ا أسود، غي بينما تنفث الفتحات دخان
دن    واع التمع ن أن عة م شكيلات واس ى ت ضا عل ر أي اء عويق. عُث ي 40 زه  ف

__________ 
اس     *   اننغتون وتوم ارك ه شاريان م دها الاست صيلا أع ر تف ة أآث ة ملخص لدراس ذه الورق ه

وسوف تتاح الدراسة الكاملة لأعضاء المجلس على موقع    . مونوآس من جامعة أوتاوا، آندا    
  .لميةالشبكة العا

  .لتسهيل الاستنساخ، حذفت الأرقام والجداول من هذه الوثيقة الموجزة )1(  
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ة   . المائة من المواقع المعروفة في المنطقة   ة والفني ولعدد من الأسباب، القانوني
سواء  ى ال ددة  عل دات المتع شاف الكبريتي ى استك ؤخرا عل ود م ت قي فرض

تثناء الاستكشاف داخل حدود                 ة باس اع البحار لأغراض تجاري الفلزات في ق
صة    صادية الخال اطق الاقت م (المن ايير    ). 2الرس ة مع ذه الورق ث ه وتبح

ع  صيص قط از الاتخ ستأجرة متي ن  الم ا يمك ة وم ي المنطق شاف ف للاستك
ي ه    اذج ف ن نم اده م صدداعتم ة   . ذا ال ررات العلمي ورد المب ا ت ار آم لاختي

اء مرح ي أثن ي للتخل دول زمن اطق التنقيب ولوضع ج شاف عن من ة الاستك ل
  .مناطق الامتياز

اطق          - 2 ي المن ستأجرة ف ع الم ع القط ن توزي ة ع ضاحات عملي دم إي وتق
ك باستخدام        مادة المعروف أنها تحتوي على    ة   ” الكبريت، وذل ل المتتاخم  “الكت

ايير والإجراءات         . “موعات الكتل المتتاخمة  مج”و   ة من المع ى طائف وبناء عل
وذجين         ين نم ة ب د مقارن ا نعق اطق فإنن ذه المن ار ه ا لاختي ل اعتماده المحتم

 منطقة مختلفة من المعروف أنه اآتُشف       32لتوزيع تراخيص الاستكشاف في     
زا          ددة الفل دات المتع ت، ومن  فيها ما لا يقل عن إحدى حالات وجود الكبريتي

اطق  ذه المن ا  12ه ة موقع ي المنطق شكل (ف وذجي ). 3ال لاحية نم ا ص أم
ى      ا عل ة باحتوائه الاستكشاف، من حيث فعاليتهما في اختيار المناطق المعروف

زات      ا            (الكبريتيدات المتعددة الفل وي عليه ي لا تحت اطق الت ي عن المن ) والتخل
المي والإقليمي وعل            صعيدين الع ع     فهي تخضع للبحث على ال ى صعيد المواق

ي        ي ينبغ ع الت ضل القط ار أف اء باختي ب وانته ة التنقي ن مرحل دءا م ا، ب ذاته
  :ذ النموذجان ما يلي في الاعتبارويأخ. الاحتفاظ بها عند انتهاء الاستكشاف

  ؛القيود الجيولوجية المفروضة على المناطق الواعدة بالتنقيب  )أ(  

  ؛ الفلزاتالتوزيع المعروف للكبريتيدات المتعددة  )ب(  

ل   )ج(   صائص آ ةخ ت    حال ود الكبري الات وج ن ح ن  .  م ا يمك آم
تخد ك باس ة وذل ر ملاءم ون أآث اذج أخرى يجوز أن تك ار نم ات اختب ام البيان

  .المعروضة في الورقة

ي                - 3 ة الت دد من الخصائص الهام وتتسم الكبريتيدات المتعددة الفلزات بع
شور الأرضي           ك من       تختلف اختلافا آبيرا عن خصائص الق دات، وذل ة والعقي

ذه أمور يجب أن تؤخذ في                  حيث موقعها الجغرافي وتوزّعها وتواصلها، وه
شاف  اطق الاستك ار من دى اختي ار ل ة  . الاعتب اد آمي ين أن أبع ي ح وف
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ات   ى مئ ار إل ن الأمت ضع عشرات م ن ب ر م ين لا أآث راوح ب دات تت الكبريتي
دادا       الأمتار، فإن القشور تغطي مساحات أوسع في قاع البح          ر امت ار وهي أآث

ومترات ( سافة آيل ال  Hein et al., 1999: م بيل المث ى س ذه  ).  عل ضي ه وتقت
  .الاختلافات اعتماد نهج مختلفة جذريا في عمليات الاستكشاف

ارف عن                 - 4 ويستند التحليل الوارد في الورقة إلى ما يتوافر حاليا من مع
ة توزّع        زات وطريق ا آميات الكبريتيدات المتعددة الفل م تتخذ أي مواقف       . ه ول

شاف   ال استك ي مج ها ف ل فرض ة المحتم صادية أو الفني ود الاقت شأن القي ب
د البحث           ع قي ولا يتطرق النموذجان     . الكبريتيدات المتعددة الفلزات في المواق

دن    تخراج المع ة اس ى مرحل شاف لا إل ة الاستك ى مرحل ا إلا إل ان هن المقترح
ساحات ال      دير الم ى تق ه ولا إل د ذات دة    بح تغلال لع ة للاس ع اللازم دنيا للقط

نوات ذه الو  . س ي ه ستخدمة ف ة الم شكل الأمثل از   ثيولا ت ع الامتي ى قط ة عل ق
دات    ود الكبريتي ن وج ددة م الات مح صاديا لح ا اقت ة تقييم ستأجرة المحتمل الم

ذآر الحالات       . المتعددة الفلزات أو مناطق محددة من قاع البحار         ويجوز أن تُ
اي ستوفي المع ي ت ا الت ي تقييماته ر ف ري النظ ه لا يج ر أن ة، غي ير التجاري

تنتاجها صادية أو اس ي    . الاقت ذآورة ف ة الم ع الأمثل ن جمي رض م ل الغ ويتمث
 أن الموارد التي يمكن استغلالها    قطعا فلا تعني هذه الأمثلة   . غير الإيضاح لا 

ة ف     . تجاريا هي في الواقع موجودة حاليا في منطقة ما         ي أما المعلومات المقدم
ة أو                 ات الكبريت المتتاخم هذه الوثيقة، بما في ذلك سماآة منطقة ما من تكوين
ة أو     رى معدني صائص أخ ادن، أو أي خ ودة المع ستوى ج ة أو م ة الكمي آثاف
ن        ه، ولا يمك ع إلي ات يُرج صدر معلوم تخدامها آم ن اس لا يمك ة، ف فلزي

ذه الأ             رر ه ة استخدامها إلا آأمثلة نظرية وآمعلومات على قدر ما تب وأي . مثل
اع                    زات في ق ددة الفل دات المتع ة تستكشف الكبريتي شاريع تجاري ى م إشارة إل
ذه         رامج ه شطة أو ب م أن ضاح لا دع وى الإي دورها س ستهدف ب ار لا ت البح
ة                ذها في المنطق . الشرآات أو التوصية باعتماد طرائقها آنماذج من أجل تنفي

د التنظ     شروع القواع ع م ة أو م ع الاتفاقي ساق م ق   والات رح المتعل ة المقت يمي
زات  ددة الفل دات المتع شاف الكبريتي تخراج واستك ن باس شرية م ات الق والطبق

ة       المنغنيز الحديدي    تم    (*ISBA/10/C/WP.1/Rev.1)الغنية بالكوبالت في المنطق  لا ي
  . إلا في تصميم نموذجي الاستكشافالتطرق إليه
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  المصطلحات  -ثانيا   
ة و   - 5 ذه الورق داد ه راض إع ين أدن لأغ وذجين المعروض ي النم اه، ف

  :استُخدمت المصطلحات التالية

ب   )أ(   ة التنقي ى   -منطق وي عل وز أن تحت ة يج ة أولي ي منطق  ه
دات    ذه الكبريتي وين ه ة لتك ة مؤاتي زات أو منطق ددة الفل دات المتع الكبريتي
ى النحو المحدد في مشروع               ا للاستكشاف عل  ويمكن أن يخصص جزء منه

شتها في        32ثلة الـ   وفي الأم . القواعد وارد مناق ذه    ال ة      ه ة، تُعرّف منطق الورق
ي خمس درجات   ة دون الخمس درجات ف ا منطق ى أنه ا عل ب اعتباطي التنقي
ل من حالات وجود الكبريت أو                   وتحتوي على حالة واحدة معروفة على الأق

دن ى التمع ابي آخر عل ى أي مؤشر إيج ع، يمكن الكشف عن . عل ي الواق وف
ا                منطقة التنقيب    وجي، في غي وين الجيول ه فقط التك سمح ب ا ي ى م ب استنادا إل

  .أي مؤشر على أي عملية للتمعدن

رخيص   ” وهي   -منطقة الاستكشاف     )ب(   ة ت ازة      “منطق ساحة حي  أو م
ة محجوزة  ر متتاخم ة أو غي دة قطع متتاخم ضمن ع ة التنقيب تت داخل منطق

ا   . للاستكشاف المتقدم  الدرجة الواحدة   وهي عادة منطقة لا يتجاوز خط طوله
ن   د م ى راسب واح ل عل ى الأق وي عل دة وتحت ة الواح وخط عرضها الدرج

دن                 ة تمع ى وجود عملي وفي  . رواسب الكبريت أو أي مؤشر إيجابي آخر عل
شاف   ة الاستك ساحة منطق ادل م ا، تع وذجين المعروضين هن ة  قط100النم ع

ا  ل منه ساوي آ م 10ت م10×  آ ك ، و آ شرو ذل ي م دد ف و المح ى النح ع عل
  .القواعد التنظيمية

ساوي       هي جزء من       -القطعة المستأجرة     )ج(   ة الاستكشاف، ت منطق
، على النحو المحدد في      2م آ 100م ولا تتجاوز مساحتها      آ 10× م   آ 10نحو  

  .مشروع القواعد التنظيمية

دد من      -المنطقة المؤاتية     )د(   سم بع  وهي جزء من منطقة التنقيب يت
ي ت ة الت صائص الجيولوجي ددة الخ دات المتع شكل الكبريتي رورية لت د ض ع

زات سيان   . الفل ران رئي ادة مؤش ستخدم ع ة، يُ ة المؤاتي دود المنطق د ح ولتحدي
ر       اع البح ي ق ية ف ة قوس ة برآاني وني وحرآ شاط تكت ود ن ات وج ا إثب . وهم

وهذان المؤشران لازمان عادة لدفع الدورة الحرارية المائية باتجاه قاع البحر            
ادن      حيث يمكن أن تترآ    ويجوز أن   . ز السوائل الحرارية المائية وتترسب المع
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ى مؤشرات        تحتوي المنطقة المؤاتية على      الكبريتيدات المتعددة الفلزات أو عل
  .عدن، غير أن هذا الأمر ليس شرطاإيجابية أخرى تدل على حالة تم

ب    )هـ(   دا بالتنقي ر وع ة الأآث راء  -المنطق ا لإج تم اختياره ة ي  منطق
على الأقل  شاف متقدمة فيها وهي تحتوي عادة على حالة واحدة          عمليات استك 

ل              هي   و. من رواسب الكبريت     اه، تمث اذج المعروضة أدن ام في النم شكل ع ب
  .المناطق التي تحتوي على أآثر من حالة من حالات تواجد الكبريت

ت    )و(   ع الكبري دات       -موق ن الكبريتي ة م ن آتل ز م سم ممي و ج  ه
ذه    ، )ة أو هضاب على سبيل المثالمدخن(المتعددة الفلزات    أو مجموعة من ه

ددة  ة مح ل منطق ودة داخ سام الموج بيل (الأج ى س داخن، عل ن الم ل م حق
ال ادة و ، )المث ون ع ة     إتك ة مائي ة حراري ة بفوّه ضرورة، مرتبط يس بال ن ل
ا                . نشطة ك أنه ي ذل ي، يعن ر من جسم آبريت وحينما تتكون هذه الكتلة من أآث

مجموعة من المداخن أو أشكال الهضاب       (ض الشيء   متواصلة أو متجمعة بع   
ة  ة أخرى، أداخل منطق رب مجموع صلها عن أق ي تف سافة الت ن الم صغر م

ال  بيل المث ى س ة     ). عل ي أي منطق ب ف دا بالتنقي اطق وع ر المن وي أآث وتحت
  . على الأقلموقع واحدامتياز على 

ين    ولا تُ  - 6 ا ب ا أو فني ة قانوني ذه الورق ز ه ب”مي وي ال“ التنقي ذي لا ينط
ل         شروع مقاب ي الم دد ف و المح ى النح صرية عل وق ح ى حق ضرورة عل بال

ع       . الذي يمنحها “ الاستكشاف” اطق، يمكن توزي فقد يجري التنقيب في عدة من
مجموعة فرعية منها في إطار خطة عمل للاستكشاف، على نحو ما توضحه             

اه واردة أدن اذج ال ستخدم مصطلح لا و. النم ذه ال“ رواسب”ي ي ه ة، إلا ف ورق
ة        را بطريق تخرجت ب ي اس ت الت ب الكبري ن رواس ل م ى آت شار إل دما ي عن

اع              . اقتصادية والغرض من ذلك هو تجنب أي لبس بشأن ماهية رواسب في ق
ار صطلح    . البح سري م ة، ي ة العلمي ب”وباللغ ى   “ رواس ة عل كال مختلف بأش

ن  ا م ول برمته ت أو حق ام الكبري ي رآ ات وه ن التكوين ة م ة متنوع طائف
  .ى مناطق جغرافية بأآملهاالفوهات أو عل

ة   - 7 ذه الورق ي ه تخدمت ف ي اس ع تعريف المصطلحات الأخرى الت ويتب
ق بالتنقيب                  ة المتعل واردة في مشروع القواعد التنظيمي تحديد المصطلحات ال

ضخمة  يبات ال ن الترس ز  ع شور المنغني زات وق ددة الفل دات المتع للكبريتي
  .واستكشافها في المنطقةبالت الغنية بالكوالحديدية 
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  قاعدة البيانات  -ثالثا   
ة        - 8 ذه الوثيق ي ه ل ف ضع للتحلي ار لتخ ا الاختي ع عليه ي وق اطق الت المن

زات         ددة الفل دات المتع ل الكبريتي ن آت املة ع ات ش دة بيان ن قاع رت م اختي
ا    Hannington et)الموجودة في قاع البحار والنظم الحرارية المائية المرتبطة به

al., 2002, 2004) .           ى حدة ا عل ات في جزأين أُعد آل منهم دة البيان وافر قاع وتت
ام         2002لمستودع البيانات المرآزي التابع للسلطة الدولية لقاع البحار في ع

