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 15                                                                                                  هیدروکسید لیتیم  -1-7-8

 16                                                                            میانگین فراوانی لیتیم در پوسته زمین -1-8

                       18                                                                                              تاثیرات زیست محیطی -1-9

                 18                                                                                               سمیت ترکیبات لیتیم -1-10

 19                                                                                          ایمنی و سلامتی فلز لیتیم -1-11
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 30                                                                                                   کانی یوکریپتیت -1-12-4
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 91                                                              نحوه نمونه برداری در سنگهای رسوبی حاوی لیتیم -3-2

 94                             اری در رسوبات و سنگهای رسوبی ولکانیکی جهت اکتشاف کانسار لیتیم حف -3-2-1

 97                                                                         مراحل آماده سازی نمونه بعد از حفاری -3-2-2

 98                                                                                       نحوه نمونه برداری از شورابه ها -3-3

 98                              لزوم بر قراری کمپ و آزمایشگاه صحرایی جهت برداشت نمونه از شورابه ها -3-3-1

 99                                                        برداری صحرایی از شورابه هانکات مهم در مورد نمونه -3-3-2

 100                                  های آب زیرزمینی یادداشت شوداطلاعاتی که باید در صحرا برای نمونه -3-3-3

 100                                                                                           اندازه گیرهای صحرایی  -3-3-4
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                                                                           103                                                                                         بردارینکاتی درباره نمونه  -3-3-8
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 121                              نواحی مستعد کانی زایی لیتیم در محیط های شورابه ای و پلایاهای ایران -1-3

       121                                                              پراکندگی شورابه ها و کفه های نمکی در ایران  -1-3-1
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 124                                                                                                    زون مرطوب -1-3-2-2

                                                125                                                                                              پوسته نمکی -1-3-2-3

 125                                                                            های فصلی )متناوب(دریاچه -1-3-2-4

 126                                                                                                     دریاچه دائم -1-3-2-5

 126                                                                                                          مرداب  -1-3-2-6

 127                                                                                 ی ایرانتقسیم بندی پلایاها -1-3-2-7

 133                                           معرفی مناطق شورابه ای و پلایاهای مستعد کانه زایی ایران -1-3-2-8

 133                                                   آباده 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-9

 135                                                   آران 1:250000نقشه  پلایاها و شورابه های واقع در -1-3-2-10

 135                                     انار –اقلید  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-11

 138                                                الله آباد 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-12

 138                                                  انارک 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-13

 140                                                بیرجند 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-14

 145                                                  تبریز 1:250000شه پلایاها و شورابه های واقع در نق -1-3-2-15

 145                                         ارومیه –تبریز  1:250000دریاچه ارومیه واقع در نقشه های  -1-3-2-16

 145                              سبزوار –جاجرم  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-17

 149                 خارتوران –طرود  –جندق  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-18

 149                                                    خور 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-19

 153                                 اموندریاچه ه 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-20

  156                          نخیل آب –ده سلم  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-21

 156                                                    زابل 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-22
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 159                                             شاهرخت 1:250000ای واقع در نقشه پلایاها و شورابه ه -1-3-2-23

 159                                                فردوس 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-24

 162                                 آران –قم  1:250000دریاچه حوض سلطان قم واقع در نقشه های  -1-3-2-25

 162                                                                قم 1:250000تالاب میقان واقع در نقشه  -1-3-2-26

 162                                                 کاشمر 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-27

 166                                                 کرمان 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-28

 166                                            کوه گوگرد 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-29

 169                                                   نائین 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-30

 172                                               نایبندان 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-31

 172                                     انار –نیریز  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-32

 175                                  داراب –نیریز  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-33

 175                              سیرجان –نیریز  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-34

 178                                                     یزد 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-35

 181                                                       راکندگی محیطهای مناسب لیتیم رسوبی در ایران پ -1-4

 181                                                معرفی مناطق مستعد کانه زایی لیتیم نوع رسوبی در ایران -1-4-1

  184                                  کاشان-آران 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-2

 184                                      اردستان 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-3

 187                  صفی آباد –جغتای  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-4

 187                                           جلفا 1:100000مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  رسوبات -1-4-5

 190                     نخلک –چوپانان  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-6

 190                   ه شیرد –خضرآباد  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-7
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 193                                           خور 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-8

  193            سبزوار -باشتین -داورزن 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-9

 196      سیاه کوه –دریاچه نمک  1:100000در نقشه های  رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع -1-4-10

 196                              رحمان آباد 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-11

 199                                     زواره 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-12

 199سه چنگی و جنوب سه چنگی 1:100000ب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های رسوبات مناس -1-4-13

 202                                سهل آباد 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-14

 202                تفرش –فرمیهن  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-15

 205                              قلعه سردار 1:100000بات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه رسو -1-4-16

     205    سراجه و آران –کهک  –قم 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-17

 208                 کبودان –انارک  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-18

 208                               کوه یخاب 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-19

 211                زردو –گورسفید  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-20

  211                                      لطیف 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-21

 214         سهل آباد      –مختاران  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-22

 214              تبریز            –مرند  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های -1-4-23

 217               ترود       –معلمان  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-24

 217               دهشیر         –نیر  1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه های  -1-4-25

 220                          نیر                 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-26

 222                                                                 نتیجه گیری و پیشنهادات                        -1-5
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 اولجدفهرست 

 صفحه                     عنوان                                                                                                           

 5                                                                                          خواص مهم لیتیم           -1جدول 

 14                                                                                 حلالیت هالیدهای لیتیم در آب -2جدول 

 16                                                                                        ترکیبات مختلف لیتیم     -3جدول 

 17                                                                                فراوانی لیتیم در منابع مختلف    -4جدول 

 17                                                                         عیار لیتیم در انواع کانسارهای مختلف -5جدول 

 20                                                                                  کانیهای حاوی عنصر لیتیم      -6جدول 

 23                                                                                         اطلاعات کلی اسپدومن   -7جدول 

 26                                                                                        اطلاعات کلی لپیدولیت -8جدول 

 29                                                                                           اطلاعات کلی پتالیت -9جدول 

 31                                                                                    اطلاعات کلی یوکریپتیت -10دول ج

 34                                                                                 آمبلی گونیتاطلاعات کلی  -11جدول 

 37                                                                                     وریتاطلاعات کلی هکت -12جدول 

 39                                                                                         اطلاعات کلی ژادریت -13جدول 

 45                                          تن ماده معدنی  100000معادن معروف لیتیم دنیا با بیش از  -14جدول 

 51                                                                     تن   1000تولیدات لیتیم دنیا برحسب  -15جدول 

 60        شیمیایی طبقه بندی پگماتیت گرانیت ها بر اساس سیستم زمین شناسی، پاراژنتیک و ژئو -16جدول 

 61                       کلاس از گرانیت پگماتیت ها ارائه شده    5زیر شاخه های مهم و خصوصیات  -17جدول 

     62         طبقه بندی پترولوژیکی گرانیت پگماتیت های عناصر نادر، انشقاق یافته از انواع پلوتون ها -18جدول 
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 74                                                                  ابه های حاوی لیتیمترکیبات معمول  شور -19جدول 

 105                                  های آب  برداری، محافظت و مدت زمان نگهداری نمونهروش نمونه -20جدول 

 127                                            پلایهای ایران بر اساس کرینسلی                تقسیم بندی -21جدول 
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 صفحه                                                           عنوان                                                                     

 4                                                                                       نماد شیمیایی عنصر لیتیم     -1شکل 

 6                                                                                        فلز لیتیم با جلای فلزی       -2شکل 

 7                                                                             جایگاه فلز لیتیم در جدول تناوبی      -3شکل 

 8                                                                        لیتیمبوتیل -انساختار هشت وجهی بلور  -4شکل 

 21                                         کانی اسپدومن که در پگماتیت های والنوت هیل یافت شده اند    -5شکل 

 22                بلور بی رنگ و صورتی کانی کونزیت که تراش خورده  در کنار بلور سبز رنگ هیدنیت  -6شکل 

 22                                                                                           کانی کونزیت اسپدومن   -7شکل 

           24                                                                               لپیدولیت در پگماتیت های آرکئن -8شکل 

 25                                                                    کانی لپیدولیت نقره ای رنگ معدن هیمالیا  -9شکل 

              25                                                                                       کانی لپیدولیت سبز رنگ  -10شکل 

 27                                                                                                       کانی پتالیت  -11شکل 

       28                                                                                 ....کانی پتالیت کشور برزیل  با  -12 شکل

    28                                                                                        کانی پتالیت صورتی رنگ -13شکل 

 30                                                                                             کانی یوکریپتیت       -14شکل 

 32                                                                                              کانی آمبلی گونیت   -15شکل 
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 تقدیر و تشکر

 

با حمد و سپاس به درگاه خداوند متعال، بخش آزمایشگاههای زمین شناسی مرکز پژوهشهای کاربردی 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور وظیفه خود می داند، مراتب تشکر و سپاسگزاری را از تمامی 

 عزیزانی که در تهیه این گزارش یاری نموده اند، ابراز نماید.

جناب آقای مهندس محمد تقی کره ای ریاست محترم سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی از 

 کشور به خاطر حمایت های بی دریغشان تشکر و قدردانی می نماید.

از جناب آقای دکتر فریبرز قریب ریاست محترم مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین شناسی و 

 یهای ایشان تشکر و قدردانی می نماید.اکتشافات معدنی کشور به خاطر  همکار

از خانم مهندس شیدا اسکندری مسئول محترم سایت اکتشاف مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین 

شناسی و اکتشافات معدنی کشور به جهت راهنمایی های ارزنده ایشان و در دسترس قرار دادن اطلاعات با 

 ارزش جهت تهیه  این گزارش تشکر می گردد.

خانم مهندس شهرزاد ابوتراب و خانم دکتر معصومه خلج معصومی از همکاران محترم سایت اکتشاف از 

مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور  به جهت در دسترس قرار دادن 

 اطلاعات کمال تشکر داریم.

مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان   ICP-OESاز خانم مهندس سهیلا نیلویل مسئول محترم آزمایشگاه 

زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور به جهت راهنمایی های ارزنده ایشان و دادن اطلاعات با ارزش جهت 

 تهیه این گزارش تشکر می گردد.

از خانم مهندس یگانه احمد زاده تبریزی مسئول محترم آزمایشگاه پلاروگراف مرکز پژوهشهای کاربردی 

ناسی و اکتشافات معدنی کشور به جهت راهنمایی های ارزنده ایشان و دادن اطلاعات  با سازمان زمین ش

 ارزش جهت تهیه  این گزارش تشکر می گردد.
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 مقدمه -1-1

 یک فلز قلیاییکه   Liبا نماد شیمیاییاست و به معنی سنگ ( litho)لیتیم گرفته شده از واژه یونانینام 

 شرایط استاندارد دما و فشار. این عنصر در نمایش داده می شود است 3 سفید و نرم با عدد اتمی-اینقره

ترین عنصر جامد است. مانند دیگر فلزهای قلیایی، لیتیم هم بسیار واکنش پذیر و ترین فلز و کم چگالیسبک

دارند. اگر بر روی آن برشی گیر است به همین دلیل بیشتر آن را زیر روغن صنعتی و یا نفت نگاه می آتش

فلزی خواهد بود اما به دلیل واکنش پذیری زیاد آن خیلی زود با  جلایبخش بریده شده دارای ، ایجاد شود

ای تیره مایل به خاکستری و سپس شود و به رنگ نقرهآن می خوردگیدهد، هوا باعث رطوبت هوا واکنش می

توان آن را به صورت عنصر آزاد در طبیعت به دلیل واکنش پذیری بالای لیتیم، هرگز نمی .آیدسیاه در می

شود. لیتیم ت، پیدا مییونی اسبه شکل که بیشتر  پیدا کرد. بلکه همواره در بخشی از یک ترکیب شیمیایی

شود، به صورت یون در شود اما از آنجایی که در آب حل مییافت می پگماتیتیهای از کانی شبکه تعدادیدر 

 الکترولیزشود. در رویکرد تجاری، لیتیم را از دیده می رسو ها ها و به صورت نمک در آبآب اقیانوس

 .آورندبدست می تاسیم کلریدپو  لیتیم کلریدای از آمیخته

های آن کاربردهای فراوانی دارند از آن جمله در شیشه و سرامیک پایدار در برابر گرما، لیتیم و ترکیب

کاربردهای  .یون-های لیتیم و لیتیمماها کاربرد دارد، باتریبا مقاومت بالا نسبت به وزن که در فضاپی آلیاژهای

 .کندیاد شده بیش از نیمی از لیتیم تولیدی را از آن خود می

ها و گیاهان ندارد و آنها بدون رسد که لیتیم هیچ نقشی در زندگی حیواندر ظاهر این طور به نظر می

توان ردپای بسیار کمرنگ لیتیم را های زنده میاندام توانند زنده بمانند، اما در عمل در همهلیتیم هم می

 لیتیمگذارد و بر روی اعصاب انسان اثر می ،شودهای گوناگون پیدا میپیدا کرد. یون لیتیم که در قالب نمک

 .کمک کند اختلال دوقطبیتواند به عنوان دارو در درمان می
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B7_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%AF%D9%85%D8%A7_%D9%88_%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B7_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%AF%D9%85%D8%A7_%D9%88_%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DA%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DA%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%82%E2%80%8C%DA%A9%D8%A7%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%28%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%28%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%AF%D9%88%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%AF%D9%88%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C