ات   . 2004و  ع ومعلوم ضمن مواق ة تت ات رقمي دة بيان و قاع زء الأول ه الج
ر من         د        300وصفية عن أآث دات المتع زات   من حالات وجود الكبريتي دة الفل

ائي    راري الم شاط الح ار والن اع البح ي ق ع   . ف ن تجمي ارة ع اني عب والث
ى      و عل ا يرب شورة لم ة المن يلات الجيوآيميائي ن  2 600للتحل ة م  عين

ار     اع البح ي ق ودة ف زات الموج ددة الفل دات المتع جل61 000(الكبريتي ).  س
ات   ذه البيان ن ه ر م ع  32واختي اذج توزي ار نم ة لاختب ة مؤاتي  رخص  منطق

  .المنطقة رخصة في 12الاستكشاف، من ضمنها 

د                 - 9 ي استخدمت لتحدي اق الت ة بقياسات الأعم وتم استقاء البيانات المتعلق
اس                     ى قي ائم عل ى مربعات والق سم إل مناطق التنقيب من الأطلس الرقمي المق
دقيقة واحدة من الدرجة لقاع البحار الذي يتضمنه المعجم الجغرافي للخريطة            

ة ات العام اق المحيط ات،  ( لأعم اق المحيط ات أعم ة لقياس رائط العام الخ
ات الأ  اني للبيان ز البريط ة، المرآ ن أن ). 2003وقيانوغرافي رغم م ى ال  وعل

ة         ة العام ي للخريط م الجغراف ي المعج واردة ف ة ال ة العادي سافة الكنتوري الم
ادل اق المحيطات تع ا  500 لأعم ة طوله سافة آنتوري تخدمت م د اس ر، فق  مت

ع  1 000 ين المواق سهيل تعي ر لت ة    .  مت ة مثيل رائط إقليمي م خ ن رس ا يمك آم
اندويل    Smith and Sandwellاستنادا إلى البيانات العالمية التي وضعها سميث وس

ة     ). 1997( ن الدرج ين م اس دقيقت ات بقي ى مربع سمة إل ات المق ذه البيان وه
ز ب  ساتل، تتمي ق ال ة الأرض عن طري اس جاذبي ى قي تندت إل ا تغطي واس أنه

  .مناطق من قاع البحار أآثر بعدا وأصعب بلوغا

دات   - 10 وين الكبريتي ة لتك اطق المؤاتي رت المن ا اختي زات آم ددة الفل  المتع
ذييل         .  درجات 5×5 من خرائط بقياس   ذه الخرائط في الت رد   . 3وترد ه ا ت آم

ذييل   ي الت اس      4ف ذا القي ى ه شاف عل اذج الاستك ق نم ح تطبي رائط توض  خ
 درجة في المناطق المعتبرة     0.1ع آل خارطة شبكة بمسافات تبلغ       وتُعرض م 
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ب       شملها التنقي زات وي ددة الفل دات المتع وين الكبريتي ة لتك اطق مؤاتي . من
ساحات م        اء            وتتناسب هذه الشبكة مع م ا زه غ آل منه م  10ن المقطع تبل ×  آ

ري  60 × 0.1(م  آ10 ل بح م 1.852×  مي ين  11.11=  آ دة ب م آمباع  آ
ع الكبريت        ).الشبكات ين مواق سهيل تعي درجات العشرية لت ستخدم ال وفي  .  وت

ة                       ايير المختلف ى عدد من المع شبكة إل م لل ان الملائ ين المك ستند تعي آل حالة ي
  .2لتي يجري مناقشتها في التذييل ا

دار            وتجس  - 11 ة    30د عدة أمثلة من خرائط مرسومة بمق ة   30×  دقيق  دقيق
سافة( ةم د آونتوري ر100ها ر ق اطق    توز)  مت ي من د ف ب الكبريتي ع رواس ي

اح   حيث  ،نةمعي ر تفصيلا عن           تت ذه    . قاعم قياسات الأ   معلومات أآث رد ه وت
ذييل  ي الت ذه ال. 5الخرائط ف تخدام ه ن اس للتقات لقياسويمك ي ي م الأول  الحج

ة أرجاء             ل  مؤاتية لأي منطقة  سبة لكاف وفرة بالن لترسب، لكن البيانات ليست مت
  .المحيطات

  
  اذج لعملية اختيار القطع المستأجَرةنم  -رابعا   

زات     ترسب   ل ةتي مؤاتم اختيار المناطق ال     - 12 ددة الفل دات المتع  في   الكبريتي
ها 32 عية مقياس ة موض ى 5 خريط ات عل ى 5 درج ادا عل ات، اعتم  درج

ذييل     الجيولوجية لكل منطقة حسبما يتبي    الخصائص   اطق     (2ن في الت ثلا المن م
ضم قمم ي ت شريةالت ات ومرتفلل ا ق شية وهضاباع ة هام ة جزرا بحري  برآاني

سة         وأحواضا ة والياب ين الجزر البرآاني ا  متكونة ب ة      ).  وغيره م بحث طائف وت
زات    من الخصائص الفيزيائية ل    ددة الفل ك التباعد         لكبريتيدات المتع ا في ذل ، بم

شافها            رجح اآت ي ي واد الت ام الم ات،      . بين الرواسب وأحج د من المعلوم ولمزي
ارئ   ال الق ذييل  يُح ى الت ى   و2عل ات إل تعراض لااورق شأن الس ام ب ذا  ع  ه

ذلك    و ،)2005،  1995(ون وآخرون    نغتها هانِ الموضوع التي أعد   غ  آ هرتزي
ى معلومات        ). 2000،  1999،  1995(تون  غوهانِن ويمكن أيضا الحصول عل

ل    بشأن   2الدراسة التقنية رقم    ”إضافية من    دات آت ددة    المصمتة  الكبريتي  المتع
زات ت وال الفل ة بالكوبال ة الغني ة المنغنيزي شور الحديدي ة الحا: ق عاول اق وق  آف
صادرة عن   ، “المستقبل ة  ال سلطة الدولي اع البحار   ال ار   لكن  و. لق ة الاختي عملي

اق          في ضوء هذه محدودة إلى حد ما       صيلية عن قياسات الأعم  المعلومات التف
ومة رائط المرس ي الخ ات . ف ي البيان وافرة فف اق المت ن نط ر  م1 000ع ت

ع       لخريطة العامة لأعماق المحيطات   المستمدة من ا   ، أُدرجت مناطق شاسعة تق
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ة المبي عل ضاريس الجيولوجي ة الت ة ى حاف ثلا (ن ات م ب المرتفع ي ) آجوان ف
ين                سبب عدم اليق ك ب ة، وذل اطق الأولي اع     إزاءعملية اختيار المن ا ق  جيولوجي

ى      ة ا غ الاق الب عم ويمكن الاستعانة بقياسات الأ    . البحر هناك  ساعدة عل ة للم لدق
  ).النتائج: خامساانظر (، آما ترد مناقشته أدناه مؤاتيةاختيار المناطق ال

ل                   4وفي التذييل     - 13 ي توضح آيف يمكن تقلي اذج الت دم عدد من النم ، يُق
دول     ا للج ستأجَرة وفق ب الم ع التنقي ن قط د م ى ح ى أدن اطق إل ذه المن دد ه ع

ي ي      اطق الت سبة المن دد ن ذي يح ي ال رح التالزمن يقت شر  خل ي م ا ف ع و عنه
ةواقال د التنظيمي سبة  (ع د خمس  50ن ة المخصصة بع ن المنطق ة م ي المائ  ف

صاه            75سنوات، ونسبة    د     25 في المائة بعد عشر سنوات، وحد أق ة بع  منطق
نة15 ضمن      ).  س ع أن تت ن المتوق ة، م شاف ناجح ة استك ي أي عملي  25وف
دد  طعق د المتع ن الكبريتي ة م ة آافي ال  ة مخصصة آمي ستمر أعم زات لت  الفل

ة   عرف هنا باسم التنقيب بأسعار       يُ سنوات، وهو ما  عدة  التنقيب   ة  تجاري معقول
سنة   ن ال و ع رة ترب ددة    . لفت ب متع رة تنقي ة لفت اذج مختلف ت نم د اقتُرح وق

ون   (السنوات   نة    واحد  مثلا ما يتراوح بين ملي وني طن لكل س الرغم  )وملي ، ب
اج   أسعار    وأمن أنه لم تُحدد الفئات       ة أخرى      وأالإنت واح تقني اذج    . ن وم نم وتق

ب    ات التنقي ع عملي ات م ى مقارن ة عل ب المقترح را التنقي ادن ب ن المع ع
وهذا نهج معقول لأنه يتعين افتراض أن تكون أي عملية استكشاف            . التجارية

  .ي البرعمليات التنقيب عن المعادن فمع ة فساتنفي قاع البحر مستقبلا م

ون طن        آمات قد تتواجد ترا   و  - 14 ا ملي   ضمن أحد الرواسب       يتعدى وزنه
ثلا مشروع الا    (كبيرة  ال سي      طاول تع الم اتف رم وادي    وسط المحيط الأطل ، وال

ددة ضمن          ) الأوسط ع متع ة أوسع    أو على الأرجح في مواق يس من    .  منطق ول
ن          ة م ذه الكمي ى ه وي عل ا تحت رجح أنه ة يُ م أي منطق روف حج ل المع آت

ا               وقد يتعل . الكبريتيد المصمت  وي آل واحدة منه ة تحت ق الأمر بعشرين قطع
ى  ى    50 000عل داهما عل وي إح ين تحت ن، أو قطعت ن، أو  500 000 ط ط

ر      ون طن     قطعة واحدة تحتوي على أآث ات     .  من ملي ى مقارن تنادا إل ن، واس لك
ب  ع رواس ة ا وحفأم ط الكمي در أن متوس ة، نق ة  ري ي القطع ستخرجة ف لم

ع عة لأوس بالخاض ات التنقي سا، عملي ومترات 10حتها  وم  10×  آيل
ومترات دى ،آيل ن يتع ن 500 000 ل ذييل ( ط ع ألا  ). 2الت ر المتوق ن غي وم

ن      ر م ى أآث م عل ذا الحج ن ه ة م ع قليل وى قط وي س ون تحت ن ملي ن، وم ط
ع ألا ن      المتوق ر م ى أآث ا عل ة منه وي الغالبي ن50 000تحت ين  .  ط ن ب وم
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ي ت ة الت ع المائ تعرض لالمواق ة، وباس ذه الدراس ا ه وبي ه ثناء الحوض الرس
Atlantis II Deep ،ا  ضحتا  أن موقعين فقط هما اللذان ثبت من أعمال الحفر فيهم

ل    من مليون طن من      آثرأنهما يحتويان على أ    د المصمت   آت وآانت  . الكبريتي
ون م   ن أن تك اد يمك رى أبع ع أخ سة مواق ن خم ل ع دد يق سقةلع ع ت ود  م وج

ة   اان في   موقعجد إلا   ويومن ضمنها لا    . آميات تتعدى مليون طن    ا  (لمنطق هم
  ). شرقي المحيط الهادئاتعفمرتو وسط المحيط الأطلسيمرتفعات 

د        - 15 ا تغطي           اتوقد بيّنت خرائط أماآن وجود الكبريتي اع البحر أنه  في ق
د                   مناطق لا  ع أن تمت ر المتوق دا، ومن غي ومترا واح ا آيل يتجاوز قطر دائرته

د     ى    اتعمليات التنقيب عن الكبريتي ساحة        إل ذه الم د من ه أي     . أبع ع ب ولا يتوق
ال أن ت ةح اد المتوقع غ الأبع ةلأ بل اي قطع دن  بمفرده ذا المع ى ه وي عل  تحت

ومترات    10مساحة تتجاوز    ومترات  10×  آيل ن        .  آيل وفي معظم الحالات، ل
د لا   ،ةخماتتكون القطع التي قد تبدأ فيها عمليات التنقيب مت         تكون متفرعة      وق

شاف أص ة استك دةعن منطق راد  . لية واح ار القطع الم ين اختي د يتع ا ق وربم
شافها ر متتاخم استك شاف غي اطق استك دة من ن ع ين م د ب ازتينة توج  أو  حي

ر ع       . أآث ع القط ن توزي ف يمك ة آي ة التالي ح الأمثل ة وتوض ر والمتتاخم غي
  .ة في مرحلة الاستكشافوراجالمت
  

  )ةخماالقِطع المتت (1نموذج الاستكشاف   -ألف   
ي   - 16 اطق    ف رت من وذج، اختي ذا النم ةه ة  للترس مؤاتي ن الناحي ب م

ة،  دّها والجيولوجي زاءتح ة أو أج ح مرتفع م  ملام ن حج رى م ة أخ  جيولوجي
دد  اتالكبريتيدوتحتوي على الأقل على موقع يوجد فيه        مماثل   زات  ةالمتع   الفل

ابي   ر إيج ى مؤش ر أو عل وحي بآخ اهرةي ل   ت ظ ي آ ك ف رى، وذل دن أخ مع
ة   ). 3التذييل انظر  ( درجات   5 × درجات   5منطقة مقياسها    وتعادل آل منطق

ومترات    10 قطعة مساحة آل منها      500 حوالي   مؤاتية ومترات   10×  آيل  آيل
ل   وهذا يم ).  آيلومتر مربع  50 000( ة المخصصة        ضعف  20ث  حجم المنطق

شر ي م شاف ف ة للاستك ي النهاي ةواقع الوف د التنظيمي ة 25 × 20 (ع =  قطع
  ). قطعة500

ة استكشاف        - 17 ضم     واختيرت منطق ة متت   100واحدة ت ساحة    ا قطع ة م خم
ا  ل منه ومترات  10آ ومترات 10× آيل وم10 000( آيل ع آيل ) تر مرب

ا     ،  لأعمال الاستكشاف المتقدم   ا           على نحو م د يتحدد في خطة عمل م وفي  . ق
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ذ ل   اه ى الأق ضم عل شاف ت ة استك رت منطق وذج، اختي د  النم ع أح المواق
اس          ي على الكبري  المعروفة التي تحتو   درة بمقي ة المق درجات   5تيد في المنطق

ي ثلا4 شكلال( درجات 5 ف سبة )  م ن ن د م ل أزي ن 20ولا تمث ة م ي المائ  ف
رت      .  الأصلية تنقيبمنطقة ال  ة، اختي شهد     100وفي آل حال ي ت  من القطع الت

ا  ن غيره ر م ال التنقيب أآث ي (أعم ة ف ة25مرتب ة مربع ر )  قطع شمل أآب لت
ن   ن م دد ممك بع ةرواس د المعروف ذا ي.  الكبريتي اوه ار يآح ة الاختي  عملي

ة   ي أي منطق ة ف ةالمتوقع ن   ل مؤاتي ى م ة الأول لال المرحل ب خ لترس
سنة الخامسة    متتاخمة   قطعة   50وتُقلص هذه المنطقة إلى     . الاستكشاف ، بعد ال

  ).4 شكلال(بعد السنة العاشرة متتاخمة  قطعة 25 ثم

ة واحدة ت      آما    - 18 ة    25ضم  اختيرت منطق ا      ة  خم امتت قطع ساحة آل منه م
ل  )  آيلومتر مربع 2 500( آيلومترات   10× آيلومترات   10 وتضم على الأق

اطق     ن من دة م ة واح د  منطق د تواج ة   اتالكبريتي فها المنطق ة بوص  المعروف
شاف  ة الاستك رة ضمن منطق ستأجرة الأخي رت . الم وذج، اختي ذا النم ي ه وف

ى أقصى عدد من       قطع الاستكشاف المستأجَرة لتحتوي ع     د  رواسب ل  الكبريتي
دى    سبة لا تتع ل ن ة تمث ي منطق ة ف ة  25المعروف ن منطق ة م ي المائ  ف

  ).4 شكلال(الاستكشاف الأصلية 
  

  )ةخماالمتت القِطع غير (2نموذج الاستكشاف   -باء   
وذج     - 19 اني  في هذا النم ى          الث ة الاستكشاف إل سمت منطق  مجموعات  4، قُ
ا  ت ل منه ة، وتح25ضم آ ن      قطع دة م ة واح ى منطق ة عل ل مجموع وي آ ت

اطق  ة أورواسب من د المعروف ى  الكبريتي ر  عل ابي آخ ر إيج دل مؤش ى ي عل
شاط  ود ن ائيوج راري م ساحتها  ح وع م ة مجم ي منطق ومتر 10 000 ف  آيل

يت      ).  مثلا 5 شكلال(مربع   ة الاستكشاف، س ي  وخلال مرحل   عن أجزاء    م التخل
دد   ة في مر   خم امن آل مجموعة من القطع المتت         رك في    ، بحيث    ةاحل متع يُُت

ر  25آخر الأمر  ة غي ا خمامتتقطع ساحة آل منه ومترات 10ة م  10×  آيل
ع  ضم جمي ومترات وت د المرواسبآيل ساحة الأصلية  الكبريتي ي الم ة ف عروف

سألة        .  آيلومتر مربع  10 000 مساحتها   البالغ   ضمن  ومع أنه لم يُنظر في الم
 عدد من القطع المستأجَرة في بعض   يتعين اختيار أقصى  لسوف  ، ف  السياق اذه

ساحتها   دة م شاف واح ة استك ن منطق ر م ن أآث اطق م ومتر  10 000المن آيل
د القِطع ال      صحة ضمني وجد ما ي  ولا. مربع ال التنقيب     ب  واعدة  تحدي أآثر أعم
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تمكّ                أن ي ع ب ول التوق ن المستكشفون   خلال مرحلة الاستكشاف، لكن من المعق
بة لا   ايير المناس ق المع ن تطبي ي      م ع الت ن القط ن م دد ممك صى ع ار أق ختي

  .اتتحتوي على الكبريتيد
  

  النتائج  -خامسا  
  للاستكشاف وحةرطلترسب والمناطق المل مؤاتيةاختيار المناطق ال  -ألف   

 ـ  - 20 اطق ال ين المن ن ب اس 32 م درة بمقي ات 5 المق ي  درج ات5ف  ، درج
ة ال     ساحة المنطق غ م ة، تبل ذه الدراس ا ه ر فيه ي تنظ ب ل ةتيامؤوالت ترس

ة في المتوسط            الكبريتيدات المتعددة الفلزات   ة الجيولوجي  55 000 من الناحي
ا في            ). 2الجدول  (آيلومتر مربع     20واختيرت مناطق من نفس الحجم تقريب

ي        صة وف صادية الخال ة الاقت اطق الوطني ن المن ا م ن  12نموذج ا م  نموذج
اطق        ةتيمؤاوالمناطق ال . طقةالمن ة في بعض المن صة      الواقع صادية الخال  الاقت

ر من الجزر              سة وعدد آبي اطق   . أصغر حجما، بسبب قربها من الياب وفي من
اطق ال       ار         ةتي مؤااقتصادية خالصة أخرى، تكون المن سبب اختي ا، ب ر حجم  أآب

اطق ال سة  المن ة والياب زر البرآاني ين الج ة ب شكل  متكون راآين ذات ال  والب
اطق ال. القوسي م المن ي حج اين ف ل التب ن و ةتيمؤاويق اذج م ن نم ارة م المخت

رجح أن تكون                  المن صة بحيث ي صادية الخال اطق الاقت د من المن طقة في العدي
ز  يط  مراآ صف المح ال منت سلة جب ي  سل دة ف ن   المن الممت دا م ل تعقي ة أق طق

ى         . الناحية الجيولوجية  وفي جميع الحالات، تزيد مساحة المناطق المختارة عل
ك أساس أنها    ا تر       تل سهل فيه ي ي زات     سب    الت ددة الفل دات المتع د  الكبريتي   فتزي
شمل            10 000بكثير على     آيلومتر مربع تضمها منطقة استكشاف واحدة لا ت

  . آيلومترات10×  آيلومترات 10 قطعة مساحة آل منها 100سوى 

اق المحيطات  الخريطة العامة لأويمكن لاستكمال بيانات     - 21 سيم  وعم  هاتق
ا بنحو    يقدر آ   بمسافات إلى مربعات شبكية   ر    500 ونتوره دة في    مع    مت مباع

در ن ق تق زم ى اس ين عل دة أن يُع ة واح اق  ءاه دقيق ن أعم افية ع  تفاصيل إض
يؤدي إلى تقليص    قد  ب، مما   يلترسل  المؤاتية مناطقالالبحر قد تفيد في اختيار      

ى  سبة تصل إل ي المسح الأول بن ارة ف اطق المخت ة50المن ي المائ ين .  ف ويتب
ساحة          هذا من المثال المست    ادئ، حيث تصل م مد من شمال شرق المحيط اله

اق المحيطات   الخريطة العامة لأ   المختارة من بيانات     مؤاتيةالمنطقة ال  ى   عم  إل
ة             55 000 ار منطق ة  آيلومتر مربع، بينما آان من الممكن اختي ارب   مؤاتي  تق
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سافة        25 000مساحتها   ع بم ومتر مرب ا    آيل غ آونتوره ر    100 يبل ذييل  ( مت الت
ى). 5 يلة وحت طة وس اق بواس اس أعم ة قي صوب ال بالغ ن المست يس م ة، ل دق

ة    . دائما استبعاد المناطق العميقة أو المنبسطة المحاذية للمرتفعات         ومن الأمثل
ا           ذي ربم وادي الأوسط ال درج،    على هذه المشكلة ال م يُ د        ل ه البعي سبب موقع  ب

اطق ال       ة للمن ار أولي ب يلترس ل ةتي مؤاعن محور الوسط الممتد، في عملية اختي
سافة و بم ى ول احت غ آونتوره ر 100  يبل ه، لعو. مت شري ادة بع أي زي ة ف

اق     أضعاف اس     في دقة قياس الأعم ى      5 بمقي ؤدي درجات لا ت     5 درجات عل
ارة بوصفها              ة المخت بالضرورة إلى حدوث تناقص بعشرة أضعاف في المنطق

زات     ل مؤاتيةمنطقة   ددة الفل دات المتع ا أن  . ترسب الكبريتي  قصر  من شأن  آم
ا ى الأعم ات التنقيب عل ضحلة عملي اه ق ال ثلا (المي ل مم ر2 500ن أق ، ) مت

اطق    تبعاد من ى اس ؤدي إل ى الآن، أن ي ة حت ر معروف ة غي باب تكنولوجي لأس
ات واسعة     عديدة ا              ذات إمكاني زات، بم ددة الفل دات المتع  للتنقيب عن الكبريتي

دا         رغم و. فيها معظم المنطقة   رة من الكبريتي سبة آبي زات    أن ن ددة الفل ت المتع
ة                 اق بحري صة توجد في أعم صادية الخال المعروفة في المناطق الوطنية الاقت

اق                  2 500تقل عن    ة توجد في أعم رة من المنطق اآن آثي  صلي  متر، فإن أم
  ).1 و الجدول 6الرسم (متر  4 000 إلى غورها

ع   عدد  متوسطيصل  و  - 22 اطق               مواق ع من المن ر مرب د في آل مت  الكبريتي
ب  الت ا الترس سهل فيه ة ،ي ي ع 55 000 والبالغ ومتر مرب ى آيل  3.4 ، إل
در طفيف         قد  و). 2الجدول  ( ى بق ى متوسط أعل ر عل ة من    ) 3.7(عُث في أمثل

س    ا يعك ة، مم دد الالمنطق ن  الأع ل م د ق ب الكبريتي ي تمي اترواس ز  الت
داد  سريعة الامت عامن وو. المرتفعات ال ع ر ق ل لجمي ـوا تحلي د ال  سب الكبريتي

وا 106 ذييل  ال ي الت ين   3رد ف لة ب سافة الفاص ط الم إن متوس ب، ف  رواس
اس  ال درة بمقي ة مق ل منطق ي آ د ف ى 5كبريتي و 5 درجات عل  98 درجات ه

ا            ). 2الجدول  (آيلومترا   سافة الفاصلة بينه  95وفي المنطقة، يبلغ متوسط الم
ر في                ). 43= ن  (آيلومترا   ا تكون أآب سافة الفاصلة بينه وبالرغم من أن الم

داد   ة الامت ات البطيئ ومترا167(المرتفع ي )  آيل ا ف سريعة  منه ات ال  المرتفع
داد  ومترا 46(الامت ب      ،)آيل ذه الرواس ن ه ل م م آ ط حج زداد متوس ي  ي  ف

ات       . المرتفعات البطيئة الامتداد   ذه البيان وحي ه  كشاف تاسأن أي رخصة     ب وت
ساحة  وى  10 000تغطي م ح س ى الأرج شمل عل ن ت ط ل ع فق ومتر مرب   آيل

ة       رواسب  من ال   يحة محدودة شر ة في أي منطق وزع      .  المعروف ى ت النظر إل وب
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ستأجرة في              فات على منطقة شاسعة،     وهالف ستلزم الأمر وجود القطع الم د ي ق
ع المن   ن المواق دد م ب محجوب    ع هلة الترس اطق س ل من صلة داخ ا ،ةف  وربم

بعض   ضها ال ن بع صلة ع ي ب  . منف ن التخل ن الممك ه م ع أن ن  وم تمرار ع اس
تفَظ          غير المؤاتي المناطق   اظ بترتيب متصل للقطع المح سنى الاحتف ة بحيث يت

ع          من الأرجح أن يتعرّ   فبها،   ر المواق ى أآث ا ف المستكشفون بسرعة عل  ،ةمؤات
  .ةخماإقرار عدد من قطع التنقيب غير المتتومن الممكن 

  
  2النموذج  و1مقارنة النموذج   -باء   

د في      ال  رواسب  ل متوسط عدد    ص، ي 1في النموذج     - 23 ة   100كبريتي  قطع
ن القطع ال ساحة ل ةتيمؤام ب، أي م ع،10 000لتنقي ومتر مرب ى آيل . 2.5  إل

دد أ   ط ع ى متوس ر عل روعُث ف  آب در طفي ن   ) 2.7( بق رت م ة اختي ي أمثل ف
ة ة . المنطق ضم أي منطق ط، ت ي المتوس شافوف ن  استك ة م ة 100 مؤلف  قطع

سبة خمامتت ن  73ة ن ة م ي المائ ب ف د المعرواس ة   الكبريتي ي المنطق ة ف روف
ال الم     .بيترس لل ةتيمؤاال رك م   4 شكل في ال    وضح  وفي المث ان خارج   وقع ، تُ

ي عن    الأولية وآان لزاما ا    ستكشافمنطقة الا  ع ثالث بهدف الح       م لتخل اظ  وق ف
ائي             ترتيب على ار النه ال، لا     .  من القطع المتجاورة في الاختي ذا المث وفي ه

ى   من الأربعة التي عُ   بينراس النهائية إلا على     25 تحتوي القطع ال ـ  ثر فيها عل
ة الأصلية ال ي المنطق د ف دن الكبريتي ي . ةتيمؤامع د ف ي المتوسط، لا توج وف

ة من     53 النهائية إلا نسبة     25 القطع ال ـ ة   رواسب  في المائ د المعروف  الكبريتي
  ).2الجدول  ( المؤاتية المذآورةطقامنمن الفي أي 

ة  4 إلى كشافتسطقة الا ، فقد قُسمت من   2النموذج  في  أما    - 24  مناطق فرعي
ا     دة منه ل واح ضم آ ن  25ت ة م ر  قطع عأآث شيراالقط ب ب  تب نفس (التنقي ل

ساحتها       ع    10 000المنطقة البالغ مجموع م ومتر مرب ة،      ).  آيل ذه الحال وفي ه
سبة   ى ن ن الحصول عل ن الممك ان م ن 97آ ة م ي المائ د رواسب ف  الكبريتي

ا        . مائة ال  المؤاتية المعروفة داخل المناطق   وفي الحالات القليلة التي تُرآت فيه
ة ال      رواسب ذآورة، زاد   الكبريتيد خارج المناطق المائ اآن      م ك الأم   مجموع تل

ن أن    ا يمك ى م ع   عل ة الأرب اطق الفرعي ه المن اطق   . تحتوي م المن ي معظ وف
ر   درجات، سيستلزم الأمر وجود قطع        5 درجات على    5المقدرة بمقياس     غي

ع خمامتت ضم جمي بروة لت ة ال اس ي المنطق ة ف د المعروف  ةتيمؤا الكبريتي
  .بيترسلل
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  الاستنتاجات والتوصيات  -سادسا  
ة   اقوع ال و تطبيق مشر  يُرجح أنه لن يتسن     - 25 ال     عد التنظيمي  الخاص بأعم

ش   ى ق ساوية عل صورة مت شاف ب ب والاستك دات  الأرضيةروالتنقي  والكبريتي
زات   اطق ال   رغم أن  و. المتعددة الفل ددة     يترس ل ةتي مؤا المن دات المتع ب الكبريتي

ع،                 الفلزات فيها واسعة،    د من الترآز في المواق سم بمزي بها تت دو أن رواس  يب
ا ي يُ  بينم اطق الت ون المن ية    تك شرة الأرض ن الق غر م شافها أص . رجح استك

ي يمكن                    ة الت ال البحري ى في الجب وخلافا للقشرة التي تنحصر بالدرجة الأول
سوح  ي م ا ف رف عليه سهولة التع اطق  ب ار من ن اختي اق، يمك اس الأعم ات قي