 شناسی  و اکتشافات معدنی کشورمرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

 

4 

 

 لیتیم کشف عنصر  اریخچهت -1-2

 "Johann Arfvedson" کشف کرد 1۸1۷در سال  عنصر لیتیم را"Arfvedson".  این عنصر جدید را

 .کانی پتالیت کشف نمود ودولیت یلپ ،اسپدومن در کانیکه در سوئد مشغول تجزیه و تحلیل بود،  هنگامی

"Christian Gmelin"   رنگ شدن نمک لیتیم در شعله  ، اولین کسی بود که شاهد قرمز1۸1۸در سال

 .ندود. اما هر دوی این افراد، در جداسازی این عنصر از نمکش ناکام ماندآتش ب

با استفاده از الکترولیز اکسید لیتیم جدا  این عنصر را"Humphrey Davy" و "W.T. Brande" برای اولین بار

تفاده از و با اس Metallgesellschaft AG بوسیله شرکت آلمانی 1۹23کردند. تولید تجاری فلز لیتیم در سال 

الکترولیز کلرید لیتیم و کلرید پتاسیم مذاب محقق گشت. ظاهراً نام لیتیم به این علت انتخاب شد که این 

 اند.معدنی کشف شد، در حالیکه سایر فلزات قلیایی اولین بار در بافتهای گیاهی دیده شده کانیعنصر در یک 

 

 

 

 

 

 

 

 نماد شیمیایی عنصر لیتیم -1شکل 

 تیملی ات عنصرکلی -1-3

که در جدول تناوبی به همراه  3و عدد اتمی  Li است، با نشان و تک ظرفیتی شیمیایی یلیتیم، عنصر

باشد قرار دارد. این عنصر در حالت خالص، فلزی نرم و به رنگ سفید خاکستری می 1فلزات قلیایی در گروه 

عنصر جامد بوده، عمدتاً در  ترینگردد. لیتیم، سبکسرعت در معرض آب و هوا اکسید شده، کدر میکه به

مورد  mood stabilizers های حالتکنندهها بکار رفته، در بعضی از تثبیتآلیاژهای انتقال حرارت، در باطری
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گیرد. لیتیم، سبکترین فلزات و دارای چگالی به اندازه نصف چگالی آب است. این عنصر استفاده قرار می

آب واکنش داده، به سبب فعالیتش هرگز در طبیعت بصورت آزاد یافت  راحتی درهمانند همه فلزات قلیایی به

لیتیم درصورت قرار گرفتن بر روی پذیری آن از سدیم کمتر است. شود. با این وجود، هنوز هم واکنشنمی

حرارت، به رنگ زرشکی زیبایی در می آید در حالیکه هنگام سوختن بر اثر حرارت شدید، شعله های سفید 

 . ود ساطع می نمایدرنگی از خ

 خواص مهم لیتیم -1جدول 

 Li Symbol 

 3 Atomic Number 

 6.94 Atomic Weight 

Kg m3 534 Density in Solid Form 
0C 180.54 Melting Point 
0C 1342 Boiling Point 

 Body Centered Cubic Crystal Structure 

Mohs Scale 0.6 Hardness 
mΩ cm 9.5 Electrical Resistivity 

W m-1    K-1 85 Thermal Conductivity 
       MineralsUK,Centre for sustainable mineral development,British Geological Survey ,June 2016 برگرفته از:

 مشخصات فیزیکی و اتمی لیتیم -1-4

دارد آن را به آسانی از  تمایلدارد که  ظرفیت مانند دیگر فلزهای قلیایی، لیتیم تنها یک الکترون در لایه

به همین دلیل لیتیم یک رسانای خوب گرما و جریان برق است و . شود کاتیوندست دهد و تبدیل به 

واکنش پذیری بسیار بالایی دارد. با این وجود از نظر واکنش پذیری در میان فلزهای قلیایی رتبه آخر را دارد. 

های لایه ظرفیت به این واکنش پذیری کم نسبت به دیگر عنصرهای گروه، به دلیل نزدیکی زیاد الکترون

گیرند که تراز انرژی بسیار جای می 1s مانده در تراز ابر الکترونیلیتیم است. چون دو الکترون باقی هسته اتم

 .نندکپایینی دارد برای همین در پیوندهای شیمیایی شرکت نمی
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_%28%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_%28%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%A7%D8%AA%D9%85
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سفید از آن -ایشود. هنگامی که بریده شد یک سطح نقرهمی فلز لیتیم آنقدر نرم است که با چاقو بریده 

لیتیم دارای یکی از . آیدو به رنگ خاکستری در می شدهخیلی زود اکسید  قسمتشود. این دیده می

در میان همه فلزها است در حالی که در میان فلزهای  C°01۸در محدوده دمایی  هانقطه ذوبترین پایین

 .قلیایی، بالاترین نقطه ذوب و جوش را دارد

 

 فلز لیتیم با جلای فلزی -2شکل 

 

و یکی از سه فلزی است که g/cm 534/ 0 ³ ترین فلز جدول تناوبی است با چگالی نزدیک بهلیتیم سبک

گاز بصورت ترین عنصری است که در دمای اتاق لیتیم کم چگالی. ماندروی آب و حتی روغن، شناور می

چگالی دارد. همچنین  g/cm, ۸62/0 ³  %60ترین عنصر پس از لیتیم، پتاسیم است که بیش از نیست. سبک

ترین عنصر در میان دیگر عنصرهای جامد و مایع است. را کنار بگذاریم، لیتیم کم چگالی و هیدروژن هلیماگر 

 .چگالی داردg/cm ۸0۸/0 ³  نیتروژن مایع 2/3برای نمونه لیتیم تنها 

توان گفت لیتیم می. است آهنو نزدیک به چهار برابر  آلومینیملیتیم دو برابر  ضریب انبساط گرمایی

در میان همه عنصرهای جامد است. لیتیم در فشار معمولی، در دمایی  دارای بالاترین ظرفیت گرمایی

 .گرددکلوین ابررسانا می ۹گیگاپاسکال، در دمای بیش از  20و در فشارهای بالا، بیش از  μK 400تر از پایین

 2/4شود. همچنین در دمای می استحاله مارتنزیتیدچار  سدیمکلوین، لیتیم هم مانند  ۷0در دمای زیر 

تبلور کوبیک  سیستمبلوری اش به  سیستماما در دماهای بالاتر شکل سیستم تبلور رومبوهدرال کلوین دارای 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%D8%B0%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86_%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86_%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D9%84%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D9%84%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8%DB%8C
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از همه بیشتر دیده  رومبوهدرالکلوین( ساختار بلوری درجه  4شود. در دمای هلیم مایع )دگرگون می

 .است هگردیدم گزارش های گوناگونی از لیتیدر فشارهای بالا، چندشکلی .استشده

لیتیم به دلیل ظرفیت گرمایی بسیار بالایی که نسبت به دیگر عنصرهای جامد دارد بیشتر در 

 .شودبه کار گرفته می جابجایی گرماها برای سردکننده

 

 

 

 

 

 

 

 

 جایگاه فلز لیتیم در جدول تناوبی -3شکل 

 

     لیتیم شیمیاییمشخصات  -1-5

سفید تا خاکستری با جلای فلزی زمانی که بدون هوازدگی است.  -لیتیم یک فلز قلیایی )آلکالی( نقره ای

ه و سپس سیاه تبدیل می شود. طوسی تیر -با هوا خیلی زود واکنش می  دهد و به رنگ های کدر و نقره ای

تبدیل به گاز می شود و برروی آب  C 20°سبک ترین فلز بوده و کمترین دانسیته در کلیه عناصر را دارد در 

 شناور می گردد.

روبیدیم و سزیم( خیلی نرم، با سختی کمتر از  بطور کلی نسبت به دیگر فلزات قلیایی )سدیم، پتاسیم،

و بنابراین با چاقو برش می خورد. این عناصر به راحتی با است قیاس موهس( در م 1تالک )که یعنی سختی 

آب واکنش داده، البته با کمترین انرژی نسبت به فلزات قلیایی دیگر و پتانسیل شعله ور شدن و اشتعال با 

ه اکسیژن و ممکن است زمانی که در معرض هوای مرطوب قرار بگیرد مشتعل بشود. با این حال در طبیعت ب

 صورت عنصری یافت نمی شود و به صورت ترکیبات غیر قابل اشتعال دیده شده است.
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
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اطلاعات منتشر شده مربوط به لیتیم گیج کننده است چرا که اصطلاحات توصیفی مختلفی در مورد 

( ialithهمچنین به نام لیتا ) O)2(Liبوده و اکسید لیتیم  (Li) لیتیم استفاده می شود. علامت اختصاری لیتیم

کربنات  محصولات معروف از جملهنیز معروف است. همچنین لیتیم طیف گسترده ای از ترکیبات شیمیایی 

 تشکیل می دهد.  LCEیا  3CO2(Li(لیتیم 

لیتیم رسانایی الکتریکی بالا دارد، )در نتیجه مقاومت ویژه پایین( همچنین فلزی الکترونگاتیو بوده که 

در باتری ها ایده آل کرده است. بعلاوه لیتیم مقاومت و استحکام مکانیکی  این خصوصیت آن را برای استفاده

 سرامیک و شیشه را در برابر شک های حرارتی بالا می برد.

دهد ولی انرژی بسیار کمتری نسبت به دیگری فلزهای قلیایی در این لیتیم به سادگی با آب واکنش می

به  .در محلول آبی است و هیدروکسید لیتیم هیدروژنهای این واکنش گاز آید. محصولواکنش پدید می

دارند. نگه می وازلینهای گرانرو مانند دلیل واکنش بالای لیتیم با آب، همواره آن را زیر پوشش هیدروکربن

تر، مانند روغن صنعتی نگهداری کرد، لیتیم به توان در مواد با گرانروی پایینگین تر را میفلزهای قلیایی سن

  .ها قرار گیردتر از سطح این مایعاندازه کافی سنگین نیست تا بتواند به طور کامل پایین

وشش شود. این پشود و یک لایه سیاه بر روی آن ساخته میت اکسید میعدر هوای مرطوب لیتیم به سر

، نتیجه 3CO2(Li( و لیتیم کربنات Li)N3( لیتیم نیتریت LiOH.H)O, LiOH2 (سیاه رنگ، هیدروکسید لیتیم

 .است( 2CO) و(  (LiOHیک واکنش دوم میان

 

 لیتیمبوتیل -انساختار هشت وجهی بلور  -4شکل 

دهند های آن رنگ لاکی )قرمز سیر( از خود نشان مییبهنگامی که لیتیم در برابر آتش قرار گیرد، ترک

ای در خواهد آمد. هرگاه لیتیم در تماس با آب یا صورتی که این ماده آتش گیرد، شعله به رنگ نقره اما در

گیر است و توان انفجار  لیتیم به خودی خود آتش .سوزدشود و با اکسیژن میور میبخار آن، قرار گیرد شعله
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D9%88%D8%AA%DB%8C%D9%84%E2%80%8C%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
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ه هنگامی که در هوای آزاد و در تماس با آب قرار گیرد. با این حال این ویژگی لیتیم نسبت به دیگر دارد بویژ

گیرد اما تر است. واکنش لیتیم با آب در دمای معمولی، به تندی صورت می ، از همه کمرنگفلزهای قلیایی

مانند دیگر فلزهای قلیایی، خاموش . گیردآسیب رسان نیست و هیدروژن تولیدی به خودی خود آتش نمی

لیتیم  .کمک گرفت D ردهای خاموش کننده آتش، ردهگکردن آتش لیتیم کمی دشوار است و حتماً باید از 

 .دهدواکنش می نیتروژنبا  زی است که در دمای معمولی و شرایط معمولیتنها فل

دارد. این دو فلز دارای شعاع اتمی و یونی یکسان اند.  منیزیمهای قطری هم با لیتیم یک سری همانندی

 و O) 2(Liاکسید، ساختن (2N)در اثر واکنش با  نیتریدهای شیمیایی این دو عبارتند از: ساختن یهمانند

با ویژگی حل شدنی همانند و ناپایداری  هایینمک، پدیدآوردن O)2(در هنگام سوختن با ( 2O2Li( پراکسید

را  (LiH) دهد و لیتیم هیدریدواکنش می هیدروژناین فلز در دمای بالا با گاز . هاو نیترید آن گرمایی کربنات

 .کندتولید می

 ، سوپراکسید )S2Li(و سولفید( LiF ،LiCl ،LiBr ،LiI) های دوتایی لیتیم عبارتند از هالیدهادیگر ترکیب

)2LiO(کربید ،) 2C2Li.( است که در های غیرآلی هم از این عنصر شناخته شدههمچنین شمار بسیاری ترکیب

، هابوراتتوان به که از آن جمله می .آوردمی های گوناگونی را پدیدد و نمکشوآمیخته می هایونآن لیتیم با 

آلی از لیتیم هم شناخته  ین واکنشگر ناباشاره کرد. چند …و LiBH)4 (آمیدها، کربنات، نیترات، بوروهیدرید

)یون کربنی است  و لیتیم برقرار شده و کربانیون کربنمستقیم میان  ها پیوند کووالانسیاست که در آنشده

را  ته نشده اند دیده میشوند و یون بار منفی دارد(که در آن جفت الکترونهای که به اشتراک گذاش

های های آلی لیتیم، یونهایی بسیار قوی اند. در بسیاری از ترکیبو هسته دوست بازهاها است. اینساخته

توان گفت این ویژگی شوند. میمی های با تقارن بالا روی هم انباشته لیتیم دوست دارند به صورت خوشه

 .های قلیایی معمول استبرای کاتیون

 های لیتیمایزوتوپ -1-6

 6Li 7وLi این دو ایزوتوپ پایدار در  .است( ٪5/۹2پایدار لیتیم و دارای بیشترین فراوانی ) دو ایزوتوپ

، به صورت غیرطبیعی، انرژی بریلیمو  هلیمنصر سبک و سنگین همسایگی خود یعنی مقایسه با دو ع
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%AF_%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%DB%8C%D8%AF_%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%D8%B3%D9%88%D9%BE%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2_%28%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2_%28%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%85
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تیم انرژی پیوستگی ، دو هسته لی3-هلیمو  دوتریومای پایینی به ازای هر هسته دارند. به جز پیوستگی هسته

در نتیجه این پدیده، عنصر لیتیم با اینکه  .کمتری به ازای هر هسته، نسبت به هر هسته پایدار دیگری دارند

هفت . ام را دارد 25عنصر، رتبه  32وزن اتمی کمی دارد اما در سامانه خورشیدی از دید فراوانی، در میان 

 با نیمه 9Li میلی ثانیه و ۸3۸ عمرنیمهبا  8Li هااست که پایدارترین آنبرای لیتیم پیدا شده ایزوتوپ پرتوزا

میلی ثانیه دارند. ناپایدارترین  6/۸ری کمتر از عمنیمه پرتوزاهای است. دیگر ایزوتوپمیلی ثانیه 1۷۸عمر 

ایزوتوپها . کنداست که در آن پروتون پرتوزایی می ثانیه 6/۷× 10-23عمر  با نیمه 4Li ایزوتوپ این عنصر

(. ٪5/۹2تر است )وفور طبیعی فراوان 7Li است که 6Li و 7Li ایزوتوپ پایدار 2لیتیم، بطور طبیعی متشکل از 

با نیمه  9Li هزارم ثانیه و ۸3۸با نیمه عمر  8Li آنها، پایدارترین که دارد وجود آن برای هم وپرادیوایزوت 6

هزارم ثانیه داشته  5/۸ ادیواکتیو، نیمه عمرهایی کمتر ازباشد. مابقی ایزوتوپهای رهزارم ثانیه می 3/1۷۸عمر 

 .اندیا ناشناخته

لف از جمله تشکیل مواد معدنی )رسوب ایزوتوپهای لیتیم طی یک سری فرآیندهای طبیعی مخت

لیتیم جایگزین  و ترجیح داده شده 7Li به 6Li که کانیهادر برخی از )جابجائی یونی  شیمیایی(، متابولیسم،

  (.شودمنیزیم و آهن می

 7Li که در جریان  ،های بسیار کهن( استیکی از عنصرهای بسیار کهن )یا دقیق تر بگوییم هسته

آید ها پدید میدر ستاره 7Liو 6Liرود که مقدار اندکی از است. گمان آن میپدید آمده بزرگ انفجارزایی هسته

علاوه بر این  .شودسوزد و دوباره مصرف میشود به همان سرعت، میهمان سرعتی که ایجاد میاما به 

های سنگین تر و و برخورد پرتوهای کیهانی با اتم در اثر بادهای خورشیدی 7Liو  6Liاحتمالاً مقدار اندکی از 

زایی یتیم در جریان هستههنگامی که ل .آیندپدید می 10Beو  7Beهایی مانند درنتیجه واپاشی ایزوتوپ

تواند تولید هم می های کربنیدر ستاره 7Liشود. همچنین آید دوباره سوخته و مصرف میها پدید میستاره

 .شود
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%85-%DB%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88_%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B9%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%85%D9%87%D8%A8%D8%A7%D9%86%DA%AF
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توان به ها میاز جمله آن .های لیتیم را تولید کنندتوانند ایزوتوپفرایندهای طبیعی گوناگونی می

های و داد و ستدهای یونی اشاره کرد. یون لیتیم در کانی ونیگرگها، دپدیدهای شیمیایی هنگام ساخت کانی

 .شودمی آهنو  هشت وجهی جایگزین منیزیم رسی

 

 ترکیبات لیتیم -1-7

اص منحصر به فرد یون لیتیم به دلیل کوچکی اندازه آن باعث بالا بودن چگالی بار الکتریکی بر روی خو

که دارای شعاع نوترونی بزرگی می باشد. کاربردهایی در زمینه وسیله گرما هسته  6Liآن شده است. ایزوتوپ 

وش هسته ویژه برای راکتورهای ج ای، سپرهای نوترونی و تولید تریتیوم پیدا کرده است. تمامی این موارد به

از لیتیم برای درمان موثر اختلالات روحی نیز استفاده  .هی آینده اهمیت می یابندای، جهت واحدهای نیروگا

می شود و در کاربردهای دیگر پزشکی نیز پیشنهاد شده است. اندازه و چگالی بار این سبکترین یون فلزی 

  .خواهد شدباعث کاربرد در تکنولوژی های آینده 

 استات لیتیم  -1-7-1

استات لیتیم از واکنش بین کربنات لیتیم یا هیدروکسید لیتیم و اسید استیک بدست می آید. استات 

 C°نمک بدون آب در در آب تبلور خود ذوب می شود. C 5۸/۸°در O 2. H2COOLi3CHلیتیم دو آبه متبلور

 ،در آب که بر چسب نمک بدون آب بیان می شود بدون تجزیه شدن ذوب می شود. حلالیت این ماده 2۹1

درصد است. کاربرد استات لیتیم در ساخت الیاف پلی استر و  66برابر  C 100°و دردرصد  31برابر  C25°در 

 .در فرآیندهای کاتالیستی خاص می باشد

 کربنات لیتیم -1-7-2

یم و سولفات لیتیم یا کلرید در فرآیندهای صنعتی از واکنش بین کربنات سد 3CO2Li کربنات لیتیم 

لیتیم در حالت محلول تولید می شود. این واکنش تحت درجه حرارت های ملایم تر انجام می شود، زیرا 

 - ۸4/0 -16/1 - 31/1 - 52/1حلالیت کربنات لیتیم با افزایش دما کاهش می یابد. این حلالیت برابر 

درجه سانتیگراد است.  100و  ۸0، 60، 40، 20،  0درصد وزنی به ترتیب در درجه حرارت های  ۷1/0و1
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
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کربنات لیتیم ماده اولیه واکنش های تولیدی بسیاری از نمک های لیتیم شامل هیدروکسید است. تجزیه 

از کربنات لیتیم در تهیه سرامیک  .نقطه ذوب( صورت می گیرد C ۷26°)کربنات لیتیم در دمای بالاتر از 

یکات استفاده می شود که دارای ضرایب انبساط حرارتی کمی هستند و در های شیشه ای لیتیم آلومینوسیل

ترده بزرگی از درجه حرارت ها قابل کاربرد می باشند. این ماده همچنین دارای کاربردهایی در صنایع سگ

پیل های سوختی کربنات مذاب، مخلوطی از کربنات های لیتیم و پتاسیم است که  .شیشه و لعاب می باشد

ترولیتی دارند. نوع خاصی از کربنات لیتیم در درمان اختلالات روحی شامل افسردگی بالینی و نقش الک

 .ناراحتی های دو قطبی بکار برده می شود

 هالیدهای لیتیم -1-7-3

اما حلالیت آنها از فلورید لیتیم  .پایداری هالیدهای لیتیم با افزایش وزن اتمی اتم هالوژن کاهش می یابد 

محلول است شروع می شود و تا برومید و یدید لیتیم که بسیار محلول هستند، می رسد. پائین  که بسیار کم

  ت.بودن نقطه ذوب هالیدهای لیتیم کاربرد آنها را در کمک ذوب ها بسیار مناسب ساخته اس

 فلورید لیتیم  -1-7-4

لوریک تهیه می شود. این وفاز واکنش بین کربنات یا هیدروکسید لیتیم و اسید هیدر LiF فلورید لیتیم

به جوش می آید. این ماده یک کمک ذوب قوی برای شیشه های، لعاب  C 26۸1°ذوب و در C ۸4۸°نمک در

ها و .... می باشد و باعث پائین آوردن ضرایب انبساط حرارتی شیشه ها می شود. این ماده یک جز مهم در 

فلورید لیتیم در کمک ذوب های  .نیز می باشدساخت شیشه های فلوریدی برای کاربرد نوری مادون قرمز 

جوشکاری و در لحیم کاری پوششی مفتولی نیز بکار می رود. فلورید لیتیم را می توان به صورت یکجا از 

واکنش بین کربنات لیتیم و فلورید آلومینیوم تهیه کرد که به عنوان جزء فعال حاوی لیتیم در بهبود بازدهی 

 133/0حیاء آلومینیوم بکار می رود. این نمک در آب بسیار کم محلول می باشد )الکترولیز در سلول های ا

 .و از این نظر شبیه فلوریدهای کلسیم و منیزیم می باشد (C25°گرم آب در  100گرم نمک در 
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 کلرید لیتیم  -1-7-5

می شود. این از واکنش بین کربنات یا هیدروکسید لیتیم با اسید هیدروکلریک تهیه  LiCl کلرید لیتیم

و  LiCl مولی 24درصد  41به جوش می آید. ترکیب اتکتیک حاوی  C 13۸2°ذوب و در  C 60۸° نمک در 

به عنوان الکترولیت در الکترولیز نمک مذاب تولید فلز لیتیم  C352، LiCl°با نقطه ذوب  KCl درصد مولی 5۹

ی در کک ذوب های جوشکاری و سایر بکار می رود. همچنین از این ماده بهمراه سایر هالیدهای قلیای

کاربردهای حاوی نمک مذاب همانند الکترولیت برای باتری های لیتیمی با دمای بالا، استفاده می شود. این 

نمک به شدت جاذب الرطوبه است و برای رطوبت زدایی بکار می رود. این نمک در آب بسیار محلول است 

رسوب می کند. این نمک در الکل ها و آمین  C 100°ای زیر در دماه 2LiCl-O2LiCl.H O2H .هیدرات های

 .ها نیز حلالیت قابل توجهی دارد

 برومید لیتیم  -1-7-6

از واکنش بین کربنات یا هیدروکسید لیتیم و اسید هیدروبرمیک تهیه می شود. نمک   LiBrبرومید لیتیم

برومید لیتیم یکی از اجزا الکترولیت به جوش می آید.  C 1310°ذوب و در  C 550°بدون آب این ماده در 

های اتکتیک دارای نقطه ذوب پائین مصرفی در باتری های لیتیمی با دمای بالا می باشد. این نمک که به 

متبلور  O2LiBr.H-O2LiBr.3H-O2LiBr.2Hشدت در آب محلول است. از محلول های آبدار نوع هیدرات های 

ک کردن هیدرات ها، تحت شرایط خلاء و دماهای بالا به دست می گردد. نمک بدون آب این ترکیب از خش

می آید. حلالیت زیاد این نمک و در نتیجه پائین بودن فشار بخار آب محلول های آبدار آن، آنرا برای سیستم 

های جذبی تهویه هوا مفید می سازد. بازدهی های تکنولوژی تهویه هوای جذبی برومید لیتیم از تکنولوژی 

محلول های قلیایی برومید لیتیم می  .نیز پیشی گرفته است (فرئون ها) های فلور و کلرو کربن ها سرد کننده

 .تواند با اکسیژن واکنش دهند و تحت شرایط خاص تولید هیپوبرومیت ها و برومات ها نمایند
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 حلالیت هالیدهای لیتیم در آب -2جدول 

 ترکیب فاز جامد درصد وزنی نمک لیتیم درجه حرارت

LiCl 

0 2/40 O2H2LiCl 

4/1۹ 2/45 O2LiCl2H+O2H2LiCl  

20 2/45 O2LiClH 

50 3/4۸ O2LiClH 

۸0 53 O2LiClH 

۹5 56 O+LiCl2LiClH 

100 3/56 LiCl 

LiBr 

0 ۷/56 O2LiBr3H 

3 3/5۸ O2O+ LiBr2H2LiBr3H 

20 2/60 O2LiBr2H 

30 62 O2LiBr2H 

۷/42 62 O2O+ LiBrH2LiBr2H 

50 5/65 O2LiBr2H 

۸0 ۸/6۷ O2LiBr2H 

100 5/6۹ O2LiBr2H 

 13۹2برگرفته از: سعادتی، ترشیزیان، اکتشاف منابع لیتیم در کاشمر، پایان نامه 
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 یدید لیتیم  -1-7-7

از نظر تهیه دشوارترین هالید لیتیم می باشد و کاربردهای کمی دارد. محلول های آبدار  LiI یدید لیتیم،

یا هیدروکسید لیتیم تهیه کرد. این نمک را می توان از خنثی سازی دقیق اسید هیدرویدیک با کربنات 

تغلیظ کردن مخلول های آبی آن منجر به تشکیل نمک های تری هیدرات، دی هیدرات و منو هیدرات شده 

درجه سانتیگراد ذوب می شوند. نمک بدون آب را می توان با خشک کردن  130و  ۷۹ ،۷5که به ترتیب در 

نمک لیتیم فاز جامد یا هیدرید لیتیم ترکیب ن آب را از دقیق و تحت خلاء تهیه کرد. عموماً یدید لیتیم بدو

 (درصد وزنی 6/62با ید در محیط حلال های آلی تهیه می کنند. این نمک فوق العاده در آب محلول است )

و محلول های حاصل دارای فشار بخار فوق العاده کمی هستند. یدید لیتیم به عنوان الکترولیت در C 25°در