ويمكن  . واسعة للمراحل الأولية من التنقيب عن الكبريتيدات المتعددة الفلزات        
اطق ت          رعبس اطق لتصبح من ذه المن شر ة تقليص ه ر من      ب ب ال التنقيب أآث أعم

ين   راوح ب رة تت ي فت ا ف ا10 و 5غيره ن ربم نوات، لك ر س اج الأم   يحت
اطق لا ن المن د م ضمان التعرفستكشاف مزي وارد ل ى م ر عل ي آخر الأم  ف

ة يمك تغلالهاآافي دة    . ن اس شاف واح ة استك إن منطق الات، ف م الح ي معظ وف
ساحتها  ع   10 000م ى جمي وي عل ن أن تحت غر م ع أص ومتر مرب  آيل

اس               5الكبريتيدات المتعددة الفلزات التي قد توجد في منطقة تنقيب مقدَّرة بمقي
ى     سبة   .  درجات  5درجات عل سمح الجدول           وبالن ن ي ا ل ر، ربم اطق الأآب للمن

يم و          الزمني المقترح للتخ   إجراء تقي اطق ب ك المن اطق     لي عن تل ع المن اف لجمي
در  صيل يكفيبق ن التف ل  م ا يكف بوبم اطق التنقي رك من دم ت دةع ل  الواع  قب
  .الأوان

وء و  - 26 ي ض ي      ف روف ف زات المع ددة الفل دات المتع ع الكبريتي  توزي
رجح أ  ن الم ة، م ر  المنطق ستلزم الأم ع   ن ي ن القط صلة م ات منف مجموع

د المعروف    رواسب ة لتشمل جميع    خماالمتت . ة في أي رخصة للتنقيب        الكبريتي
ستبعد أن  ن الم تخدام الق وم سمح اس ي     لا ي ا ف سب تعريفه اورة، ح ع المتج ط

رة استغلال        ، لأي متعاقد بت   عد التنظيمية واقع ال ورمش ة لفت  أمين الفرص الكافي
سنوات، متع د  ددة ال به المؤآ ن ش ى رخص     وم صول عل ات للح ديم طلب  تق

ن   ة م ددة مؤلف اطق متع شاف من ن  100لاستك ويض ع ك للتع ة، وذل  قطع
ة،      الرواسب وبسبب التباعد بين  . تكوينها الجيولوجي المسامي    في منطقة معين

وارد     شاف م ة لاآت اورة آافي ة المتج ع المائ ون القط رجح أن تك ر الم ن غي م
ددة سنوات متع د ي. ل ضوق ر قت ات   ي الأم ى مجموع ب إل اطق التنقي سيم من تق

ة             مؤلفة من قطع غير متجاورة لضمان توزيع المجموعات النهائية على منطق
وارد           ذه الم ى ه اطق        . واسعة بما فيه الكفاية لتحتوي عل أتي المن د لا ت ا ق وربم

ـ ن 25 ال ة م ة المؤلف ن نفس الحصة الأولي ارة للتنقيب م ة المخت  100 النهائي
وذج    اتوفي معظم تطبيق     . صة تنقيب واحدة  قطعة في رخ   ى     1 النم رك عل ، تُ
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ة الا       وقعالأقل م  ي عن      كشاف تس واحد خارج منطق ا التخل ان لزام ة وآ  الأولي
ة  25  ثان بغرض الاحتفاظ بترتيب متصل للقطع ال ـ        وقعم وينبغي أن   .  النهائي

سمح ال اطقواقت الترخيص لمن ة ب شاعد التنظيمي افي ف استك در الك رة بالق  آبي
ن  لت ول م دد معق ى ع وي عل رى  رواسبحت ا أخ نح حقوق د أو أن تم  الكبريتي

وارد يمكن             تنقيبخلال مرحلة ال   ى م  لتأمين مناطق تنقيب آافية قد تحتوي عل
ر    ص  يخارآما ينبغي قبول طلبات الحصول على ت      . استغلالها تشمل القطع غي

  . والاستغلالكشافتسة طوال مرحلتي الاخماالمتت
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  الجداول
دول   - 1 ع      1الج رارة ومواق ة الح ة العالي ة المائي ات الحراري  الفوه

  (Hannington et al., 2005)الكبريتيدات المتعددة الفلزات في قاع البحر 

دول   - 2 د الكبريت   2الج ع تواج دد مواق ة، ع اطق المؤاتي ل المن د تحلي  ي
  ).درجات 5 درجات في 5( منطقة 32والمسافات الفاصلة بين المواقع في 

  
  الأشكال

دات         : 1الشكل    - 1 توزيع الفوهات الحرارية المائية ومواقع وجود الكبريتي
اع البحر      زات في ق ددة الفل ى   (Hannington et al., 2005)المتع ام إل شير الأرق  وت

ة المنخفضة        . 1 المواقع الواردة في الجدول    أما سائر الفوهات الحرارية المائي
شرية   رارة والرواسب الق زات   الح ددة الفل دي أو المتع المنغنيز الحدي ة ب الغني

ر مفتوحة       سية        . فهي موضحة بواسطة دوائ ان المرتفعات الرئي ضا بي رد أي وي
  ).الأقواس البرآانية والأقواس الخلفية(المنتشرة ومناطق الصفائح القارية 

شكل   - 2 ة : 2ال صة الوطني صادية الخال اطق الاقت ع المن اطق (مواق المن
غ     المظللة تكاد    انومتر  200تماثل حد يبل ع مرتفعات        ).  ن ضا توزي ويعرض أي

  .وسط المحيط على صعيد المنطقة

ع   : 3الشكل    - 3 ساحتها خمس درجات في               32مواق الغ م اطق الب  من المن
  .خمس درجات التي آانت موضع نظر هذه الورقة

 في مرتفعات وسط المحيط الهندي يوضح       1تطبيق للنموذج   : 4الشكل    - 4
ا         10×  آم   10كتل المتتاخمة بمساحة     من ال  100 م تأجيره  آم لكل منها وقد ت

ه              ل معروف باحتوائ لأغراض الاستكشاف وتحوي على موقع واحد على الأق
ساحة                    يدعلى الكبريت  ة أخرى في م دن إيجابي ة تمع ى حال دل عل  أو تشمل ما ي

ع   ومتر مرب شرة آلاف آيل ن  . ع ي ع تم التخل ة   50وي ن منطق ة م ي المائ  ف
ى مراحل الاستكشاف          الاستكشا رك     )  سنوات  5(ف في أول ذلك تت  من   50وب

ساحة  ة بم ل المتتاخم م 10الكت ى   10×  آ وي عل ث تحت ا حي ل منه م لك  5 آ
د الكبريت ة لتواج ع معروف دمواق ساحة ي ي م م5 000 ف ة . 2 آ ي المرحل وف

ساحة          25النهائية من الاستكشاف يتم الاحتفاظ بـ        ة بم  10 من القطع المتتاخم
ة             آ 10× آم   لتواجد  لم لكل منها حيث تحتوي على اثنين من المواقع المعروف

غ   ساحة تبل ي م ع 2 500ف ومتر مرب ان   .  آيل رك موقع وذج يت ذا النم ي ه وف
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اظ                 خارج منطقة الاستكشاف الأولية مع التخلي عن موقع ثالث من أجل الحف
  .فقط على الكتل المتتاخمة لدى الاختيار النهائي للقطع الخمس والعشرين

وذج     : 5الشكل    - 5 ق للنم النموذج            2تطبي اطق أسوة ب  مع   4 في نفس المن
ا    100تبيان   م  10 من القطع غير المتتاخمة التي تبلغ مساحة آل منه  10×  آ

ساحة       25 مجموعات تضم    4 آم، إضافة إلى شق بين     ة بم  500 قطعة متتاخم
د  لكل منها وتحتوي على جميع مواقع الكبريت       2 آم 2 ة      ي ة ضمن منطق   المعروف

ساحتها  غ م ة تبل ع10متجمع ومتر مرب صحة   ولا.  آلاف آيل وافر ضمان ب يت
ع        ان المفعول التوق تحديد أفضل الكتل مواتاة خلال مرحلة الاستكشاف وإن آ
ار                 ى تعظيم اختي ة المفضية إل ايير الملائم بقدرة المستكشفين على تطبيق المع

ة ا    . يدمجاميع الكتل المحتوية على الكبريت     ة    وقد تحتاج منطق لاستكشاف الأولي
ساحة    ن م ر م ر بكثي ون أآب ى أن تك ضمن  10إل ا ي ع بم ومتر مرب  آلاف آيل

  . مواقع في المرحلة النهائية من الاستكشافالتأمين جميع 

اع البحر               : 6الشكل    - 6 ى ق ة عل ة المائي التوزيع العمقي للفوهات الحراري
ة  ة مختلف ة وتكتوني ات برآاني ي تكوين رين، (ف اننغتون وآخ ن ه د 2005م  بع

  ).2003التعديل من ماسوث وآخرين، 
  

  الفقرات ذات الصلة من مشروع القواعد التنظيمية: 1التذييل     
  12المادة     
  المساحة الإجمالية المشمولة بالطلب    

ل      - 1 ة عم ى خط ة عل ب للموافق ل طل شمولة بك ساحة الم ضمن الم تت
  . قطعة100يزيد على  لا للاستكشاف ما

ة الكبر   - 2 ي حال ة     ف شور الغني ادن أو الق دة مع ن ع ة م دات المؤلف يتي
ة      ع متتاخم ن قط شاف م ة الاستك ألف منطق ت، تت ذه  . بالكوبال راض ه ولأغ

  .المادة، تعتبر القطعتان اللتان تتلامسان عند أية نقطة قطعتين متتاخمتين

رة    - 3 ام الفق رغم أحك ار 1ب لاه، إذا اخت د  أع ام المتعاق ساهم بالقي أن ي
ادة        بأنشطة في منط   ة          9قة محجوزة عملا بالم  من المرفق الثالث من الاتفاقي

  . قطعة200، لا تتجاوز المساحة الكلية التي يغطيها الطلب 17ووفقا للمادة 
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  17المادة     
  البيانات والمعلومات التي يجب تقديمها قبل تعيين قطاع محجوز    

اع       - 1 ون القط وز، يك اع محج سهم بقط ب أن ي دم الطل ار مق إذا اخت
المشمول بالطلب على قدر من الاتساع ومن القيمة التجارية المقدرة بما يكفي      

ضمنها الطلب            . لإتاحة القيام بعمليتي تعدين    ي يت ويقسم مقدم الطلب القطع الت
ن   ان م درة، وتتألف ة المق ة التجاري ث القيم ن حي ساويتين م وعتين مت ى مجم إل

ة   دم الطل           . قطع متتاخم ي تخصص لمق ساحة الت ادة     وتخضع الم ام الم ب لأحك
27.  
  

  27المادة     
  مساحة القطاع والتخلي    

رات                - 1 ا للفق ه وفق  3 و   2على المتعاقد أن يتخلى عن القطع المخصصة ل
  . من هذه المادة4و 

  :على المتعاقد أن يتخلى، في نهاية السنة الخامسة من تاريخ العقد عن  - 2

  ة له؛ في المائة على الأقل من عدد القطع المخصص50  )أ(  

سبة   )ب(   ت ن املا   50إذا آان ددا آ ع ع دد القط ن ع ة م ي المائ  ف
  .وآسرا، يؤخذ العدد الكامل الأعلى الذي يليه من القطع

  :وعلى المتعاقد أن يتخلى في نهاية السنة العاشرة من تاريخ العقد عن  - 3

   في المائة على الأقل من عدد القطع المخصصة له؛ أو75  )أ(  

ان   )ب(   املا     ف75إذا آ ددا آ ع ع ن القط دد م ك الع ن ذل ة م ي المائ
  .وآسرا يؤخذ العدد الكامل الأعلى الذي يليه من القطع

د                 - 4 دم المتعاق دما يق في نهاية السنة الخامسة عشرة من تاريخ العقد أو عن
اقي   25طلبا لحقوق الاستغلال، أيهما أسبق، يحدد المتعاقد     دد الب  قطعة من الع

  .يحتفظ بها المتعاقدمن القطع المخصصة له ل

  .تعود القطع المتخلي عنها إلى المنطقة  - 5

ة، في               - 6 يجوز للمجلس، بناء على طلب من المتعاقد، وبتوصية من اللجن
ذه الظروف        . ظروف استثنائية، تأجيل جدول التخلي     ويقرر المجلس وجود ه
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صادية    روف الاقت ار للظ لاء الاعتب ور، إي ة أم ي جمل شمل، ف تثنائية، وت  الاس
ق                ا يتعل ئة فيم ة الناش ر المتوقع تثنائية غي السائدة أو غيرها من الظروف الاس

  .بالأنشطة التشغيلية للمتعاقد
  

  بارمترات نموذجية: 2التذييل     
ددة    - 1 دات المتع ب الكبريتي ة لرواس صفات الفيزيائي ة ال ر مجموع تعتب

ا، مؤشرا            ار   الفلزات في قاع البحر والبيئة الجيولوجية التي توجد فيه ت لاختي
دة اطق الواع ي    . المن ستخدمة ف ات الم م القياس وجز لأه ي عرض م ا يل وفيم

ات    ط المحيط ي وس ودة ف ال الموج ل الجب تعراض  . سلاس م أن الاس ورغ
دول     ي الج واردة ف رى ال ة الأخ ستفيض للأوضاع الجيولوجي اوز 1الم ، يتج

د أن يكون موضوعا لأي بحث آخر ينظر ف             ه لا ب ي نطاق هذه الورقة إلا أن
اع البحر            الاستكشاف  أمر   زات في ق ددة الفل . الشامل عالميا للكبريتيدات المتع

ذا                    ائق الاستعراض الخاصة به ى وث ارئ إل ل الق ات، نحي ولمزيد من المعلوم
رون   اننغتون وآخ ا ه ي آتبه وع الت غ ) 2005 و 1995(الموض وهيرزي

ى معلومات         ). 2000 و   1999 و   1995(وهاننغتون   آما يمكن الحصول عل
م    إ ة رق ة التقني ن الدراس افية م ن 2ض دات   ” ع ضخمة للكبريتي يبات ال الترس

ت       ة بالكوبال ة الغني ز الحديدي شور المنغني زات وق ددة الفل ب -المتع  التنقي
  .التي نشرتها السلطة الدولية لقاع البحار“ والاستكشاف

  
  الاعتبارات الجيولوجية  -  1  

ا ل         - 2 زات نتاج ة     تعد الكبريتيدات المتعددة الفل دخان الأسود عالي فوهات ال
راآين      )  درجة مئوية 350(الحرارة   ا الب شط فيه ي تن اطق الت التي تشهدها المن