. ، ایجاد می شودیتیمی که در آنها یدید لیتیم از واکنش فلز لیتیم با ید تهیه می شودبرخی باتری های ل

همچنین از این نمک در تهیه مخلوط نمک های دارای نقطه ذوب پائین و به عنوان کاتالیست در واکنش 

  .های آلدول تراکمی نیز استفاده می شود

 هیدروکسید لیتیم  -1-7-8

را در صنعت از واکنش بین کربنات لیتیم و هیدروکسید کلسیم  O 2iOH.HLهیدروکسید لیتیم یک آبه

در دوغاب های آبی تهیه می کنند. در این واکنش کربنات کلسیم تولید می شود که پس از جداسازی آن، 

محلول باقیمانده را برای کریستالیزاسیون و تولید هیدروکسید لیتیم یک آبه بکار می برند. هیدروکسید لیتیم 

از هیدروکسید لیتیم می  د.لول ترین هیدروکسید قلیایی است و حلالیت آن با دما تغییر چندانی نمی کنمح

)یک  این نمک در ساخت استئارات لیتیم توان در ساخت نمک های مختلف لیتیم استفاده کرد. مصرف عمده

که تا مقدار  .استود( ترکیت صابونی است که از واکنش اسید استئاریک با هیدروکسید لیتیم ساخته می ش

نمک حاصل دارای حلالیت کمی در آب بوده و . وزنی به گریس های روانکاری افزوده می شود % 10

ویسکوزیته گریس را در دماهای کم و زیاد تا حد قابل قبولی افزایش می دهد. هیدروکسید لیتیم در تولید 

ای جلوگیری از لخته شدن قلیایی در بتن ها نیز جوهرها نیز بکار می رود و به عنوان منبع یون های لیتیم بر

از حرارت دادن هیدروکسید لیتیم یک آبه تا دمای  LiOH هیدروکسید لیتیم بدون آب. پیشنهاد شده است

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 شناسی  و اکتشافات معدنی کشورمرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

 

16 

 

ب ذذوب می شود. هیدروکسید لیتیم بدون آب یک جا C 462°بدست می آید. این نمک در  C100°بالای 

که کاملاً  ،ساختمان متخلخل این نمک این امکان را فراهم می سازد بسیار موثر برای دی اکسید کربن است.

نقش مهمی در  LiOH به کربنات تبدیل شود بدون اینکه در راندمان جذب کاهشی مشاهده شود. بنابراین

. حذف دی اکسید کربن از محیط های تنفسی سر بسته همانند زیر دریایی ها و یا سفینه های فضایی دارد

گرم هیدروکسید لیتیم برای جذب دی اکسید کربن تولید شده بوسیله یک نفر در یک روز مورد  ۷50تقریباً 

 .نیاز است

 ترکیبات مختلف لیتیم -3جدول 

 ترکیبات
فرمول 

 شیمیایی

ترکیب شیمیایی 

 مختلف لیتیم
مقادیر 

 کربنات لیتیم

مقادیر اکسید 

 لیتیم
 مقادیر لیتیم

 153/2  Li لیتیم 

4۷3/2  464/0 O2iL اکسید لیتیم 

 404/0 1۸۸/0 
3CO2Li کربنات لیتیم 

۸۷1/0 362/0 163/0 LiCl کلرید لیتیم 

425/0 1۷2/0 0۸0/0 LiBr برومید لیتیم 

۸۸0/0 356/0 165/0 O2LiOH.H 
هیدروکسید 

 لیتیم مونو هیدراته

5۷6/0 233/0 10۸/0 HgLi4C باتی لیتیم 

 MineralsUK,Centre for sustainable mineral development,British Geological Survey ,June 2016       برگرفته از:

 میانگین فراوانی لیتیم در پوسته زمین -1-8

 1۷برآورد میانگین فراوانی لیتیم در پوسته زمین متفاوت بوده اما این احتمال وجود دارد که در حدود 

اما در سنگهای رسوبی مقدار آن  ppm 3۸- 40باشد. در سنگهای آذرین فراوانی آن معمولاً ppm  20الی

 .(2006، کانس ، 2014)اوانز،  هم برسد ppm 53-60 ممکن به بیش از 
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 فراوانی لیتیم در منابع مختلف -4جدول 

 معادن

کمترین 

 عیار

(%Li ) 

 نوع

- Searles Lake closed at avg. 0.008% Li 

- Lowest content is Silver Peak, operating at avg. 0.02% 

Li since 1966 

 شورابه 02/0

- Lowest content is Jiajika, operating at 0.59% Li 

- Kings Mountain closed at avg. grade of 0.69% Li 

- Note: Bikita and Yichun are operating and may have 

lower Li content, but their Li content could not be verified 

5۹/0 
 اتیتپگم

 )اسپدومن(

- Kings Valley being explored, avg. 0.27% Li content 

- Western Lithium used avg. 0.27% Li as cutoff 
2۷/0 

 سنگهای رسوبی

 )هکتوریت(

- Jadar Valley being explored, avg. 0.096% Li content 

- No other jadarite deposits 
0۹6/0 

 سنگهای رسوبی

 )ژادریت(

 Paul Gruber, Pablo Medina, Ann Arbor, A project submitted in partial fulfillment of requirements for the برگرفته از:  

degree of Master of Science(Natural Resources and Environment), University of Michigan, April, 2010 

 

 ای مختلفعیار لیتیم در انواع کانساره -5جدول 

Examples 
Typical 

grade 
Brief description Deposit type 

M
in

er
a

ls
 

Greenbushes, Australia, 

North 

Carolina, USA, Bikita, 

Zimbabwe 

1.5-4% 

O2Li 

Coarse – grained 

igneous rock formed during 

late-stage crystallisation of 

magmas 

Pegmatites 

Kings Valley, Nevada, 

USA,Sonora, Mexico 

0.4% 

O2Li 

Lenses of smectite clay 

in association with 

volcanic centres 
Hectorite 

Jadar,Sebia 
%1.5 

O2Li 
Altered sediments in an 

enclosed basin 
Jadarite 

Clayton Valley, USA; Salar 

de Atacama, Chile, Salar de 

Hombre Muerto,Argentina 

0.04-

0.15% Li 
Salt pans or salars in 

enclosed basins with lithium 
Continental 

B
ri

n
es
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enrichment likely to be from 

hot  springs 

Salton Sea area, California, 

USA 

0.01-

0.035% Li 

Elevated levels of 

lithium contained 

in steam at geothermal 

power stations 

Geothermal 

Smackover oilfield, 

Arkansas,USA 

0.01-

0.05% Li 

Elevated levels of  

lithium contained in waters 

or brines produced in 

oilfields 

Oilfield 

 MineralsUK,Centre for sustainable mineral development,British Geological Survey ,June 2016       برگرفته از:

 تاثیرات زیست محیطی -1-9

لیتیم هم مانند سایر فلزات آلکالی )قلیایی( به شکل خالص خود بسیار قابل اشتعال و اندکی قابل      

این فلز خورنده است و با دقت باید حمل  . زمانی که در معرض هوا و بخصوص آب قرار می گیرد .انفجار است

لیتیم ذخیره می شود، باید در یک مایع هیدروکربن غیر  شود تا از تماس با پوست جلوگیری شود. زمانی که

قابل اشتعال مانند انواع هیدروکربن سبک نفت قرار گیرد. تصور بر این است که لیتیم اندکی سمی باشد. این 

 ر می کند.غییتبدان معنی است که زمانی که لیتیم ایجاد مسمومیت می کند، غلظت خون 

 

 سمیت ترکیبات لیتیم -1-10

گرم در روز کربنات لیتیم، برای درمان بیماران دو قطبی مصرف می شود. اما  5/0به مقدار یون لیتیم 

می تواند کشنده باشد. تا هنگام نوشتن این متن یون لیتیم  LiOH) گرم در روز 5مصرف غلظت های بالاتر )

چه حاصل از باعث ایجاد بیماری های صنعتی نشده است. اما هیدروکسید لیتیم، چه به صورت مستقیم و 

هیدرولیز سایر املاح لیتیم، می تواند باعث سوزش کاستیکی شود. در صورت تماس پوست بدن با هالیدهای 

 .لیتیم آب موجود در پوست را جذب می کنند
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 ایمنی و سلامتی فلز لیتیم

 شده در دسته مواد خطرناک در حالت مرطوب، قرار گرفته ،اداره حمل و نقل ایالات متحدهاین فلز در 

است. نشر گازهای قابل اشتعال هنگام واکنش با آب، ایجاد خوردگی در تماس با چشم و پوست و اشتعال 

زیرا در  قرار داده است. دارخطردسته  را جزودر مقایسه با سایر فلزات قلیایی، لیتیم  پذیری در حالت جامد

اثر آتش حرارت ببیند به شدت آتش  تماس با آب آتش نمی گیرد. اما هنگامیکه سطح لیتیم حل شود و یا بر

 C°می گیرد. لذا بایستی از تماس آن با رطوبت جلوگیری شود. لیتیم را می توان بدون هیچ مشکلی تا دمای

لیتیم مایع براحتی در هوا آتش می گیرد و  د.در محیط آرگون، هلیم یا دی اکسید کربن جابجا نمو 225

یژه ای برای خاموش کردن آن استفاده کرد. پودر خشک کلرید هنگامیکه آتش گرفت بایستی از روش های و

لیتیم یک ماده آتش خاموش کن موثر است. از پودرهای مس ویژه نیز می توان برای این کار استفاده کرد، 

اما هرگز نبایستی از آب، ماسه، تتراکلرید کربن و دی اکسید کربن برای خاموش کردن این آتش استفاده 

سطح فلز با یک لایه غیر  یدنتیم را در روغن های معدنی و یا در روغن هایی که باعث پوشانعموماً لی. نمود

در بشکه های فلزی در بسته نگهداری می کنند. اگر بشکه از نظر هوا کاملاً آب بندی نشده ، شودمی فعال 

ر شرایطی که ید لیتیم تشکیل می شود. درباشد یکسری واکنش های سطحی به آرامی صورت می گیرد و نیت

 .هیچگونه هوایی به داخل بشکه نفوذ نکند لیتیم را می توان به مدت غیر محدود انبار نمود

 

 

 کانی های لیتیم -1-11

کانی  100لیتیم بخاطر واکنش پذیری بالا به صورت عنصر آزاد در طبیعت وجود ندارد. هر چند بیش از 

حال حاظر برای استخراج اقتصادی هستند. کانیهای شناخته شده حاوی لیتیم بوده و تعداد کمی از آنها در 

معمولی که در کانسارهای اقتصادی لیتیم مشاهده شده اند در جدول زیر مختصراً شرح داده شده است. 

 همچنین لیتیم را می توان در اشکال مختلف از شورابه ها استحصال کرد.

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور
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 کانیهای حاوی عنصر لیتیم-6جدول 

Appearance 

(Colour & Lustre) 

Lithium 

content (Li%) 
Chemical formula 

Mineral 

name 

White, colourless, grey, pink, 

lilac, yellow or green; vitreous 
3.7 2)3LiAl(SiO Spodumene 

Colourless, grey/white, lilac, 

yellow or white; vitreous to pearl 
1.39-3.6 

10O4(Al,Si,Rb)3K(Li,Al) 

2(F,OH) 
Lepidolite 

Colourless, grey, yellow or 

white; vitreous to pearly 
1.6-2.27 LiAlSi4O10 Petalite 

Brown, colourless or white; 

vitreous 
2.1-5.53 4LiAlSiO Eucryptite 

White, yellow or grey; vitreous 

to pearly 
3.4-4.7 (F,OH)4 Li,Na)AlPO) Amblygonite 

White, opaque; earthy 0.54 2(OH)10O4Si3(Mg,Li)0.3Na Hectorite 

White; porcellanous 7.3 LiNaSiB)OH(7O3 Jadarite 

 MineralsUK,Centre for sustainable mineral development,British Geological Survey ,June 2016       برگرفته از:
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https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroxide
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 کانی اسپدومن -1-12-1

 

 

 

 

 

 

 

 کانی اسپدومن که در پگماتیت های والنوت هیل یافت شده اند -5شکل 

کانی حاوی لیتیم در کانسارهای اقتصادی است. فراوان ترین  3LiAl(SiO(2 اسپدومن، با فرمول شیمیایی

که دراشکال منشوری، بلورهای پراکنده، بلورهای در گرانیت و پگماتیت اغلب در کنار کوارتز دیده می شوند 

همچنین دارای رخ های طولی  2/3الی kg m 1/3-3و چگالی Mohsدر مقیاس موس ۷تا  5/6با سختی بین 

نزیت و یا هیدنیت ومونت موریونیت تجزیه می شود. بعضی از انواع آن مانند کدر هوا به کائولینیت و  بوده و

(kunzite or hiddenite) (.2004؛ گرت، 2006)کانزاس،  کیفیت گوهر بودن را دارند 

به  Li از منابع مهمکه . است کرم تا نارنجی -سبز رنگهای متفاوت از با ها کانیاز ای  مجموعهاسپدومن، 

رنگ شعله را قرمز  بوده واست. در اسیدها نامحلول واژه اسپودیوس اخذ شده نام این کانی ازرود. شمار می

 د.کنمی

با همچنین اسپدومن، که سیلیکات لیتیم و آلومینیوم است، جزو کانیهای سیلیکاته و گروه پیروکسن 

 .کشف شد آمریکابرای اولین بار در  ،شبکه بلوری مونوکلینیک و اشکال منشوری می باشد

قرمز  - سیاه جواهری -رنگ خاکستری  با ماکله –منشوری  -طویل  -قرصی شکل ، و از نظر شکل بلور 

نامنظم،  -صدفی  نیمه کدر، شکستگی - شفاف، ، شفافیت(کونزیت) )شبیه هیدنیت( صورتی تا بنفش مشابه

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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مونوکلینیک و در  ،مطابق با، سیستم تبلور -مطابق با سطح، کامل  -ضعیف  شیشه ای، رخ -مات  جلا

 .مجاورتی است -ماتیتی همچنین خاصیت مغناطیسی ندارد و منشأ تشکیل آن پگ ،است بندی سیلیکاترده

 -یستتآم -اسکاپولیت یکسان( X اشعه –چگالی  -سختی هم پاراژنز، )با مشخصات  های کانی

رخ  -شعاعی -دسته علفی  -آگرگات فشرده  ،بلوری تورمالین است، از نظر ژیزمان -بریل -کوارتز -لپیدولیت

 .شودیافت می و آمریکا ، انگلستان، ایرلند، ماداگاسکار، زیمبابوه، برزیلسوئدبیشتر در . کمیاب استودار 

 

 

 

 

 

 بلور بی رنگ و صورتی کانی کونزیت که تراش خورده  در کنار بلور سبز رنگ هیدنیت -6شکل 

 

 

 زیت اسپدومنکانی کون -۷شکل 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
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 ات کلی اسپدومناطلاع -۷جدول 

 دلیل نامگذاری .استرود. ار واژه اسپودیوس اخذ شدهبه شمار می Li کرم تا نارنجی دارد. از منابع مهم -لومینسانس سبز 

Spodumene نام دیگر کانی 

 دسته بندی کانی سیلیکاته، پیروکسن

 نام شیمیایی Lithium aluminium silicate مشخصه بلوری

 تبلور سیستم منوکلینیک

2)3LiAl(SiO فرمول شیمیایی 

 واکنش شیمیایی رنگ شعله را قرمز می کند -نامحلول در اسیدها

 رده بندی سیلیکات منشوری

 اطلاعات کانی شناسی

 شکل بلوری ماکله -منشوری -طویل -قرصی شکل

، سوئدرخ دار کمیاب است و بیشتر در  -شعاعی -دسته علفی  -آگرگات فشرده  -بلوری 

 آمریکاو  برزیل، زیمبابوه، ماداگاسکار، ایرلند، انگلستان
 شکل ظاهری

 رنگ (قرمز )شبیه هیدنیت( صورتی تا بنفش )مشابه کونزیت -سیاه جواهری  -خاکستری 

 رنگ خاکه سیاه

 سختی موس 7-5/6

 وزن مخصوص 1/3

 رخ مطابق با سطح، کامل -ضعیف

 جلا شیشه ای -مات 

 شکستگی نامنظم -صدفی 

 شفافیت نیمه کدر - شفاف

 خاصیت مغناطیسی .ندارد

 پاراژنز تورمالین -بریل -کوارتز -لپیدولیت -آمیتست -اسکاپولیت 

 اطلاعات معدنی

 تشکیل منشا مجاورتی -پگماتیتی 

 محل پیدایش آمریکا

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A7%DA%AF%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A7%DA%AF%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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 لپیدولیت کانی -1-12-2

 

 

  

 

 

 

 لپیدولیت در پگماتیت های آرکئن -۸شکل 

و دومین  میکااز گروه  سیلیکاتی، کانی 10O4(Al,Si,Rb)3K(Li,Al)(F,OH)2با فرمول شیمیایی ت،لپیدولی

های آن قابل است. ورقه سزیمو  روبیدیمنادر،  فلزهای قلیاییاست. این کانی یکی از منابع بزرگ  لیتیممنبع 

های گرانیت باشد. در سنگمیا نقره ای، طوسی و دیگر رنگه ،انعطاف است و دارای لومینسانس گاه سبز

گونیت، شود. لپیدولیت با کوارتز، آمبلیو گرانیت تشکیل می پگماتیتی، گاهی در دمای بالا در کوارتز، گریزن

تقریباً کمیاب است و در آلمان،  .مرتبط است و بریل فلدسپار، تورمالین، کلومبیت، کاسیتریت، توپاز

 .شودو .... یافت می گاسکار، موزامبیک، روسیه، برزیل، ژاپنچکسلواکی، ایتالیا، کالیفرنیا، مادا

 3تا  5/2لپیدولیت یک فرم غیر معمول از میکا است که در پگماتیتها یافت می شود. دارای سختی بین 

دارای رخ  است. بندی سیلیکاتمونوکلینیک و در رده دارد. 3تا  kg m ۸/2-3در مقیاس موس و چگالی بین 

به بلور آن شکل کتاب مانند داده است. همچنین لپیدولیت های حاوی پتاسیم روبیدیم و  های صفحه ای که

 (.2004؛ گرت، 2006)کانزاس، سزیم ممکن کانسارهای با ارزشی تشکیل دهند

 

 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B2%DB%8C%D9%85
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 کانی لپیدولیت نقره ای رنگ معدن هیمالیا -۹شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کانی لپیدولیت سبز رنگ -10شکل 
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 اطلاعات کلی لپیدولیت -۸جدول 

 دلیل نامگذاری .استبه مفهوم سنگ گرفته شده lithos به معنای پولک و lepidion از کلمات یونانی

Lepidolite نام دیگر کانی 

 دسته بندی فیلوسیلیکات

 مشخصه بلوری
 نام شیمیایی گروه میکا

 سیستم تبلور منوکلینیک

2(F,OH)10O4(Al,Si,Rb)3K(Li,Al) فرمول شیمیایی 

 واکنش شیمیایی ترکیب شیمیایی پیچیده و متغیر

 رده بندی فیلوسیلیکات منشوری

 اطلاعات کانی شناسی

 شکل بلوری متغیر

 شکل ظاهری ایای، دانهای یا پولکی، تودههای ورقهبلوری، دانه

 رنگ بنفش، قرمز روشن، خاکستری، متمایل به سبز، سفید

 نگ خاکهر سفید، صورتی روشن

 سختی موس 3-5/2

 وزن مخصوص 3-8/2

 رخ {001}عالی

 جلا صدفی

 شکستگی غیر یکنواخت

 شفافیت شفافشفاف، نیمه

 خاصیت مغناطیسی .ندارد

 پاراژنز و غیره البائیت، کوارتز، آلبیت، ارتوز

 اطلاعات معدنی

 منشا تشکیل گریزن، پگماتیتی

 محل پیدایش لواکیچکس

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%28%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%29&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A8%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A8%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DA%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%A9%D8%B3%D9%84%D9%88%D8%A7%DA%A9%DB%8C
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 پتالیت کانی -1-12-3

 

 

 

 

 

 کانی پتالیت -11شکل 

هاست و دارای لومینسانس نارنجی،  کانیاز ای  مجموعه شامل 10O4LiAlSiفرمول شیمیاییبا  ،پتالیت

و است. نامحلول در اسیدها ای برگ گرفته شدهبه معن Petalon یونانیاز کلمة نام آن رنگ است. زرد  و سفید

  - O 2Li - ۷/16٪:3O2Al: ٪ ۹/4بوده ترکیب شیمیایی آن شامل؛  با رنگ شعله قرمز .شودبه راحتی ذوب می

4/۷۸٪:  2SiO. 

بی  ؛ماکله، رنگ -پهن و کوتاه  -منشوری  کشف شد و از نظر شکل بلور برای اولین بار در چکسلواکی 

 جلا و صدفی نیمه شفاف، شکستگی - شفاف ؛شفافیتمتمایل به قرمز،  -خاکستری  -سفید  -رنگ 

بندی مونوکلینیک و در رده ؛مطابق با سطح، سیستم تبلور -مطابق با سطح خوب  -کامل  رخای، شیشه

     در مقیاس موس و چگالی 6تا  5/6دارای سختی بین  .است و منشأ تشکیل آن پگماتیتی است سیلیکات

3/ kgm4/2 .دارد 

 ،آگرگات -بلوری  ؛از نظر ژیزمان. تورمالین است -اسپودومن -لپیدولیت شامل کانی های هم پاراژنز

یافت  و استرالیا کمیاب است و بیشتر در ایتالیا، سوئد، نامبیا، زیمبابوه، پرو، آمریکا، برزیل ای تقریباًتوده

 .شودمی

 جهتدار بوده که اغلب با لپدولیت در پگماتیت ها همراه می باشد. پتالیت کانی مونوکلینیک با دو رخ
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AE_%28%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AE_%28%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C%29
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 Facetedکانی پتالیت کشور برزیل  با تراش  -12شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کانی پتالیت صورتی رنگ -13شکل 
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 اطلاعات کلی پتالیت -۹جدول 

 دلیل نامگذاری .استبه معنای برگ گرفته  Petalon ونانییدارای لومینسانس نارنجی، سفید، زرد از کلمة 

Petalite نام دیگر کانی 

 دسته بندی تکتوسیلیکات

 مشخصه بلوری
Lithium aluminium tectosilicate نام شیمیایی 

 سیستم تبلور منوکلینیک

LiAlSi4O10 فرمول شیمیایی 

 واکنش شیمیایی شود با رنگ شعله قرمزبه راحتی ذوب می ،نامحلول در اسیدها

 رده بندی تکتوسیلیکات منشوری

 اطلاعات کانی شناسی

 شکل بلوری ماکله -پهن و کوتاه  -منشوری 

، زیمبابوه، پرو، نامبیا، سوئد، ایتالیاای تقریباْ کمیاب است و بیشتر در آگرگات توده -بلوری 

 استرالیاو  برزیل، آمریکا
 شکل ظاهری

 رنگ متمایل به قرمز -خاکستری  -سفید  -بی رنگ 

 رنگ خاکه سفید

 سسختی مو 5/6

 وزن مخصوص 4/2

 رخ مطابق با سطح -مطابق با سطح خوب  -کامل 

 جلا شیشه ای

 شکستگی صدفی

 شفافیت شفافشفاف، نیمه

 خاصیت مغناطیسی .ندارد

 پاراژنز تورمالین -اسپودومن -لپیدولیت

 اطلاعات معدنی

 منشا تشکیل پگماتیتی

 محل پیدایش چکسلواکی

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
https://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicate_minerals
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%A8%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%A8%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DA%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%A9%D8%B3%D9%84%D9%88%D8%A7%DA%A9%DB%8C
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 کانی یوکریپتیت -1-12-4

 

 

 

 

 

 

 کانی یوکریپتیت -14شکل 

کانی سیلیکات آلومینیوم لیتیم است. سیستم بلوری، تریگونال  4LiAlSiOیایی یوکریپتیت، با فرمول شیم

رومبوهدرال است. به طور معمول به فرمهای دانه تا توده ای و ممکن به شکل پزودومرف جایگزین  -

نیمه شفاف بوده و در  و اسپدومن بشود. شکننده بوده و دارای شکستگی صدفی و رخهای تیره است. شفاف

 m /kg 6۷/2-3 آن موس و وزن مخصوص 5/6بی رنگ، سفید به قهوه ای تغییر می کند. سختی  رنگهای،

 است.

ت، لپدولیت و کوارتز در پگماتیت ها غنی از لیتیم در ارتباط با آلبیت، اسپدومن، پتالیت، آمبلی گونی

در  1۸۸0ل. برای اولین بار در سامی باشدمحصول ثانویه از آلتره شدن اسپدومن  یافت می شود و

Branchville ،Connecticut  کشف شده است. اسم این کانی یونانی و به معنی به خوبی پنهان شده است، به

طور معمول درکنار آلبیت تشکیل می شود. کانی یوکریپتیت از قدیم به عنوان ماده معدنی لیتیم در زیمباوه 

 (.2004؛ گرت، 2006)کانزاس،  .همیت کمتری داردبوده، اما این کانی نسبتاً کمیاب، امروزه از نظر اقتصادی ا
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 اطلاعات کلی یوکریپتیت -10جدول 

 دلیل نامگذاری اسم این کانی یونانی و به معنی به خوبی پنهان شده است.

Eucryptite نام دیگر کانی 

 دسته بندی سیلیکات

 مشخصه بلوری
 نام شیمیایی سیلیکات آلومینیوم لیتیم

 تم تبلورسیس تریگونال

4LiAlSiO فرمول شیمیایی 

 واکنش شیمیایی محصول ثانویه از آلتره شدن اسپدومن بوده است.