ي         ة ف ات المتطاول شمل المرتفع ر، وت اع البح ي ق ؤخرا ف ا م شطت فيه أو ن
ية   راآين القوس ة والب ضاب البحري وبية واله ات الرس اق والمرتفع الأعم

ية   صدعات القوس اطق الت شكل الروا. ومن ن  وتت ية م ة الأرض ب الحراري س
ت      واد البيري ا م شمل أساس ي ت ة الت زات المعدني ن الفل ة م ات آثيف تراآم
فله           والبيروتايت والكلوبيريت والإسفالتيريت التي تترسب على قاع البحر وأس

ية    ة الأرض ات الحراري ول الفوه دات    . ح ات الكبريتي م تراآم رتبط معظ وت
ست      سبة   بعمليات التهوية الحرارية الأرضية الم ة من    20مرة ولكن ن  في المائ

  .هذه المواقع لم تعد نشطة
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سبة   - 3 د ن ي  65وتوج ة ف دات المعروف ع الكبريتي ن مواق ة م ي المائ  ف
 22(المرتفعات المتطاولة في المحيطات وتوجد البقية في الأحواض القوسية            

ة  ي المائ ورة    ) ف ة المغم واس البرآاني ي الأق ة 12(وف ي المائ راآين )  ف والب
ة المتد ة1(اخل ي المائ وال    ).  ف ع أط ام م شكل ع ات ب ع الفوه ويتناسب توزي

ي    ة ف ات المتطاول الي للمرتفع ول الإجم صل الط واس وي ات والأق المرتفع
ا                 55 000البحار إلى    ا يحفه ة وم واس الجزري ا يصل طول الأق ومتر آم  آيل

ى  ية إل ومتر22 000من أحواض قوس شكيلة .  آيل ي ت دات ف د الكبريتي وتوج
ة في             من الطب  قات الصخرية المختلفة بما في ذلك مرتفعات البازليت المتطاول

ا                  ة آم واس البرآاني ة عن الأق م الناجم ة والحم المحيطات والصخور المتداخل
ة      ة والبحري ة والقاري شرة المحيطي ة للق ب المكون ل الرواس شمل . تتخل وت

صد    اطق الت زات من ددة الفل دات المتع وين الكبريتي ة لتك اطق المؤاتي ع المن
ي      اع البحار الت وران ق اق     الكثيف وأماآن ث اس الأعم ادة بقي ا ع   يمكن تمييزه

شكل أوسع في المرتفعات                ة  الإقليمية وتنتشر فوهات الدخان الأسود ب البحري
وران                   ة والث دفق الحرارة العالي ة ت ا يعكس آثاف شار مم المتطاولة سريعة الانت

دات   تومع ذلك لا . البرآاني في قاع البحر في هذه البيئة   رتبط غزارة الكبريتي
ي     د ف دات توج أآثر رواسب الكبريتي دوام ف ى ال شار عل دلات الانت أعلى مع ب
المراآز المتوسطة والبطيئة الانتشار وفي محور سلسلة البراآين والأحواض          

أما عدم  و. القوسية العميقة والصدوع الرسوبية المتتاخمة مع الهوامش القارية       
دات       ال      (في بعض أجزاء المحيط         المعرفة برواسب الكبريتي بيل المث ى س عل

وبي  يط الجن ة والمح اطق القطبي ه  ) المن ي تواج صعوبات الت ا ال يعكس أساس ف
اطق ذه المن ي ه ة ف وث البحري دة . البح رة للأعم شافات الأخي د الاآت وتؤآ

ا أن                 ة أنتارآتيك ة ومنطق ة القطبي دات في المنطق الحرارية الأرضية والكبريتي
ة من المحيطات              النشاط الحراري الأرض   اطق النائي ي في قاع البحار في المن

  .لا يختلف آثيرا عن النشاط الملاحظ في مناطق أخرى

راآين      - 4 يط والب ط المح ة وس ات المتطاول ة المرتفع ي المنطق د ف وتتواج
و     ي تحت سائدة الت ح ال فها الملام صفائحية بوص ى آبريتال دات ي عل ددة ي متع

زات  ا (الفل ال الارتف بيل المث ى س ادئ  عل يط اله وبي المح ي جن اول ف ع المتط
دي   يط الهن ب المح ي قل سي أو ف يط الأطل ط المح ي وس شكل : وف تم ). 1ال وي

اس     ى أس يط عل ي المح ة ف ات المتطاول ن الارتفاع ة م واع المختلف ز الأن تميي
ة     اد التكتوني ة الإجه سب درج اوت ح ي تتف شكيل وه شار والت دل الانت مع
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ة    . صهاريةالإقليمية ومعدلات وجود الصخور ال     وتحدث الارتفاعات المتطاول
شار  سريعة الانت ل  (ال شار الكام دلات الانت ى 6مع سنة 10 إل ي ال م ف ي )  س ف

ا        راآين أم وران الب الات ث رة ح ز بكث سبيا وتتمي ة ن ة الرقيق شرة المحيطي الق
شار  ة الانت ة المعتدل ى 4(الارتفاعات المتطاول سنة6 إل ي ال م ف ة )  س والبطيئ

سنة      4 إلى   1(الانتشار   ز            )  سم في ال سبيا وتتمي سميكة ن شرة ال فتحدث في الق
اد                      ة من حالات الإجه رات متطاول ين فت اني متقطع ب شاط برآ فقط بحدوث ن

داخل    /التكتوني والحممي و   ة      . أو نتيجة لنشاط مت شكل الارتفاعات المتطاول وت
 في المائة من مجموع طول الارتفاعات المتطاولة        25السريعة الانتشار نسبة    

ي ح  سبة  ف صنيف ن تم ت ا     15ين ي ى أنه ات عل ذه الارتفاع ن ه ة م ي المائ  ف
شار و   طة الانت شار    60متوس ة الانت فها بطيئ ة بوص ي المائ سجيل  .  ف م ت وت

يط    رق المح ي ش اول ف اع المتط ل الارتف سرعة مث ة ال شار الفائق ز الانت مراآ
ادئ  سنة  17(اله ي ال م ف اع    )  س بطء الارتف شديدة ال شار ال ز الانت ومراآ
دي          المتط سنة   1(اول في جنوب غرب المحيط الهن دل   ).  سم في ال ؤثر مع وي

دد   ل التم ي مقاب ي ف دد الحمم ة والتم م البرآاني ة الحم م وآثاف لاق الحم إط
ة          ة  . التكتوني على حجم ونشاط الحمل الحراري على المرتفعات المتطاول وثم
ة الأرضية                شار وحدوث الفوهات الحراري دل الانت ين مع ومع  . ارتباط عام ب

وع                د وق ادة عن دات ع ذلك، وآما سبق ملاحظته، توجد أآبر تكوينات الكبريتي
وني      والثورات البرآانية العَرَضية وهي تتنا  شاط التكت ة للن رات طويل ب مع فت

  .الكثيف

ة      - 5 ات المتطاول أن المرتفع ن ش ية (وم واض القوس ب ) والأح أن تترس
ومترات نتيجة مجموعة           من الاختلالات     بمقاييس العشرات والمئات من الكيل

اع     ة والأوض شار المتداخل ز الانت ة ومراآ صدوع المتحول ك ال ي ذل ا ف بم
م         . الأخرى غير المتعلقة بالتحول    وتؤثر هذه الملامح على توزيع حرارة الحم

ي                  اطق الت ة للمن ا يرسم حدودا طبيعي والدوران الحملي للحرارة الأرضية مم
دات   شاف الكبريتي ا لاستك رجح اختياره ددةي زات المتع ستوى  .  الفل ى م وعل

رارة      ة الح ات المرتفع دث الفوه ة تح ات المتطاول سية للمرتفع زاء الرئي الأج
ي وسط الأجزاء  اع المتطاول وف ي الارتف ر الأجزاء ضحالة ف ي أآث ادة ف ع

  .حيث تفتقر أطراف الأجزاء للحمم والحرارة

شار آالا            - 6 سريعة الانت اع  آما تنبثق الحمم في المرتفعات المتطاولة ال رتف
دل                 شكل أسرع من مع المتطاول في شرق المحيط الهادئ على قاع البحار وب
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التمدد ولذلك تتراآم التدفقات بوصفها مرتفعات برآانية محلية يصل ارتفاعها          
اع البحري المحيط        100إلى   ا تتخذ التصدعات شكل          .  متر فوق الق ادة م وع

يق   وري ض دود مح د (أخ ومتر واح ه آيل ر  ) عرض ك أآث ل ذل اآن ويمث الأم
ا     . شيوعا لحدوث الفوهات الحرارية الأرضية     ويرتبط حدوث الفوهات ارتباط

ة     ورات البرآاني دث الث هدت أح د ش ون ق ي تك اطق الت ا بالمن إلا أن . وثيق
ة         الثورات المتكررة    سوائل الحراري دفق ال  الأرضية وتطمر   يمكن أن تعوق ت

راآي   صدعات الب ول ت ى ط د عل ي تتواج دات الت ة . نرواسب الكبريتي وآنتيج
شار صغيرة           دو مجمعات الفوهات في الارتفاعات سريعة الانت ل  (لذلك تب أق

اف     وزن الج سب ال ان ح ن الأطن دة آلاف م ن ع ات  ) م رح تكوين ا تط وربم
  .الكبريتيدات بعيدا عن مصدرها الحراري بفعل ارتفاع معدلات الانتشار

 المتطاول في   وتتميز مراآز الانتشار البطيئة والمتوسطة مثل الارتفاع        - 7
اض     دي بانخف يط الهن ي المح اول ف اع المتط سي والارتف يط الأطل ط المح وس
اق الحرارة الأرضية              ي في انبث تحكم الهيكل د من ال صهارة والمزي معدلات ال

شار    سريعة الانت ة ال ات المتطاول ن الارتفاع ر م ات  . أآث ز الارتفاع ا تتمي آم
وين و          صفة خاصة بتك ة عن        المتطاولة البطيئة الانتشار ب ة ناجم ان محوري دي

صدع  ى    (الت ها إل صل عرض د ي ومترين    15ق ى آيل ا إل ومترا وعمقه ).  آيل
راوح             دة تت رات متباع ى فت ونادرا ما تحدث ثورات برآانية أو ربما تحدث عل

ين  ام1 000 أو 100ب أ معدلات ا.  ع ا لأبط رات لاوطبق د تصل الفت شار ق نت
ة       ى   الفاصلة بين الثورات البرآاني سنين    عشرات الآ  إل ام    . لاف من ال ى ع وحت

 آان من المقبول عموما أن النشاط الحراري الأرضي في المرتفعات               1984
اع      المتطاولة البطيئة الانتشار سيكون محدودا بسبب انعدام حرارة الحمم في ق

اع المتطاول وسط     وبعد اآتشاف الحقل الحراري الأرضي في الارتف       . البحار
سي أ  يط الأطل ح أ  المح ن الواض بح م ة   ص ة البطيئ ات المتطاول ن المرتفع

ة الأرضية في                 نظم الحراري ر ال ى عدد من أآب الانتشار يمكن أن تنطوي عل
ازة     . قاع البحار  آما يمكن أن تتواجد هذه بعيدا عن المحاور حيث تكون الرآ

ن       ات م دى مئ ى م دات عل ات الكبريتي و تكوين دعم نم اف ل شكل آ ستقرة ب م
د     ات الأح ول الفوه س حق سنوات بعك اطق    ثال ن المن ة م دا والقريب  عه

شكل آثيف النيو ات ب راآم الكبريت افي لت ت الك ا الوق تح له م ي ي ل ة الت . برآاني
ة          ات المتطاول ي الارتفاع ية ف ة الأرض ات الحراري ز الفوه ا تترآ ادة م وع

ق       رة        . البطيئة الانتشار على جدران الأخدود العمي شطة الكبي وى الن ونظرا للق
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ستبعدا حدوث فوهات ذات          التي تؤثر في السوائل الحر     ارية الأرضية فليس م
ومترات من مرآز                  د آيل ى بع ة عل حرارة مرتفعة على قمم المرتفعات الهيكلي

دود ة . الأخ ات المتطاول شاف للمرتفع شمل الاستك ب أن ي سبب يج ذا ال وله
  .البطيئة الانتشار المناطق الواسعة المجاورة للأخدود

ن   - 8 دة ع راآين البعي ون الب ا تك راري وربم شاط ح ع لن ور مواق المح
ي سافة     . أرض ى م راآين عل ذه الب د ه ى 5وتوج ن  10 إل ومترات م  آيل

رة              . الارتفاعات ى ارتفاعات آبي ومترات إل وتتفاوت في الحجم من بضعة آيل
ومترات        ى عشرة آيل ل من رواسب            . يصل قطرها إل ويعرف وجود عدد قلي

بيل    (الارتفاعات    من   الكبريتيد الكبيرة حيث تكون هذه البراآين قريبة       ى س عل
يا             13 المثال وب شرقي آس ).  درجة إلى الشمال من الارتفاع المتطاول في جن

ز بانخفاض درجات الحرارة،         بيد أن معظم البراآين البعيدة عن المحور تتمي
سيد   يبات أآ دي وترس ز الحدي م    المنغني م الحم غر حج ك ص س ذل ا يعك  وربم

ى           ة إل اني        المرتبطة بها أو غياب تصدعات متوغل شاط البرآ سبب الن العمق ب
  .بعيدا عن المحور

ي    - 9 يط ف ودة وسط المح ي الارتفاعات الموج ات ف م الفوه وتحدث معظ
ين     راوح ب ة تت اق مائي روف    3 000 و 2 000أعم ن المع ان م ر وإن آ  مت

ى     ر  4أيضا أن عددا آبيرا يوجد في أعماق مائية تصل إل شكل  ( آلاف مت  6ال
شار أو        وتحدث أعمق ال  ). 1والجدول   ة الانت فوهات بالمراآز المتطاولة البطيئ

رة              الحمم الكبي شري المصحوب ب إلا . المفرطة في البطء التي تفتقر للنشاط الق
م      ي قم ية ف ة الأرض ات الحراري م الفوه ز معظ ي تترآ اق إقليم ى نط ه عل أن

ة             (الصروح البرآانية    أآثر الأجزاء ضحالة في مراآز الارتفاعات المتطاول
ر      ). وقمم الهضاب البحرية بعيدا عن المحور       وسط المحيط    ى صعيد أآث وعل

ة أو   ات البرآاني ي الانخفاض دات ف ات الكبريتي ود تكوين ل وج ة يحتم محلي
ة   ات البرآاني و الارتفاع ي تعل ة الت صدعات (التكتوني ال ت بيل المث ى س عل

ة       ي قم ضخمة ف ة ال ات البرآاني ات والفوه اع الارتفاع ة قط ي قم دود ف الأخ
ولا تنطوي الجوانب الخارجية الأعمق من الارتفاعات أو         ). لقوسيةالبراآين ا 