 رده بندی سیلیکات رومبوهدرال

 اطلاعات کانی شناسی

 شکل بلوری آن نادر استبلوربه شکل 

 شکل ظاهری ایتوده و آگرگاتدانه ای 

 رنگ قهوه ای –سفید  -بی رنگ 

 رنگ خاکه سفید

 سختی موس 5/6

 وزن مخصوص 67/2

 رخ تیره

 جلا شیشه ای

 شکستگی صدفی

 شفافیت شفافشفاف، نیمه

 خاصیت مغناطیسی .ندارد

 پاراژنز آلبیت، اسپدومن، پتالیت، آمبلی گونیت، لپدولیت و کوارتز

 اطلاعات معدنی

 منشا تشکیل محصول ثانویه از آلتره شدن اسپدومن

 محل پیدایش زیمباوه

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DA%A9%D8%B3%D9%84%D9%88%D8%A7%DA%A9%DB%8C
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 آمبلی گونیت کانی-1-12-5

 

 

 

 

 

 

 کانی آمبلی گونیت -15شکل 

ترکیبی از لیتیم، سدیم، آلومنیوم، فسفات،  4(Li,Na)AlPO(F,OH)فرمول شیمیاییبا  ،آمبلی گونیت

فلوراید و هیدروکسید است. معمولاً این کانی در کانسارهای پگماتیت به همراه کانیهای آلبیت و فلدسپارها 

ها آمبلی گونیت کانیها چگالی، کلیواژ و تست شعله یکسان دارد. یک سری از  یافت می شود و حتی با این

 است.متغیر   F/OH  یتغییرات محتوا نسبتبا  Liهمراه با کانی مونته براسیت تشکیل می شوند. مقدار 

، سفیدی ه وسیعی از رنگهاندر دامو لومینسانس نارنجی  یی باها کانی از ای مجموعه آمبلی گونیت

 یعنی صاف شده و amblus یونانیهای از واژه ود. نام این کانیزرد طلایی یافت می ش، آبی، سبز، صورتی

gonia  شود.به سختی در اسیدها حل میاین کانی است. معنای زاویه گرفته شدهه ب 

فلوئور پایین شکل می گیرد. همچنین به  endmemberو  montebrasiteآمبلی گونیت همراه با سری 

 همراه پگماتیت های گرانیتی و رگه های قلع درجه حرارت بالا و گرایزن ها تشکیل می شود.

انیهای اسپدومن، آپاتیت، لپیدوتیت، تورمالین و دیگر کانی های حاوی لیتیم در رگه آمبلی گونیت با ک

لیتیم جهانی است و به عنوان منبع مهم اقتصادی لیتیم در  %10که شامل  های پگماتیتی یافت می شود

 طول تاریخ بهره برداری شده است. از منابع مهم آن می توان در کالیفرنیا و فرانسه نام برد. 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
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 متمایل به سبز،، متمایل به آبی ،زرد خاکستری ،سفید خوشه جواهری، رنگ -ای رشته ،شکل بلورنظر  از

 است. دارای نیمه صدفی ،خشن، نامنظم آن به صورت نیمه کدر، شکستگی ،غیر شفاف شفافیت نظراز 

 (.2004؛ گرت، 2006)کانزاس،   m /kg ۸۹/2-11/3-3 در مقیاس موس می باشد. دانسیته، 6تا  5/5سختی،  

سیستم  بوده و دارای مطابق با سطح و کامل رخ است. از لحاظ چربو صدفی ، ایشیشه یجلادارای 

همچنین خاصیت مغناطیسی ندارد و منشأ تشکیل آن  .است فسفاتبندی مونوکلینیک و در رده ،تبلور

 .پنوماتولیتی است

 ،آپاتیت ،آلبیتیکسان( X و اشعه شیمیایی واکنش های ،خواص نوری ،چگالیکانی های هم پاراژنز، )با 

، بلوری ،ای شکللوله ،آگرگات کریپوکریستالین ،از نظر ژیزمان .تورمالین و غیره است ،اسپودومن ،پولوسیت

 .شودیافت می زیمباوه و ای کمیاب است و بیشتر در سوئد، فرانسه، نامبیا، آمریکا، برزیلتوده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کانی آمبلی گونیت سبز -16شکل 
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https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DA%A9%D9%84_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DA%A9%D9%84_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
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 آمبلی گونیتاطلاعات کلی  -11جدول 

 amblus یونانیهای دهد. از واژهلومینسانس نارنجی کامل در امتداد طویل خود نشان می

 است.معنای زاویه گرفته شدهه ب gonia یعنی صاف شده و
 لیل نامگذارید

Amblygonite نام دیگر کانی 

 دسته بندی کانیهای فسفاته

 مشخصه بلوری
Fluorophosphate نام شیمیایی 

 سیستم تبلور تریکلینیک

(F,OH) 4Li,Na)AlPO) فرمول شیمیایی 

 واکنش شیمیایی شود.به سختی در اسیدها حل می

 رده بندی فسفات پیناکویدال

 یاطلاعات کانی شناس

 شکل بلوری خوشه جواهری -ای رشته

، سوئدای کمیاب است و بیشتر در توده -بلوری  -ای شکل لوله -آگرگات کریپوکریستالین 

 برزیل، آمریکا، نامبیا، فرانسه
 شکل ظاهری

 رنگ متمایل به سبز -متمایل به آبی  -زرد خاکستری  -سفید 

 رنگ خاکه سفید

 سختی موس 6-5/5

 وزن مخصوص 8/2-3

 رخ مطابق با سطح -کامل

 جلا چرب -صدفی  -ای شیشه

 شکستگی نیمه صدفی -خشن  -نامنظم 

 شفافیت نیمه کدر - غیر شفاف

 خاصیت مغناطیسی .ندارد

 پاراژنز تورمالین -مناسپودو -پولوسیت -آپاتیت -آلبیت

 اطلاعات معدنی

 منشا تشکیل پنوماتولیتی

 محل پیدایش زیمباوه و برزیل، آمریکا، نامبیا، فرانسه، سوئد

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%A8%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%A8%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%D9%81%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%A8%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%A8%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%84
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 کانی هکتوریت-1-12-6

 

 

 

 

 

 

 کانی هکتوریت -1۷شکل 

کانی رسی کمیاب نرم، چرب، سفید رنگ  10O4Si3(Mg,Li)0.3Na(OH)2هکتوریت، با فرمول شیمیایی 

تحده نزدیک هکتور )در کشف شد و نامش را از محلی در ایالات م 1۹41است. هکتوریت برای اولین بار در 

مایلی شرق بارستو( برگرفته شد. هکتوریت به همراه بنتونیت به عنوان یک  30سان برناردینو، کالیفرنیا، در 

 و حاوی منیزیم محصول آلتراسیون کلینوپتیلولیت از خاکستر آتشفشانی و توف با محتوای شیشه ای بالا

هکتوریت در رنگهای بژ، قهوه ای و  می باشد. m /kg 2-3-3در مقیاس موس و دانسیته،  2-1است. سختی، 

 پیدا شده است، معادن این کانی در کوه های اطلس در مراکش می باشد.  ghassoulخاک رس 

با وجود نادر بودن این کانی، از لحاظ اقتصادی عملاً به عنوان معدن هکتوریت مقادیر زیادی از مواد 

تاً در ساخت مواد آرایشی، مواد شیمیایی و دیگر کاربردهای صنعتی معدنی را در بر می گیرد. هکتوریت عمد

بوده هکتوریت ماده ای نرم و رسی استفاده می شود، این کانی منبع مهمی برای استحصال فلز لیتیم است. 

رس هکتوریت در پلی  از نانو که ترکیباتی مثل سدیم، لیتیم، منیزیم، سیلیکون، هیدروژن و اکسیژن دارد.

و بنتونیت  MMT ند و مزیتهای زیادی در حوزه ثبات حرارتی نسبت بهنن و پی وی سی استفاده می کپروپیل

 در این نوع مواد، از خاک د.پلیمر یک مثال موردی از نانوتکنولوژی هستن و رسهای خاکدارد. نانوکامپوزیت

میکای سنتزی، به عنوان از قبیل هکتوریت، مونت موریلونیت و   (Smectite-type)های نوع اسمکتیترس

 شود.پرکننده برای بهبود خواص پلیمرها استفاده می

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور
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که اساساً از کانی های گروه  بودهبنتونیت یک کانی رسی  است. کانی های مهم بنتونیتجزو هکتوریت 

اسمکتیت تشکیل شده است. اسمکتیت شامل سریهای دی اکتاهدرال و تری اکتاهدرال است. کانی های 

 کانیهای شامل اکتاهدرال تری انواع موریونیت، بیدلیت و نانترونیت. اهدرال عبارتند از: مونتسری دی اکت

 شکل خاصیت یونی، جانشینی اسمکتیت، خانواده های کانی مهم خواص از .است ساپونیت و هکتوریت

 .ی توان نام بردم را ها آن یونی انقباض و انبساط پذیری،

ظرفیت بالای تبادل کاتیونی، خواص  چکتر، سطح ویژه بزرگتر وذرات کو اندازههمچنین هکتوریت، 

 ونیت بیشتر میکند )گل حفاری(. هکتوریت یا مخلوط آن با مونتیویسکوزیته و آماس آن را از مونتمور

مواد ، موریونیت برای تعلیق داروهای ضد اسید معده، پاک کننده های ساینده، گندزداهای مایع، ژله سازی

 .استفاده می شود …یر ریش، پماد جوش و آرایش صورت، خم

 

 

 

 

 

 

 

 

 کانی هکتوریت -1۸شکل 
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 اطلاعات کلی هکتوریت -12جدول 

مایلی شرق بارستو(  30نامش را از محلی در ایالات متحده نزدیک هکتور )در سان برناردینو، کالیفرنیا، در 

 برگرفته شد.
 دلیل نامگذاری

Hectorite نام دیگر کانی 

 دسته بندی فیلوسیلیکات اسمکتیتکانی 

 نام شیمیایی اکتاهدرال تری انواع مشخصه بلوری

 سیستم تبلور منوکلینیک

Na0.3(Mg,Li)3Si4O10(OH)2 فرمول شیمیایی 

 واکنش شیمیایی اسمکتیت را دارد خانواده های کانی مهم خواص

 رده بندی فیلوسیلیکات پریسماتیک

 اطلاعات کانی شناسی

 شکل بلوری بی شکل

 شکل ظاهری کانی رسی کمیاب نرم، چرب

 رنگ سفید، کرم، قهوه ای کم رنگ، رنگهای بژ، قهوه ای و خاک رس

 رنگ خاکه سفید

 سختی موس 1-2

 وزن مخصوص 2-3

 رخ ندارد

 جلا چرب

 شکستگی نامنظم -صدفی 

 شفافیت کدر

 خاصیت مغناطیسی .ندارد

 پاراژنز بنتونیت

 یاطلاعات معدن

 منشا تشکیل آلتراسیون کلینوپتیلولیت از خاکستر آتشفشانی و توف با محتوای شیشه ای بالا و حاوی منیزیم

 محل پیدایش معادن این کانی در کوه های اطلس در مراکش
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 کانی ژادریت -1-12-7

 

 

 

 

 

 

 

 کانی ژادریت -1۹شکل 

این کانی به رنگ سفید  O2H3)3O2(B2)2O(SiO2OLi2) or NaOH(7O3BSiNaLiژادریت، با فرمول شیمیایی 

 و خاکی، کانی سیلیکاته و منوکلینیک است.

در صربستان به عنوان کانی جدید کشف  Jadar Valleyدر گمانه و حفاریهای که در  2006در نوامبر  

پس از آن دانشمندان در موزه تاریخ طبیعی لندن و شورای تحقیقات ملی کانادا بر روی آن آزمایش  شد،

ین شناسان در بررسی و اکتشاف معدن ریوتینتو این کانی را کشف و ندول های کوچک و گرد انجام دادند. زم

است. هنگامی که  m/kg   45/2-3در مقیاس موس و دانسیته آن 5تا  4در گمانه و حفاری ها یافتند. سختی 

 قرار میگیرد به رنگ صورتی و نارنجی در می آید.  UVدر زیر نور 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Boron
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium
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 ت کلی ژادریتاطلاعا -13جدول 

 دلیل نامگذاری در صربستان به عنوان کانی جدید کشف شد. Jadar Valleyدر گمانه و حفاریهای که در  2006در نوامبر 

Jadarite نام دیگر کانی 

 ته بندیدس کانی سیلیکاته

 نام شیمیایی Sodium lithium boron silicate hydroxide مشخصه بلوری

 سیستم تبلور منو کلینیک

O2)3H3O2(B2)2O(SiO2OLi2Na OR) OH(7O3BSiNaLi فرمول شیمیایی 

 واکنش شیمیایی رتی و نارنجی در میایدقرار میگیرد به رنگ صو UVزیر نور 

 رده بندی نزوسیلیکات پریسماتیک

 اطلاعات کانی شناسی

 شکل بلوری گرد و بی شکل

 شکل ظاهری دانه های آنهدرال

 رنگ رنگ سفید و خاکی

 رنگ خاکه سفید

 سختی موس 5-4

 وزن مخصوص 45/2

 رخ ندارد ، شکننده است

 جلا کدر

 تگیشکس نامنظم تا صدفی

 شفافیت شفاف تا مات

 خاصیت مغناطیسی .ندارد

 پاراژنز کانیهای هیدارته

 اطلاعات معدنی

 منشا تشکیل ندول های کوچک

 محل پیدایش صربستان
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https://en.wikipedia.org/wiki/Jadar_River_%28Serbia%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Boron
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
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 فرآیند بازیابی -1-12

در شیلی استخراج می گردد.  Atacama لیتیم از شورابه دریاچه نمک سیلوپیریک در نودا و دریاچه نمک 

توسعه داده شده است. فرآیند سیلوپیریک شامل پمپ کردن  Foote توسط شرکت معدنیهر دو فرآیند 

که در این محل شورابه تا غلظت  ،ق به حوضچه های خورشیدی می باشدیشورابه از چاه های زیر زمینی عم

سپس یون لیتیم توسط سود رسوب داده شده و کربنات لیتیم با . لیتیم تغلیظ می شود ppm 5000بالای 

تا  ،لیتیم تغلیظ می شود ppm 3000لوص بالا تشکیل می گردد. در آتکاما شورابه اولیه تا غلظت تقریبی خ

محلول تقریباً از کلرید لیتیم اشباع شود. سپس این محلول توسط کشتی به آنتوفاگاستای شیلی منتقل می 

حاضر استخراج لیتیم از شورابه گردد و در آنجا با سود مخلوط شده و تولید کربنات لیتیم می کند. در حال 

 .متوقف شده است Searles دریاچه

 

 کاربردها -1-13

لیتیم در انتقال از از آن جایی که لیتیم گرمای ویژه زیادی دارد )بزرگترین گرمای ویژه جامدات(،  

ی لیتیم یک ماده مهم آند باتری است که ناشی از پتانسیل الکتروشیمیایی بالا م د. حرارتی استفاده می شو

و امروزه یکی از مهمترین کاربردهای لیتیم در ساخت باتریهای لیتیمی و صنایع الکترونیکی همانند  باشد

یا  3Co2Li . نمک های لیتیم دار مانند کربنات لیتیمباتریهای موبایل، لب تاب و باتریهای خودرو می باشد

لیتیم در نهایت رطوبت گیری می  کلرید لیتیم و برمید .سیترات لیتیم بی نظمی دو قطبی ایجاد می کند

شود و به صورت فراوانی در خشک کننده ها مورد استفاده دارد. استارات لیتیم در دمای بالا خاصیت روان 

انواع سخت تر لیتیم به عنوان عامل آلیاژی استفاده می شود که برای  د.کنندگی )مانند روغن گریس( دار

ام می گیرد. آلیاژهای فلزات مس، کادمیوم، آلومینیوم و منگنز برای سنتز مواد آلی و کاربردهای هسته ای انج

یتیم در صنایع شیشه و سرامیک نیز استفاده می شود که ل د.ساخت بخش های عملکرد بالا استفاده می گرد

هیدروکسید لیتیم برای استخراج دی . می باشد Palomar اینچی در کوه پالامور 200شامل شیشه تلسکوپی 

 .دریا بکار می رود بن از هوا در فضا و زیراکسید کر

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور
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ن کننده، مایعات انتقال دهنده ژداروسازی، ایجاد عوامل هیدرو لیتیم در صنایع از دیگر موارد استفاده 

ای، تشکیل دستگاههای با خاصیت  ، خنک کننده رآکتورهای هسته Aحرارتی موشک، سنتز ویتامین

 .وتوپ هیدروژن( و ... می باشدشناوری در زیر آب و تولید تریتیوم )ایز

 

 مصارف عمده لیتیم -1-14-1

عمده ترین کاربرد فلز لیتیم در تولید ترکیبات اورگانومتالیک آلکیل و آریل لیتیم از طریق واکنش لیتیم 

پودری با ترکیبات هالیدی مواد متناظر است. فلز لیتیم در ساخت آلکوکسایدها و اورگانوسیلان و نیز برای 

می شود. سایر کاربردهای این فلز شامل ساخت باتری های لیتیمی و آلیاژهای لیتیم می  احیاء بکار برده

  .باشد. همچنین از این فلز در ساخت هیدرید لیتیم و نیترید لیتیم نیز استفاده می شود

 .کردعلت گرمای ویژه اش )بالاتر از تمامی جامدات( در انتقال حرارت استفاده  به می توان لیتیم، از

 شود.ها محسوب می ، ماده مهمی در آند باطریElectrochemical علت خاصیتبه چنینهم

که در  ،های حالت هستندکنندهترات لیتیم، تثبیتنیو   3CO2(Li (های لیتیم، مثل کربنات لیتیمنمک

 .درمان بیماریهای متضاد نقش دارند

کرات کاربرد ها بهکنندهلذا در خشککنند، شدت رطوبت را جذب میلیتیم کلرید و لیتیم برمید، به

 .دارند

 .روداستارات لیتیم، یک ماده لیز کننده کلی در دمای بالا و برای تمامی مقاصد به شمار می

لیتیم، عاملی آلیاژ ساز است که در تولید ترکیبات آلی مورد استفاده قرار گرفته، نیز دارای کاربردهای 

 .باشداتمی می

اینچی  200های گردد، مانند شیشهدر ساخت شیشه و سرامیک استفاده می گاهی اوقات از لیتیم

هوا از  اکسید کربن ازبرای خارج کردن دیهمچنین در فضاپیماها و زیردریائی،  Mt.  Palomatتلسکوپ در

 .شودهیدروکسید لیتیم استفاده می

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور
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واپیماهای بلند پرواز استفاده از آلیاژ این فلز با آلومینیوم، کادمیم، مس و منگنز در ساخت قطعات ه

پذیری زیادی که دارد، در طبیعت بصورت آزاد علت واکنشگردد. پیدایش لیتیم بسیار پراکنده است، اما بهمی

 در حالیکه شود. این فلزدیگر دیده می اتوجود ندارد و همیشه بصورت ترکیب با یک یا چند عنصر یا ترکیب

 است. بخش کوچکی از کلیه سنگهای آذرین را تشکیل داده، دارد در بسیاری از شورابهای طبیعی وجود

 

 متالورژی -1-14-2

لیتیم با بسیاری از فلزات تشکیل آلیاژ می دهد. کاربردهای اولیه آلیاژهای لیتیمی که در آلمان ساخته 

درصد لیتیم(  04/0نامیده می شد )حاوی ( Bahnmetal)  لیتیم که با متال –می شد در تولید آلیاژ سرب 

لیتیم که  – رای استفاده در یاتاقان های دستگاه های حمل و نقل ریلی و نیز در تهیه آلیاژ آلومینیومب

 1/1مس،  % 4/5در ایالات متحده آلیاژ آلومینیوم،  1۹5۷در  .بود ،نامیده می شود Scleron اصطلاحاً سلرون

برد در ساخت اجزاء هواپیماهای نظامی کادیوم و باقیمانده آلومینیوم( برای کار %2/0منگنز،  %5/0لیتیم،  %

منیزیم در خلال جنگ جهانی دوم توسعه یافت و کاربردهایی در زمینه  –معرفی شد. آلیاژهای لیتیم 

هواپیمایی پیدا کرد. وجود لیتیم در این آلیاژ باعث تغییر ساختار تبلور منیزیم از حالت عادی شش وجهی به 

لیتیم د. کاهش قابل توجه چگالی و افزایش چکش خواری آن می شوشده که در نتیجه باعث  bbc ساختمان

در عملیات متالوژی برای کارگیری و حذف ناخالصی ها بکار می رود. در پالایش مس، فلز لیتیم با هیدروژن 

 اکسید مس فلز لیتیم با  واکنش می دهد و هیدرید لیتیم تولید می نماید که در ادامه این ماده به همراه

اده و تولید مس و هیدروکسید لیتیم و اکسید لیتیم می نماید. سپس نمک لیتیم حاصل را از سطح واکنش د

 .مس مذاب جمع آوری می کنند

 

 کاربردهای الکتروشیمیایی  -1-14-3

مزایای . صنعت و کاربردهای نظامی می باشند ،باتری های لیتیمی دارای مصارف گوناگونی در پزشکی

خیر ولتاژی کم و سرعت کم در تخلیه خود بخودی أگالی انرژی زیاد، تباتری های لیتیمی شامل سبکی و چ

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 شناسی  و اکتشافات معدنی کشورمرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

 

43 

 

است. مصرف کنندگان، این باتری ها را در وسایل الکترونیکی همانند ساعت، دوربین و ماشین های محاسبه 

بکار می برند. باتری های لیتیمی دارای سازگاری خاصی در  RAM-CMOS به عنوان پشتیبانی حافظه

یر متعارف و کوچک ساخته شدن هستند که آنها را برای کاربرد در وسایل الکترونیکی خصوص شکل های غ

کاربردهای پزشکی شامل کاربرد در باتری های قلب مصنوعی است. کاربردهای  .ظریف مناسب می سازد

د. صنعتی شامل تامین انرژی برای دستگاهای کنترل از راه دور همانند وسایل حفر چاه های نفت می باش

مین کننده أاتری های لیتیمی در زمینه نظامی دارای کاربردهای وسیعی از کاربرد در وسایل ارتباطی تا تب

 .ذخیره انرژی برای سیستم های پرتاپ موشک می باشند

 

 ذخایر عمده لیتیم در جهان -1-14

در میلیون تن است، بزرگترین منابع  41در حدود  USGSمنابع جهانی لیتیم تخمین زده شده به وسیله 

در حال برداشت  جهانیمنابع  USGSبولیوی، شیلی، آرژانتین، آمریکا، چین و استرالیا می باشد. همچنین 

که بیشترین منابع در شیلی، چین، آرژانتین و استرالیا می  است،تخمین زده میلیون تن  14لیتیم در حدود 

 (.2016باشد)جاسکولا،

)استرالیا، چین،  کشور 5شناخته شدند. از اینها،  2014کشور به عنوان تولید کننده لیتیم در سال  ۸

به ا)شیلی، آرژانتین، چین و آمریکا( از شور کشور 4زامبیا، پرتغال و برزیل( ازکانی های لیتیم دار درحالی که 

 ها لیتیم را استخراج می کنند. چین تنها کشوری است که با دو روش تولید کننده لیتیم می باشد.

مشکل ناخالص کشورهای تولید کننده از کانی ها و شورابه های لیتیم دار از هم دات تولی یمقایسه وزن

با توجه به اینکه میزان لیتیم موجود در این دو منبع با هم متفاوت می باشد. به طور مثال، در سال است 

به این که  در شیلی با توجه کهتن تولید کرده در حالی 440000استرالیا از کانی اسپدومن در حدود  2014

)طبق رفرنس  تن از شورابه ها استخراج شده است. 61000بزرگتر از استرالیا می باشد در حدود 

 (2016)براون،
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درصد در  10حدود تن بوده که این  مقدار در  26100در حدود   2014مقدار تولید کلی جهانی در سال 

درصد  6در حدود  2012نوز نسبت به سال افزایش یافته اما ه 2013تن در سال    23۸00 مقایسه با تولید

این  درصد کاهش داشته، که 26میزان استخراج لیتیم در حدود  200۹و  200۸کاهش داشته است. در سال 

تولید رشد داشته و در سال  2010علت کاهش رکورد اقتصادی کشورهای عضو اکو می باشد. اما در سال  به

 (.2016)براون، است افزایش یافته 2010درصد نسبت به سال  1۹در حدود  2011

BGS مقایسه کرده است. جالب است که تا قبل از اواخر دهه  1۹20 نمودارهای تولید لیتیم را از دهه

برابر افزایش داشته است. این امر بدون  4بیش از  1۹۸0این روند تولید خطی بوده و از اوایل دهه  1۹50

یافتن کاربردهای جدید برای این عنصر، بوده  دنباله ای لیتیم بشک بخاطر افزایش تقاضا در بازار جهانی بر

 ها نیز بوده است.  های همراه با تولید لیتیم از شورابهاست، اما همچنین بدلیل کاهش قابل ملاحظه در هزینه

 

 

 .مقایسه کرده است 1۹20ی نمودارهای تولید لیتیم را از دهه BGS -20شکل    
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 تن ماده معدنی 100000وف لیتیم دنیا با بیش از معادن معر -14جدول 

Avg. 

Concentration 

(% Li) 

Resource 

(Mt Li) 
Type Country Deposit 

0.0532 10.2 Brine Bolivia Uyuni 

0.14 6.3 Brine Chile Atacama 

0.68 5.454 Pegmatite USA 
Kings Mountain 

Belt 

0.03 2.02 Brine China Qaidam 

0.27 2.0 
Sedimentary 

Rock 
USA Kings Valley, NV 

0.068 1.53 Brine China Zabuye 

0.58 1.145 Pegmatite Congo Manono/Kitotolo 

0.033 1.118 Brine Argentina Rincon 

-- 1.0 Brine USA Brawley 

0.0087 0.99 
Sedimentary 

Rock 
Serbia Jadar Valley 

0.052 0.8 Brine Argentina Hombre Muerto 

0.0146 0.75 Brine USA Smackover 

-- 0.591 Pegmatite China Gajika 

1.59 0.56 Pegmatite Australia Greenbushes 

-- 0.515 Brine Canada Beaverhill 

-- 0.325 Pegmatite China Yichun 

0.02 0.316 Brine USA Salton Sea 

0.02 0.3 Brine USA Silver Peak 

-- 0.288 Pegmatite Russia Kolmorzerskoe 

-- 0.225 Pegmatite China Maerking 

0.092 0.22 Brine Chile Maricunga 

0.59 0.204 Pegmatite China Jiajika 

 0.182 Pegmatite China Daoxian 

0.04 0.181 Brine China DXC 

0.07 0.156 Brine Argentina Olaroz 

-- 0.147 Pegmatite 
Brazil,Canada,China,

Portugal 
Other (producing) 

-- 0.139 Pegmatite Russia Goltsovoe 

-- 0.139 Pegmatite Russia Polmostundrovskoe 

-- 0.139 Pegmatite Russia Ulug-Tanzek 

-- 0.139 Pegmatite Russia Urikskoe 
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-- 0.1 Pegmatite Austria Koralpa 

-- 0.1 Pegmatite Brazil Mibra 

-- 0.0567 Pegmatite Zimbabwe Bikita 

0.001 -- Brine Israel Dead Sea 

0.004 -- Brine USA Great Salt Lake 

0.005 -- Brine USA Searles Lake 

 38.33   Total 

 Paul Gruber, Pablo Medina, Ann Arbor, A project submitted in partial fulfillment of requirements for the       برگرفته از:

degree of Master of Science(Natural Resources and Environment), University of Michigan, April, 2010 
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هستند 2016معادن لیتیم تا ماه می  مشخص شدهموقعیت کانسارهای لیتیم در دنیا ، نقاط  -21شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 تجارت جهانی -1-15

کنسانتره، کربنات ها،  شامل جهان در اشکال مختلف داد و ستد می شود، از جملهلیتیم در سطح 

اکسیدها و هیدروکسیدها، کلرید، برمید و فلزی است. اطلاعات تجاری برای کنسانتره لیتیم جهت استفاده در 

 سیستم هماهنگ کدهای تجاری قابل دسترس نیست )به عنوان ترکیبی شناخته می شود( چرا که با خیلی

شناخته می "سنگ معدن و کنسانتره "برای  HS260790از کالاهای دیگر ترکیبی بوده و تحت عنوان کد 

 HS( اکسید لیتیم و هیدروکسیدهای لیتیم )HS 283691اطلاعات برای کربنات لیتیم )کد  شود. با این حال،

ر دسترس نیست زیرا ( در دسترس هستند. اطلاعات تجاری برای لیتیم در اشکال دیگر نیز د2۸2520کد 

 لیتیم با عناصر دیگر ترکیب شده است.