ى              شتمل عل البراآين على احتمالات نشاط حراري أرضي ومن المستبعد أن ت
سية                  زات إلا مع وجود الهياآل الرئي ددة الفل دات متع رة من آبريتي أحجام آبي

  .التي تعمل على ترآيز الانبثاق الحراري الأرضي
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لاف الم   - 10 ى خ شرة لا      وعل ات الق تغلال طبق ا اس ن فيه ي يمك اطق الت ن
دات  شاف الكبريتي رة استك وبي دون مباش اء الرس ول الغط ي أن يح ينبغ
ة  سوائل الحراري دفقات ال ع ت ميكا ليمن ان الغطاء س زات إلا إذا آ ددة الفل المتع

دا استهداف بعض            . الأرضية من الوصول إلى قاع البحر       ه يمكن تحدي د أن بي
ا           البيئات الرسوبي  ة بحث ة الكثيفة مثل الارتفاعات الرسوبية والحواف الأخدودي

يما    بة ولا س واد المترس ي الم ودة ف زات الموج ددة الفل دات المتع ن الكبريتي ع
ال       بيل المث ى س ا عل دن ومنه ى التمع ة عل رى دال رات أخ وح مؤش دما تل عن

اع ال               بحار أو   ارتفاع تدفق الحرارة ودليل على نشاط حراري أرضي تحت ق
اآن    .  في الطبقة الرسوبية   تغير ر الأم شكيل ا  ومن أآب ة لت دات  المعروف لكبريتي

زات  ددة الفل ا (المتع وان دوفوآ ع ج ي مرتف وادي الأوسط ف ز ) ال ة تتمي منطق
ى         ى               100بغطاء رسوبي يكاد يصل إل ل عل الرغم من وجود دلي ة ب  في المائ

اع البحر      ومظاهر حرارية أرضية     اعي  ولا ير. على تمعدن يتم بالقرب من ق
ات       ار البيئ ة لاختي ذه الورق ي ه ة ف اذج المعروض ي النم وبي ف اء الرس الغط
ار فضلا  ذا المعي شفون ه ستخدم المكت رجح أن ي ة ولكن ي ة المؤاتي الجيولوجي
شاط                 ار قطع محدودة الن عن وجود أو غياب مؤشرات حرارية أرضية لاختي

  .ف أوليةلاستبعادها من الحيازات المملوآة بعد مرحلة استكشاوالبرآاني 

اطق        - 11 ويمكن توقع تضاريس مانعة للقياسات الحرارية في آثير من المن
ة ي مراحل قريب وني ف اني والتكت شاط البرآ ي شهدت الن ك . الت ون ذل د يك وق

ى     ضي إل د تف ي ق ة الأرضية الت ة والحراري ات الحممي ا للعملي را إيجابي مؤش
 التضاريس أو سوء   ترآيزات في الكبريتيدات المتعددة الفلزات ولكن وعورة       

ستقبل      ي الم ب ف ال التنقي وق أعم د يع تقرار الأرض ق ز   . اس ا تتمي ا م وغالب
ات أو              ؤخرا بالثب جدران الأخدود أو فوهات الصروح البرآانية التي نشطت م
سطة           اطق منب شمل من د ت الاستقرار بالرغم من أن سفوح الأخاديد والفوهات ق

زات   ددة الفل دات المتع ا الكبريتي ب فيه ي تترس ضاريس ف اع الت غ ارتف ويبل
ومتر      سافة آيل ى م ار وعل ات الأمت شرات أو مئ شار ع ريعة الانت ز س المراآ
ة  ى مائ شار إل ة الانت ي المراآز بطيئ ضاريس ف داد الت ا يصل امت واحد وربم

د  ومتر واح ى آيل صل إل ة ت سافة أفقي ى م د عل ومتر واح ى آيل ر وإل ي . مت وف
راآين      وران الب ون ث ا يك اآن ربم تغلال   بعض الأم شاف أو اس ا لاستك عائق

دات ة     . الكبريتي ى الملاح ورة عل ية محظ راآين القوس اآن الب د بعض أم وتع
  .بسبب المخاطر البرآانية
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  اعتبارات أخرى  -  2  

ة      - 12 ات الحراري ة بالفوه ة المرتبط ات البيولوجي د المجتمع ا توج ادة م ع
دات  رب رواسب الكبريتي د أو ق شطة عن ددة الفالأرضية الن زات المتع د . ل وق

تبعاد         إقلاق  تحظر القواعد السارية أي      لمثل هذه المجتمعات لدرجة تصل لاس
ة من أي استكشاف تجاري في                 نسبة آبيرة من رواسب الكبريتيدات المعروف

رة ة مبك لة   . مرحل دة ص دات الخام ات الكبريتي ات ومرتفع يس لفوه ول
ة              شكل مجالات محتمل ذلك فهي ت ة ول  للاستغلال   بالمجتمعات البيولوجية الحي

شطة              القرب من الفوهات الن ادة ب ى          (ولكنها توجد ع ومتر واحد إل ين آيل ا ب م
ى     . وترتبط على الدوام بذات الملامح الجيولوجية     ) اثنين ويرجح أن يترتب عل

ر                اضطراب   ر غي شطة أث ع الن ة للمواق دة المتاخم دات الخام تراآمات الكبريتي
ة   شطة القريب نُظم الن ى ال روف عل ا ومع ى منه ة عل ات البيولوجي المجتمع

  .المتصلة بها

دات      - 13 لال المع ن خ ع م ي بعض المواق شابك ف اطر الت ان مخ ن بي ويمك
ورة  ة(المهج صيد والآلات العلمي دات ال ات ومع ابلات والجراف ى ). الك فعل

ا  17سبيل المثال يضم ارتفاع وسط المحيط الأطلسي الذي تم حفره في      موقع
ا     الثقوب  العديد من   ) ترا م 250مختلفا على مساحة تقل عن       ا فيه المهجورة بم

  .أنبوب الحفر
  

  أحجام مناطق الاستكشاف  -  3  

ية ذات         - 14 ة الأرض ات الحراري ن الفوه ع م ع المتوق دد والتوزي د الع يح
م   ن الحج يط م ي وسط المح ة ف وق الارتفاعات المتطاول ة ف الحرارة المرتفع

شاف  ة الاستك ل لمنطق ادة  . الأمث ا ع ون معروف ات ولا يك د الفوه دى تباع . م
ولكن مجموعة من القياسات الجيوفيزيفية تقدم مؤشرا للعدد المحتمل للفوهات          

ة ات المتطاول ي الارتفاع ن  . ف رارة م د الح راوح فق ال يت بيل المث ى س فعل
ين    الم ب ي الع يط ف ي وسط المح ة ف ات المتطاول ة للارتفاع اطق المحوري المن

و  و. (Mottl, 2003) واط 1012 × 0.3 + 1.8 صريف نح تم ت ة 10ي ي المائ  ف
ود دخان الأس ات ال رارة بفوه ذه الح ن ه ق حراري . م افتراض حدوث دف وب

دخان الأسود         5 و   2يتراوح بين    ة الواحدة من ال اواط للفوه بيل   ( ميغ ى س عل
ة   2 و 1المثال معدلات تصريف بين   (Converse et al, 1984) آيلوغرام في الثاني
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ة من    10(لية الحرارة إلى قاع البحر   فإن تقديرات الدفق للسوائل عا      في المائ
و  1012  ×0.3 + 1.8 افئ  نح ى 50 000 يك ات  100 000 إل ن فوه  م

اع          (الدخان الأسود    إلا ). فوهة واحدة على الأقل لكل آيلومتر واحد من الارتف
أن عدد فوهات الدخان الأسود المعروفة قليل للغاية بالمقارنة آما أن توزيعها            

ى نحو                . تظاملا يتسم بالان   رة عل ل واحد للفوهات الكبي شتمل حق  100فربما ي
ى                 الي من الحرارة إل ا الإجم  أو  200فوهة للدخان الأسود بحيث يصل ناتجه

إن  ). Becker and Von Herzen, 1996)على سبيل المثال، ( ميغاوات 500 وبالتالي ف
لصرف   آيلومتر تقديرات ا100 إلى  50حقلا واحدا للفوهات قد يمثل في آل        

يط    ط المح ات وس ي ارتفاع ة ف رارة العالي دير   . للح ذا التق ن أن ه الرغم م وب
شار        لا دل الانت ا لمع راري وفق دفق الح ي ال عة ف ات الواس ي التباين يراع

ري     ا يج ة م م منطق ار حج دليل أساسي لاختي د آ ه يفي ل الأخرى فإن والعوام
  .استكشافها على طول شريحة معينة من قشرة الارتفاع

وح  - 15 ع      وت ي لمواق ع الفعل ى التوزي ستند إل ي ت ستقلة الت ديرات الم ي التق
ى نطاق الأجزاء من         دات عل د رواسب الكبريتي أن تباع ة ب الفوهات المعروف

صعيد الإقليمي             ى ال ا عل ر انتظام د يكون أآث ومن  . مرتفعات وسط المحيط ق
 من المناطق التي تم مسحها في        5×  32تحليل لمائة راسب للكبريتيدات في      

دات      ب الكبريتي ين رواس سافة ب ط الم ان متوس ة آ ذه الدراس ومترا 98ه  آيل
دول ( ا ). 2الج ود منه ين الموج ن ب ة(وم ي المنطق ان متوسط 43=  ن )ف  آ

ومترا  95مسافة التباعد     سافة التباعد في الارتفاعات             .  آيل الرغم من أن م وب
شار      ومترا  167(المتطاولة البطيئة الانت د في الارتفاعات     )  آيل ة   تزي  المتطاول

شار   سريعة الانت ومترا46(ال ي    )  آيل دات ف ود الكبريتي اآن وج ت أم د آان فق
  .الارتفاعات المتطاولة البطيئة الانتشار أآبر في المتوسط

د تطلب قطع للإيجار في                   - 16 ونظرا لتوزع الفوهات على نطاق واسع فق
صلة          ا منف ة وربم ة محجوب ا  عدد من المواقع المنفصلة ضمن مناطق مؤاتي مم

عا ا واس ر . يقتضي تقييم ام عن القطع غي ي بانتظ ال التخل ن احتم الرغم م وب
إن                الملائمة على مدى فترة الخمسة عشر عاما المحددة في مشروع القواعد ف

د        ع   من المرجح أآثر أن يسارع المكتشفون إلى تحدي رار حد   أنسب المواق وإق
ال في    ويجري النظر في. أدنى من القطع المحتملة غير المتتاخمة   ذا الاحتم  ه

  .نموذج القطع غير المتتاخمة
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  حجم أهداف الاستكشاف  -  4  
شاف                   - 17 ى حجم الاآت اء عل ة استكشاف بن ى لأي منطق يتحدد الحجم الأدن

ا ى موقعه يمن عل ي ته ة الت سمات الجيولوجي ع وال رة . المتوق ات الكبي فالتجمع
ا    من رواسب الكبريتيدات تتميز أساسا بملامح جيولوجية يمكن           التعرف عليه

ا سوحات قياس سهولة بم اتب اد لا   (ق لأعم راآين بأبع ات الب د أو فوه الأخادي
شمل ال   ). يتعدى أقصاها بضع عشرات من الكيلومترات      ة   ق وقد ت سمات المحلي

ة أخرى                   الم برآاني ا، أو مع رات اللاف دة، أو بحي الأخرى فوالق أو خنادق عدي
ومترات      بأبعاد لا تزيد على بضع مئات من الأمتار وتص         ى عدة آيل د  . ل إل وق

صلة أو مجموعة فوهات أو           ال منف ة من جب رادى الرواسب الكبريتي تتكون ف
ار                 ين عشرات الأمت ا ب راوح قطره اع البحر يت هضاب تغطي مساحات من ق

ار ات الأمت دة . ومئ ار وع ات الأمت ين مئ راوح ب سافات تت ا م د يفصل بينه وق
ة مغط  ساحات قاحل ادة م ا ع ومترات، يتخلله مآيل ي . اة بالرواسب أو الحم فف

ديفر  شريحة   ا    من   Endeavour)إن سلة خوان دي فوآ شكل  ((Juan de Fuca)سل : ال
ف  وزع ) 1 -أل ى   30يت ة عل ة المختلف ات الكبريتيدي ن المرآب ول 8 م  حق

وزع  . فوهات برآانية، على طول عشرة آيلومترات في الوادي المحوري         وتت
ومترين      الحقول البرآانية الرئيسية منها على       مسافات متساوية تتراوح بين آيل

ومترات 3و  شكل( آيل ف : ال ثلاث   ). 2 -أل صمتة ال ة الم ضاب الكبريتي واله
توجد في    ) Alvin و   مرتفعات وسط الأطلسي ووسط المحيط الهندي     (الرئيسية  

ساحتها نحو                  غ م ة تبل ائي، في منطق حقل وسط الأطلسي للتحول الحراري الم
ع  25 ومتر مرب شكل( آيل ف : ال إن    ). 3 -أل ات، ف ذه الملاحظ ى ه اء عل وبن

ا                   دما، بم ر طرق الاستكشاف تق ا لأآث مناطق قاع البحار التي يرجح ملاءمته
ة    اس تحليلي ة قي ار بدرج اق البح رائط لأعم م خ اع ورس صوير الق ك ت ي ذل ف
د                      ه، لا ينتظر أن تزي ات من اع وأخذ عين عالية، وغير ذلك من ملاحظات الق

  . آيلومتر مربع100على 

ة رواسب                  - 18 ذه الوثيق ا ه ة وتتناوله ومن بين المواقع التي تزيد على المائ
ائي ذي             الكبريتيدات الموجودة في فوهات البراآين بفعل التحول الحراري الم
وي                  ا تحت زات، لا يوجد سوى ثلثه ددة الفل دات المتع الحرارة العالية والكبريتي

ين  على تراآمات من رواسب الكبريتيدات المتعددة الف  لزات ويتراوح قطرها ب
ار      ات الأمت ار ومئ ا  ). Hannington et al, 1997; Fouquet, 1997)عشرات الأمت اغلبه

رة                       ساحات آبي ادة م شمل ع ا ت اد عنه اد المف ا أن الأبع املا، آم لم يتم مسحه آ
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ين     ا ب ة فيم ة قاحل ات تحتي لة أو طبق ر المتواص ة غي وءات الكبريتيدي ن النت م
ضاب  ات واله ن. الفوه ل  وم دير تواص صعب تق ل  ال ى  بالكآت دات، حت ريتي

صيلية  سح التف ات الم تخدام عملي ين أن   . باس ي تب ة الت ن الأمثل دد م اك ع وهن
تخدامها        ن اس ب لا يمك ذه الرواس سطحية له ساحات ال ة للم ديرات الأولي التق

ه،           لتحديد حجم الكبريتيدات ب    القرب من اع البحر أو ب وق ق الحفر وحده     دقة ف  ف
ن أ   ذي يمك و ال ذه المعل ه ي ه د   ن يعط ي ق ورات الت ت التط ات، وإن آان  وم

ستجد  ى ت ذا عل ق ه رى لتحقي رح أدوات أخ د تط ة ق ق الجيوفيزيائي الطرائ
  .الغرض

ع              - 19 ى في مرتف وعندما اآتشفت الكبريتيدات المتعددة الفلزات للمرة الأول
ادئ  يط اله مال شرق المح سبلورر ش شكل(اآ ديرات ) 1 -ألف : ال آانت التق

شير  و  ت ا بنح در حجمه ة يق ر هضبة آبريتيدي ى أن أآب را 250إل  200×  مت
ورة      اطق المغم ة المن ات ملاحظ ى عملي تنادا إل ر، اس سوحات  . مت ن الم ولك

اة        ا مغط ا حمم ضم أساس ة ت ذه المنطق ت أن ه وح بين ة الوض رة البالغ الأخي
ن    ات م ع مجموع ع أرب ة، م شوبها عروق حديدي ر متواصلة ت يبات غي بترس

ط  ات فق ا  الفوه غ قطره ن    50 يبل ل م ي أق را، وتغط ن   25 مت ة م ي المائ  ف
دات             ن الكبريتي رة م ات آبي ا آمي ل أن به ن قب د م ان يعتق ي آ ساحة الت الم

)http://oceanexplorer,noaa.gov/explorations( .         ذه الرواسب في وفي مسح مماثل له
ان  دن    برآ ة تمع ن منطق د ع ونن أفي زو ب وس إي ي ق ور ف ول المغم وجن ن مي

ساحتها  دات وم ر 400الكبريتي ر 400× مت ف ( مت شكل أل ى ). 4 -ال وعل
ول   ضاريس بط اس ت ا   30أس ة قيمته ة ظاهري را وآثاف رام1.9 مت م/ غ ، 3س

ين طن      سعة ملاي  lizasa et(حسبت الكمية الكلية للكبريتيدات المتراآمة بنحو ت

al., 1999 .(   ة ى ثلاث ة تصورات  وينطوي هذا الحساب عل ار أن  )1(: مهم  اعتب
ة المحددة          100نتوءات الكبريتيدات تغطي     ا في     ( في المائة من المنطق أي بم

ضاب ا     سلاسل واله ين ال ة ب اطق الواقع ك المن ا   ذل ي تحجبه ة الت لكبريتي
ب راآم        )2(؛ )الرواس ى ت ه إل ع بأآمل ود يرج سي المرص وين التضاري التك

الم   الكبري ق أو مع ى فوال سطح، لا إل ر الم اع البح ى ق صمتة عل دات الم تي
ثلا   (برآانية مدفونة    ل       )3(؛  )قباب الحمم م ة موحدة، وتمث ة الظاهري  إن الكثاف

ساب    ة الح ي عملي ستخدم ف ي الم م الكل ف  . الحج شكل أل ي ال ت 4 -وف ، غط
ة ال           400محددة، وهي     عمليات المسح التي لم تتعد خمسة آيلومترات، المنطق

ة      30ي تغطية بصرية لا تتعدى        متر لتعط  400× متر إن    ( في المائ ال، ف آمث
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اميرات   ورة، أو الك اطق المغم ة المن ات ملاحظ ورة عملي اوز المتط لا يتج
سح    سار الم ن م ار م شرة أمت ادة ع ا ع ال رؤيته وءات ). مج ضح أن النت ويت

ات الكبريتيدي ل الفوه صريا، مث ا ب رف عليه ن التع ي يمك ة الت ة الكبريتيدي
دة، لا تغطي سوى      شطة أو الخام ة    25الن ة من المنطق وفي ضوء   .  في المائ

إن              محدودية المسوحات البصرية، وأوجه عدم اليقين الكامنة في الحسابات، ف
  .قيمة هذه التقديرات للحجم الطني للرواسب ما زالت موضع جدال

اع         - 20 ى الق سطح عل ات ال تقراء ملاحظ ة لاس ة اللازم ر الثق يح الحف ويت
دات     وءات الكبريتي تمرارية نت دى اس ى م م عل ان   . والحك الان يبين اك مث وهن

يبات     اطن الترس ي ب دات ف ب الكبريتي ن رواس شف ع ر للك ة الحف ي . أهمي فف
سلة               سلسلة جبال خوان دي فوآا في الوادي الأوسط، وحوض اسكانابا في سل

ي   جبال غوردا، يتميز قاع البحر بالعديد من الكتل المرتفعة من الترسيب           ات الت
ا       ى   إيصل قطر العديد منه ى        100ل ا إل ر وارتفاعه را  50 مت واتضح من    .  مت

ذه الهضاب                صيلية أن معظم ه عمليات الحفر وغيرها من عمليات المسح التف
ة                ة المدفون ات سطحية من الصخور البرآاني ومع  . عبارة في أغلبها عن طبق

وادي الأ         ذه الهضاب في ال م في إحدى ه ذي ت  Bent(وسط  ذلك، فإن الحفر ال

Hill     را  60 مترا وعرضه    90، الذي يبلغ طوله ه   )  مت ة       95يقطع را من آتل  مت
ا         غر حجم رى أص ضبة أخ ر، وه اع البح ت ق دات تح ن الكبريتي صمته م م

د    ى بع يبات، عل اة بالترس ا  300مغط ر منه ام  ( مت ر الخ امج حف ث ) برن حي
دات     رة من الكبريتي  ,Davis et al)اتضح أيضا أنها تحتوي أساسا على آمية آبي

ة              . (1992 وعلى النقيض من ذلك، يتبين من عمليات الحفر في تضاريس مماثل
كانابا     وض اس ي ح ضاب ف شبه اله را  270(ت ر100× مت ات )  مت أن الكمي

اق          ى أعم ع عل غيرة تق ساحة ص ى م رة عل دات قاص ن الكبريتي ضخمة م ال
  .(Zierenberg and Miller, 2000) مترا فقط 15 و 5تتراوح بين 

يبات        - 21 م ترس ن حج ا ع وق به ديرات موث ى تق صول عل سن الح م يت ول
ر                   ات الحف ا معلومات من عملي وافرت فيه ة ت . الكبريتيدات إلا في حالات قليل

سية  ضبة الأطل ي اله ر 200(فف را45×  مت يط )  مت سلة المح ط سل وس
ة           125 ثقبا بعمق     17الأطلسي، اتضح من حفر      ر وجود آتل ى الأآث را عل  مت

ة    2ن طن من الكبريتيدات المصمته التي تحتوي على          مليو 2.7تزن    في المائ
ا، و   ا نحاس ن وزنه ي المتوسط م دن،  1.2ف ن التمع ام م ة خ ون طن آتل  ملي

ا 1تحتوي على   Bentوفي  . (Hannington et al., 1998)  في المائة من وزنها نحاس
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Hill                 ة وب عميق ة ثق ادئ، أوضحت أربع المحيط اله  وهضبة الوادي الأوسط ب
ين      و ا ب راوح وزنه ة مختلطة يت ون طن   15 و 10جود آتل  ,.Fouquet et al) ملي

1998; Zierenberg et al., 1998 .(         سلة وسط ر رواسب في سل اني أآب د تكون ث وق
ين        - على أساس ما يبدو من السطح        -المحيط   راوح ب  100 000 في حدود تت

ك،     . طن ومليون طن، وإن لم تتوافر معلومات من الحفر         ة    ومع ذل إن الغالبي ف
ك                   را عن ذل ا آثي ل في حجمه ة تق دات المعروف . العظمى من رواسب الكبريتي
ار            . ففرادى الهياآل والهضاب الكبريتيدية قلما يزيد قطرها عن عشرات الأمت

ان            م      . وقلما يتعدى وزن آل منها بضعة آلاف من الأطن ديفر، ل سلة إن ففي سل
دة           ين الممت دات الثلاث ومترات       يزد مجموع آتل الكبريتي ى طول عشرة آيل عل

ا    50 000من السلسلة، عن      ة في الجزء        .  طن تقريب ا الرواسب الكبريتيدي أم
ادئ،               ي المحيط اله ة غرب الخلفي من الجرف المقوس وفي المنحنيات البرآاني

  .فهي مماثلة في أغلبها لحجم تلك الموجودة في سلاسل وسط المحيط

ديرات   - 22 ة التق ذلك دق ين آ دم اليق شوب ع ي وي الوزن الكل ة ب  الخاص
ا دات فيم ة  للكبريتي ات الكبريتيدي ضاب والفوه صائص اله ق بخ د . يتعل وق

ين   ) 1998(استخدم هاننغتون وآخرون   راوح ب  في  4 و 3.5آثافة ظاهرية تت
كثافة الحساب وزن الكبريتيدات في هضبة وسط الأطلسي، بناء على قياسات            

ات الك   . من السفن للحفر الأساسي    دات        ولكن الكثاف ة لفوهات الكبريتي ة الجاف لي
ر           ة  . وطبقات القشرة والترسيبات من التكوينات الأخرى آانت أقل بكثي فالكثاف

ادئ لا تتع        في   الجافة لفوهات الكبريتيدات     دى ـــ ـمرتفعات شرقي المحيط اله
 في   25، وتتراوح نسبة الماء فيها في موقعها الطبيعي ما بين           3سم/غرام 1-2

ة و  ي الم50المائ ة ف ى   . (.Crawford et al) ائ ة أعل ات آثاف ع درج ن توق ويمك
بسبب الضغط، وملء المساحات المكشوفة وإعادة تبلور الكبريتيدات بالتحول         
أثيرات      ذه الت ن الواضح أن ه ان م ات، وإن آ ل الفوه ائي داخ راري الم الح

  .ليست متجانسة
  

  مقارنات مع التعدين البري  -  5  
دم     - 23 ن ع ر م در الكبي م الق ات    رغ م تراآم يط بحج ذي يح ين ال  اليق

ة              الكبريتيدات في قاع البحر، فالمتوقع أن يكون هذا الحجم مماثلا لأنواع معين
سة     ن الياب تخرجت م ي اس ة الت دات الأحفوري وبات الكبريتي ن رس اك . م وهن

صمتة     ة الم يبات الكبريتيدي ذلك، فالترس لة ب ا ص ان لهم ا آ ان ربم نموذج
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ة أفضل نموذج من               المعروفة باسم النمط القبرص    رة طويل ر لفت ي، ظلت تعتب
شكل في سلاسل وسط                ي تت العصور القديمة للكبريتيدات المتعددة المعادن الت

ة    ة المكتمل ة المقوس واض الخلفي ات الأح ي بيئ يط وف  ,Hunnington et, alالمح

ل        “ الكوروآو”ترسيبات   أما). ، والمراجع الواردة  (1998 ان، فهي تماث في الياب
د ة       الكبريتي ة المقوس ات البرآاني ي البيئ ر ف ي تظه ادن الت ددة المع . ات المتع

ؤ، أن ظروف                   ة لأغراض التنب اذج من العصور القديم ويفترض استخدام نم
سجل    ث أن ال وجي، حي زمن الجيول داد ال ى امت دة عل ت واح ام آان وين الخ تك

ستبعد     . الأحفوري يحتوي على رواسب من جميع العصور       ومع ذلك، فمن الم
ا هو معروف بالفعل                أن يوجد   اليوم أي شيء في قاع البحر يختلف آثيرا عم

ري  ذه الرواسب ذات الأساس الب ن ه اذج  . م ر نم ضي الأم د لا يقت ه فق وعلي
ن      ي زم ودة ف ادن الموج ددة المع دات المتع ة ووزن الكبريتي ن درج دة ع فري

  .حديث في قاع البحر

نمط الق  - 24 يبات ال ن ترس وافرة ع ات المت شير البيان ى أن وت ي، إل برص
شكل ( مليون طن     1.6متوسط حجمها يبلغ     ات      ) 5 -ألف   : ال ذه البيان ل ه وتمي

ذاع أو                درجات لا ت رة، لأن الأوزان وال إلى إعطاء تقديرات عن ترسيبات آبي
صورة   تغلاله ب ي لاس ذي يكف م ال ة الرواسب ذات الحج ي حال ا إلا ف اد عنه يف

ا صغيرة الحجم أو         اقتصادية، فالغالبية العظمى من الرواسب الكبر         ة إم يتيدي
دادا   ا أن أع تخراج، آم ه للاس صلح مع ذي لا ت د ال ى الح ة إل ضة الدرج منخف
ن   ي يعل ات الت ة ضمن الاحتياطي ر مدرج صغيرة غي يبات ال ن الترس رة م آبي

ع     90ومن بين ترسيبات النمط القبرصي، يوجد أآثر من         . عنها  موقعا لا يتوق
اك      100 000 من   ويحتوي آل منها على أآثر    . استغلالها  طن، وربما آان هن

ا صالحة للاستغلال       ر قط أنه  Hanningtonمزيد منها ولكن أقل حجما ولم تعتب

et, al. 1998)واردة ع ال شبه و) ، والمراج ضاب ت ن اله د م ة العدي ذه الحال ه
سلاسل                 شطة من ال وق الأجزاء الن والفوهات الصغيرة المعزولة التي توجد ف

التطوير              وعن . القائمة وسط المحيط    شر ب ي لا تب ع الأخرى الت د إضافة المواق
صغيرة    و الأوزان ال را نح ل آثي ى يمي إن المنحن شكل(ف ف : ال ي ). 5 -أل وف

ذه                ع أن يصل متوسط حجم ه حالة الرواسب من النمط القبرصي، من المتوق
  . طن500 000الكتل، بما في ذلك الرواسب غير الاقتصادية إلى أقل من 

ات اوخ  - 25 ي رواسبلال عملي دين ف و ”لتع ت “ الكوروآ ان، آان ي الياب ف
فمن  . هناك سجلات دقيقة للأبعاد المادية للأماآن التي تستخرج منها الخامات         
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اآن          44بين    موقعا للتعدين في حوض هوآوروآو، آان متوسط مساحات الأم
 (Tanimora et al. 1983) متر تقريبا 200×  متر200التي تستخرج منها الخامات 

ع ت     وآانت   ل عن        شمجموعات هذه المواق ساحة تق ع    100غل م ومتر مرب ,  آيل
ع  شرة مواق ادة ع ضم ع ستر . وت د أورد سانغ شابها توزيع) 1980(وق ا م

دا، حيث            دات في آن رة من الكبريتي ات آبي لأماآن التعدين التي توجد بها آمي
.  آيلومترا مربعا  84 موقعا للتعدين في مساحة      12ذآر أن هناك في المتوسط      

ى    60 بين هذه المواقع، آان موقع واحد منفرد يحتوي على        ومن ة إل  في المائ
اني من حيث                     70 ع الث ا الموق ادن، أم ات المع  في المائة من مجموع احتياطي

ة    وأ.  في المائة  20 في المائة إلى     10الحجم، فربما لم يشمل سوى       قرب منطق
را   د يت ى بع ع عل د تق ن الرواسب ق رة م ة آبي ى آمي وي عل ة تحت ين تالي وح ب

ومترات    ات الكيل ى مئ شرات إل د      . ع ي تحدي ات ف ذه المقارن ادت ه ا أف وفيم
اع البحر،                زات في ق ددة الفل دات المتع الأحجام المستهدفة لاستكشاف الكبريتي
ادة           شمل ع فمن المهم التذآير بأن المناطق الممثلة في مناطق التعدين القديمة ت

ة   رواسب مكشوفة في عدد من الطبقات الجيولوجية ا        أي أن الرواسب    (لمختلف
ر                       ي تعرضت للتآآل هي أآث سة الت وق سطوح الياب د توجد مكشوفة ف التي ق

  ).بسطد توجد مكشوفة فوق قاع البحر المنبكثير من تلك التي ق

اطق             - 26 ويوحي توزيع رواسب الكبريتيدات بحسب أحجامها في أغلب من
وارد         ساحة       قيعان البحار بأن معدلات الاستغلال قد تستنفد الم  الموجودة في م

ة بمعدلات الاستغلال               م آيلومتر   2 500 نة واحدة، مقارن ربع في غضون س
ة       دين البري د من             . المتبعة في مواقع التع ة، لا ب تثناء حالات محددة للغاي وباس

دة  تغلال لع ات الاس تدامة عملي ى اس وارد إضافية للمحافظة عل البحث عن م
  .سنوات في مناطق أخرى

  
ع    -  6   ة م صادية    مقارن اطق الاقت ي المن ر ف اع البح اري لق شاف التج الاستك

  الخالصة
ا       - 27 شرآتين، وهم ت ل ي مُنح اري الت شاف التج راخيص الاستك شكل ت ت

دة            “ نوتيلوس مينيرالز ” ا الجدي ابوا غيني . في حوض نهر مانوس الشرقي في ب
ز” ون مينيرال ا “ ينبتي وس تونغ ة ق ي منطق ة -ف دا أمثل ي نيوزيلن اديش ف  آيرم
ة للاس           با اذج المختلف ار    لغة الدلالة على القيود التي تفرضها النم تكشاف واختي

وآان مجموع مساحة المناطق التي تغطيها تراخيص التنقيب         . مناطق التأجير 
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دا هو            ز في نيوزيلن ون مينيرال شرآة نيبتي ع   33 000الأصلية ل ومتر مرب  آيل
ساحته  1999في سنة    ومت 7 790، ثم خُفضت إلى امتياز م ا   آيل  24(را مربع
ة ي المائ نة ) ف ي س راخيص  . 2003ف ا ت ي تغطيه ساحة الت وع الم غ مجم وبل

دة               ا الجدي ابوا غيني  000الاستكشاف الممنوحة لشرآة نوتيلوس مينيرالز في ب
نة    15 ي س ع ف ومتر مرب ن     . 1996 آيل ر م دان أآث ان الواع د الموقع ويوج

شافهما في الوقت الحاضر في حوض                 تم استك ذان ي انوس     غيرهما الل  نهر م
ع      2 500الشرقي، داخل منطقة مساحتها      ومتر مرب ة    17( آيل م  ).  في المائ ول

ز و           ون مينيرال رآة نيبتي ن ش ل م ة لك ازات الممنوح اق الامتي ي نط تح ف ي
رخيص     ة ضمن ت ت المعروف ود الكبري ع وج ز إدراج مواق وس مينيرال نوتيل

  ).6 الشكل ألف( قطعة متاخمة 100استكشاف واحد يغطي 
  

  الأشكال: 2ذييل الت    
ساحتها        - 1الشكل ألف      - 1 ة م ال لمنطق  درجات في     5 درجات في      5 مث

ادئ       واتر       (شمال شرق المحيط اله ور الت ات آونت ر  1 000نطاق داخل   ) مت ، تت
مع الارتفاع المتطاول لخوان دوفوآا ووجود رواسب معروفة من الكبريتيات          

اع المتطاول     وادي الأوسط،   Southern Explorerالمتعددة الفلزات في الارتف ، وال
  .والارتفاع المتطاول انديفر

ساحتها            - 2الشكل ألف      - 2 شكل خريطة م ذا ال ل ه ة في      30 يمث  30 دقيق
واتر     (دقيقة من الارتفاع المتطاول انديفر       ر 100نطاقات آونتور الت ين  )  مت تب

بعض  ضها ال ن بع صلها ع ت يف ن الكبري ايزة م روق متم ود ع ع وج مواق
راوح  سافات تت ومترينم ين آيل   ب

  . آيلومترات3و 

ف    - 3 شكل أل ي     - 3ال ت ف ود الكبري اآن وج ع أم شكل توزي ذا ال ين ه  يب
يط       ط المح اول لوس اع المتط سي الارتف ط الأطل ائي وس راري الم ل الح الحق

سي  سية    . (Humphris et al., 1995)الأطل ضخمة الرئي ات ال ل الكبريتي ع آُت وتق
  . آيلومترا مربعا25قة مساحتها حوالي  داخل منط(TAG, MIR, Alvin)الثلاث 

ف    - 4 شكل أل ورة     - 4ال ب المغم سحا للرواس ين م ة تب ، ”Sunrise“ خريط
زو         ايوجين المغمور قوس إي ول م ان ن ى برآ ونن  -عل . (Lizasa et al., 1999) ب

دن الكبريت            شطة تمع ر    400وتبلغ مساحة المنطقة الموصوفة لأن  400×  مت
وين ت       . متر ى تك تنادا إل سافة    واس سبة        30ضاريس لم ة بن ة ظاهري را وآثاف  مت
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رام1.9 م/ غ ة   3س راآم مجموع ساب ت م احت ب   9، ث ن الرواس ن م ون ط  ملي
ى الملاحظات               . الكبريتيدية الضخمة  ستند إل ي ت د أن الدراسات المسحية الت بي

اوز        ة لا يتج ل رؤي ا حق ون له ا يك ادة م اميرات ع صوير بالك ة أو الت القاعي
سا  ار وراء الم شرة أمت سحيع ي  . ر الم ة، تغط ة المعروض ي الخريط وف

دار           ا بمق ساحة      5دراسات مسحية لا تتجاوز خط ومترات م  400 × 400آيل
ة بصرية لا       يح تغطي ا يت ة المحددة، بم ر من المنطق سبة    مت ي 30تتجاوز ن  ف

ة صريا    . المائ دها ب ن تحدي ارزة الممك ة الب ة الكبريتيدي ر الطبق أي (وتظه
سبة      ) ة أو الخامدة  المداخن الكبريتيدية النشط   ة فقط       25التي تغطي ن  في المائ

اب أي              . من المنطقة  ة الدراسات المسحية البصرية، وغي وفي ضوء محدودي
ى             بة عل دات مترس معلومات عن أعمال الحفر، فضلا عن عدم وجود آبريتي

  .قاع بحري مسطح، لا يمكن تأآيد حجم الكميات بالأطنان

ة     49نان لـ    نموذج مقدر بالأط   - 5الشكل ألف     - 5  من الترسبات الكبريتيدي
رد  . م الترسبات  الضخمة المعروفة باسم النمط القبرصي، يبين نطاقا لأحكا        وي

ط الحج  ان متوس ي بي سبة (م الطن ة50ن ي المائ دار )  ف ن1.6بمق ون ط .  ملي
وزير     نغر وم ن س ستقاة م ة م ات المنقط ذه البيان صر )1986(وه ي تقت ، وه

ذي م ال بات ذات الحج ى الترس غ عن عل ي أُبل صاديا، أو الت دينها اقت ي لتع  يكف
ا ضئيلة      يدوالغالبية العظمى من رواسب الكبريت    . وجود احتياطيات لها    هي إم

رة من                   داد آبي اك أع دينها، وهن سمح بتع الحجم أو متدنية النوعية، بدرجة لا ت
شورة         ا      . الرواسب الصغيرة التي لا تدرج في الاحتياطيات المن ك م شمل ذل وي

ر من                    يزيد على  ى أآث ا عل وي آل منه ستغلة يحت ر م  تسعين منطقة تنقيب غي
واردة  Hannington et al., 1998( طن  100 000 ، ويحتمل وجود   )، والمراجع ال

ر    م ينظ ر ل رى أصغر بكثي ات أخ ب إآمي الحة للتنقي ا ص ط باعتباره ا ق . ليه
ام                  اه أحج ات تج ستغلة، تتحرك المنحني ر الم وعندما تدرج مناطق التنقيب غي

هط بق بيان ا س وظ، آم شكل ملح ل ب ة أق نمط . نيّ بات ال ص ترس ا يخ وفيم
ر                 اطق التنقيب غي ك من القبرصي، يتوقع أن يكون الحجم المتوسط، بما في ذل

  . طن500 000المطورة، اقل من 

راخيص الاستكشاف التجاري في               - 6الشكل ألف      - 6 ة من ت  يطرح أمثل
راخيص        وآان مجموع . بابوا غينيا الجديدة ونيوزيلندا    ا ت ي تغطيه  المساحة الت

دا  ز بنيوزيلن ون مينرال شرآة نيبتي لية ل ب الأص ف(التنقي و ) أل  33 000ه
نة    م خُفضت   1999آيلومتر مربع في س ازة  ، ث ساحتها  حي ومتر  7 790م  آيل
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ع  ة 24(مرب ي المائ نة  )  ف ي س غ ). www.neptuneminerals.com (2003ف وبل
وس مين              راخيص شرآة نوتيل ا ت ي تغطيه ساحة الت ابوا      يمجموع الم ز في ب رال

نة       15 000) باء(غينيا الجديدة    د      1996 آيلومتر مربع في س م الآن تحدي ، وت
ى      )  في المائة  17( آيلومتر مربع    2 500مساحة قدرها    وي عل ا تحت باعتباره

شرقي      انوس ال ر م وض نه ي ح دتين ف ين واع ضل منطقت أف
)www.nautilusminerals.com .( راخيص الاستكشاف م تكن ت ة، ل ذه الأمثل ي ه وف

ى  ستندة إل ت  100الم ات الكبري ع آمي إدراج جمي سمح ب ة ت ة متتاخم  قطع
  ).3ذييل انظر الت(المعروفة ضمن امتياز واحد 

  
ذييل      ص : 3الت رائط تخ ة مؤ32خ ب  منطق ود رواس ة لوج اتي

  الكبريتيدات المتعددة الفلزات
ددة                   - 1 دات متع ة وجود آبريتي سمح بإمكاني ا ت ر أنه اطق يثعتب اختيرت من

ا         ساحات تغطيه اس      32الفلزات في م .  درجات  5×  درجات    5 خريطة بمقي
ل عن  ساحتها تق ار م ا باعتب ة التنقيب اعتباطي ددت منطق  5×  درجات 5وحُ

وي ع      ا تحت ى وجود راسب آبريتي      درجات، وأنه  واحد معروف، أو في    ديل
بكة    ا رُسمت ش دن آم ات التمع ى إمكاني ة أخرى عل ضوء أي دلالات إيجابي

ة  ود     0.1بدرج ة لوج ا مؤاتي ر أنه ي يُعتب اطق الت ي المن ة ف ل خريط ى آ  عل
ا           شطة الاستكشاف فيه اظر  . الكبريتيدات المتعددة الفلزات ويمكن القيام بأن وتن

ا  شبكة تقريب ذه ال ا   ه ل منه ساحة آ ع م ام قط ومترات 10 أحج  10×  آيل
ومترات  انومترا 60 × 0.1(آيل ومترا 1 852×  ن ومترا 11.11=  آيل  آيل

شبكية    ات ال ز الفراغ ن حي د     ). م سهيل تحدي شرية لت درجات الع ستخدم ال وت
ت ع الكبري ة  . مواق شبكة تغطي ن وضع ال صد م دة، يُق ى ح ة عل ل حال ي آ وف

ت ة اس اطق المؤاتي ع المن ة جمي ل منطق ة لك ة العام سمات الجيولوجي ى ال نادا إل
ة      ذه الورق شه ه ذي تناق و ال ى النح رائط، عل ا الخ اذج  . تغطيه ي النم وف

و    ة نح اطق المؤاتي م المن اظر حج ة، ين ي الورق ن 20المعروضة ف  ضعفا م
دورة        نة ل شرة س س ع دة الخم ة م ي نهاي ع ف ائي للقط صيص النه م التخ حج

  ). قطعة25 × 20(الاستكشاف 
  

   نموذجا لمناطق الاستكشاف12خرائط تمثل : 4التذييل     
ساحتها      - 1 رائط م تخدام خ شاف باس اطق الاستك اذج لمن اس نم م قي  5ت

ي   ات ف ات و 5درج شرة     1 000 درج ي ع واتر لاثنت ات الت ن نطاق ر م  مت
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ة  ي المنطق ة ف ة إفرادي ا    . دراس سنى به د يت ي ق ة الت ين الكيفي اذج تب رد نم وت
ا              تخفيض هذه المناطق إ    اطق الاستكشاف الممكن تأجيره ى لمن ى الحد الأدن ل

 في المائة من     50(القواعد التنظيمية   مشروع  وفقا لجدول التخلي المقترح في      
 في المائة بعد عشر سنوات، و   75المنطقة المخصصة بعد خمس سنوات، و    

  ). سنة15 قطعة، آحد أقصى، بعد 25
  

وري    خرائط مفصلة لمناطق مختارة بنطا    : 5التذييل       قات تواتر آونت
   متر100

ى أساس                - 1 ة    30توضح مجموعة من الخرائط مرسومة عل  30×  دقيق
دار      (دقيقة   ر  100نطاقات تواتر آونتوري بمق ة في        )  مت اطق مؤاتي ار من اختي

ا معلومات عن قياسات                 وافر فيه د تت ي ق اق الحالات الت صي    الأعم ر تف . لا أآث
ة        والبيانات المطروحة هنا مستقاة من قائمة        ات المتحدة الأمريكي مرآز الولاي

وطني للبيان  اق  ال ات الأعم ة لقياس ة  ات الجيوفيزيائي ددة الأحزم  متع
)http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/bathymetry/multibeam.html(   ذه تخدام ه ن اس  ويمك

ات لا           الخرائط للحد آثي   را من الحجم المبدئي للمنطقة المؤاتية وإن آانت البيان
  .تتوافر لجميع أجزاء المحيطات

  