 

 2021-2015میزان تقاضای محصولات لیتیم از سال  -22شکل 

 

مشخص شده که بسیاری از اسپدومن تولید شده در استرالیا تا حد زیادی به عنوان کنسانتره به چین 

ا نمی توان از منابع معمول به دلیل کربنات صادر شده است، اما این موضوع ر لیتیمجهت تبدیل شدن به 

 مسائل کد تجارت تأییدیه گرفت.
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

در سال  خوبیبهبود روند نشان داد اما  200۹صادرات جهانی کربنات لیتیم کاهش قابل توجهی در سال 

نیز در حال حاضر در ارقام صادرات جهانی اکسیدها و  صعود، این است داشته 2011و 2010

  .داردهیدروکسیدهای لیتیم وجود 

در  2014کشورهای صادر کننده اصلی کربنات لیتیم، اکسید و هیدروکسیدهای لیتیم در سال 

  نشان داده شده است. نمودارهای زیر

مهمترین صادرات قابل توجه اکسیدهای لیتیم و هیدروکسیدهای لیتیم از ایالات متحده آمریکا و کربنات 

شیلی صادر شده که نزدیک  تن کربنات لیتیم، از کشور 3۸۷ 4۹، به مقدار 2014 در سال  .از آرژانتین است

 14صادرات جهان است. و در مقایسه با دومین صادر کننده بزرگ جهان، آرژانتین با  درصد از کل 60به 

درصد کل صادرات دنیا شامل شده است. همچنین ایالات متحده آمریکا بزرگترین صادر کننده اکسیدهای 

 است. 2014درصد از کل صادرات جهان در سال  35تن یا  ۸۸۸5لیتیم بالغ بر لیتیم و هیدروکسیدهای 

درصد از کل صادرات جهانی جزو  24چین در مقام دوم صادر کننده اکسیدها و هیدروکسیدهای لیتیم با 

 بزرگترین صادر کنندهای لیتیم به حساب می آید.یکی از 

 

 سیدها و هیدروکسیدهای لیتیم، اکارشهای اخیر صادرات جهانی کربناتگز -23شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 2014کشورهای صادر کننده اصلی کربنات لیتیم، اکسید و هیدروکسیدهای لیتیم در سال  -24شکل 

 

 قیمت لیتیم در بازار جهانی -1-16

لیتیم در اشکال مختلف، از جمله کنسانتره لیتیم اسپدومن، لیتیم اسپدومن شیشه ای، کربنات لیتیم، 

 ی لیتیم در بازار فروش در قیمت های مختلف داد و ستد می شود.پتالیت و دیگر سنگ معدنها

. با این حال به نظر می رسد است قیمت لیتیم اسپدومن به طور مداوم در سال های اخیر گزارش نشده

دلار در هرتن  350-330. سپس از قیمت است با ثبات بوده نسبتاً 2006و  2002که قیمت بین سال های 

. در ه استرسید 2011دلار در هرتن در ژانویه ۷۷0-۷20به بیش از دو برابر به قیمت  2006در ژانویه سال 

-۷۸۸آسیا تنی  O2Li ،CIFدرصد  5/۷، قیمت برای کنسانتره اسپدومن با عیار بیش از 2016ماه مارس سال 

 دلار گزارش شده است. ۷۸0

 با اسپدومن است. قیمت نسبتاً مشابه 2016تا اوایل  2002روند قیمت کربنات لیتیم برای دوره ای از 

کربنات لیتیم  2005افزایش یافته است. در ژانویه سال  2005ثابت بوده اما به طور قابل توجهی از سال 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

دلار به ازای هر  ۷0/2 -3قیمت  200۷دلار بود در حالی که تا سال  ۹5/0-40/1آمریکا به قیمت هر پوند 

 پوند در ایالات متحده است. 

با توجه به اثرات رکود اقتصادی جهانی کاهش یافته، نتیجتاً درتولید بازتاب  200۹ قیمت های سال

دلار به  50/3-3به قیمت 2016داشته است. هرچند با برخی از نوسانات پس از آن بهبود یافت، و در آوریل 

 ازای هر پوند آمریکا رسیده بود.

قیمت ها می توانند به طور قابل توجهی  جهانی به فروش می رسند و هایترکیبات لیتیم نیز در بازار

دلار در هر کیلو کربنات لیتیم در مجلات تجارت نقل شده است. به  20متفاوت باشند، حتی قیمت بالای 

دلار در هرکیلوگرم است. قیمت های بالا  25نقل از مجلات ایالات متحده، هیدروکسید لیتیم با بیش از 

بالا رفتن قیمت می شود. به نقل از یک مجله تجاری قیمت کربنات لحظه ای بوده و تمایل به مصرف موجب 

دلار در  20-14رسید در حالی که هیدروکسید لیتیم  2016دلار در هر کیلوگرم در آوریل  15-10لیتیم به 

 .(2016)مک کورمیک،  ه استهر کیلوگرم بود

 تن 1000تولیدات لیتیم دنیا برحسب  -15جدول 

 (Liلیتیم  )

 تن( 1000ذخیره ) تن( 1000دات )تولی کشور

 آمریکا

 
38000 

 2,000,000 3800 آرژانتین

 1,500,000 13,400 استرالیا

 48000 160 برزیل

 7,500,000 11,700 شیلی

 3,200,000 2,200 چین

 60,000 300 پرتغال

 23,000 900 زیمباوه

 U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 201 6برگرفته از: 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 

 

 

 

 

 نمودار میزان ذخایر لیتیم کشورهای جهان -25شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 

 

 

 

 

 نمودار میزان تولیدات لیتیم کشورهای جهان -26شکل 
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 انواع کانسارهای لیتیم وزمین شناسی  -2

رابه ای تقسیم می شوند. از نظر کانی شناسی، کانسارهای لیتیم به دو دسته بزرگ پگماتیتی و شو

بیشترین مقدار لیتیم از کانیهای موجود در کانسارهای پگماتیتی استحصال می شود. اما منابع آینده را می 

نام برد. لیتیم در ابتدا از استخراج کانسارهای شورابه ای حاصل از  )لیتیم رسوبی( توان هکتوریتها و ژادریت

ای بدست می آمد. اما امروزه از شورابه های ژئوترمالی و چاههای نفتی نیز مورد توجه قرار شورابه های قاره 

 گرفته است. 

 -های نفتیحوضه -گرماییها )زمینشورابهگیرد: امروزه معدنکاری لیتیم از سه تیپ کانسار صورت می

)کانسارهای سنگ سخت( منابع  ای و پگماتیت هاهای قارههای رسوبی. شورابهها، سنگ، پگماتیتای(قاره

تر از اصلی برای تولید لیتیم تجاری هستند. عموماً استخراج لیتیم از منابع شورابه ای بسیار اقتصادی

 کانسنگ سخت است. 

بخاطرپایین بودن قیمت استخراج کربنات  امروزهدر گذشته تولید لیتیم از سنگ سخت رایج بود اما 

بندی ردهدر ادامه  است. بیشتری برخورداراولویت از ویژه در آمریکای لاتین، ای بلیتیم از شورابه های قاره

 را به تفسیر شرح داده شده است. آنها کتشافکانسارهای اصلی و عملیات ا

 

  پگماتیت گرانیتیکانسارهای  -2-1

های آذرین هایی اساساً آذرین، بیشتر با ترکیب گرانیتی که از سایر سنگسنگ"ها بعنوان پگماتیت

-معرفی شده "گردندالعاده درشت و متنوع یا فراوانی بافت گرافیکی اسکلتی متمایز میهای فوقبواسطه دانه

های هایی که معمولاً نزدیک یا همراه با تودهها یا رگهها بصورت لنزها، دایک(. پگماتیت2014اند )لاندن، 

شوند عمدتاً با در پگماتیت مشاهده می. بلورهای دانه درشتی که ، می باشندشوندنفوذی بزرگ یافت می

دهند زایی را کاهش میر، فلورین، کلر یا آب(، که نرخ هستهجم زیادی از عناصر فرار )مانند بحضور ح

زایی(، اما باعث افزایش نرخ انتشار یونی )بعنوان )بعنوان مثال کاهش در تعداد مراکز مورد نیاز برای هسته

این عوامل منجر به شوند. شوند، کنترل میمی هاجرت بیشتر درون شبکه بلوری(ها برای ممثال اجازه به یون
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تفریقی توسعه یافته ماگمای  ها بدنبال تبلورشود. بسیاری از پگماتیتتر میتشکیل بلورهای کمتر و بزرگ

 شوند. مادر سرشار از سیال بارور )بعنوان مثال غنی از فلز( تشکیل می

شامل کوارتز، پرتیت و آلبیت با مقداری مسکوویت، بیوتیت یا هر دو هستند. آنها پگماتیت های گرانیتی، 

 می توانند با توجه به عنصرهای لیتوفیل پگماتیت های مزبور ممکن است همگن و بدون منطقه بندی، یا نا

 .(1۹۹۷همگن و دارای منطقه بندی باشند )گیلبرت و پارک 

ی کم، سیالیت زیاد و پایداری حرارتی بهتر نسبت به مذاب های پگماتیتی به دلیل داشتن چگال

ماگماهای گرانیتی، در صورت فراهم بودن کانال های مناسب تمایل خواهند داشت که از نفوذی های 

گرانیتی دور شده به سمت بالا مهاجرت نمایند. نتیجتاً، هاله های پگماتیتی در رأس توده پلوتونی و نیز در 

 ,Be, (Rb, Cs)ند. ویسکوزیته و لیکیدوس مذاب های پگماتیتی با غنی شدگی در پهلوی آن پراکنده می شو

O2Li, P, B, F, H  کاهش می یابد. لذا مذاب های پگماتیتی شدیداً تفریق یافته، بسیار متحرک(Mobile)  بوده

ایند. این نتایج و در مقایسه با مذاب های اولیه، معمولاً بسیار دورتر از والد گرانیتی خودشان مهاجرت می نم

در توزیع منطقه ای رده ها و زیر رده های پگماتیتی موجود در سقف گرانیت های زایا، بطور شماتیک در 

نمایش داده شده است. البته ابعاد هندسی و درجه تقارن در توزیع پگماتیت، به محیط ساختمانی زیر شکل 

ی دارد. بنابراین باید الگوهای ساختمانی در موضعی که گروهی از پگماتیت ها در آن جای می گیرند، بستگ

تعریف گروه های پگماتیتی از نظر گسترش ناحیه ای و روندهای تفریق آن در نظر گرفته شود. پیچیدگی 

کمیاب افزایش می یابد. از  های بافتی پگماتیت های گرانیتی عموماً با تفریق پیشرونده و تغییر در عناصر

ژگی های ساختمانی پگماتیت ها از گرانیت هموژن با بافت های گرانیتی و حاشیه گرانیت بطرف خارج، وی

گرافیکی تا زون های چند فازی کاملاً تفریق یافته و نهایتاً هسته تغییر می کند. تعداد و شدت فرآیندهای 

ی متاسوماتیک همزمان با این تکامل منطقه ای افزایش می یابد و عمدتاً تجمعات دگرگونی نهایی )واحدها

 را در خود دارد. Taآلبیتی، کمپلکس های مسکوویت + کوارتز( است که کانی زایی قابل توجهی از 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

5۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

توزیع منطقه ای رده ها و زیر رده های پگماتیتی موجود در سقف گرانیت های بارور  تصویر شماتیک از -2۷شکل 

 (1۹۸2)اقتباس از ترومن و چرنی

 طبقه بندی پگماتیت ها -2-1-1

 ( کاربردی تر می باشد.1۹۹1بندی برای پگماتیت ها وجود دارد، اما الگوی چرنی ) گرچه، چندین طبقه

زیرا پگماتیت ها را بر اساس ویژگی مجموعه های فلزی آنها تفکیک می کند و تقریباً مفهوم ژنتیکی را در آن 

گرانیت های که بیشتر با  Nb-Y-Fاعمال کرده است. دو گروه از پگماتیت ها تشخیص داده شده اند، گروه 

بوده و با گرانیت  (B)که غنی از عنصر بر  Li- Cs-Ta( همراهند و گروه Iساب آلکالن تا متاآلومین )بیشتر نوع 

 (.2005 ،( همراه هستند )رابSهای پرآلومین )اغلب نوع 

برخی پگماتیت ها مشخصاً نتیجه ذوب بخشی درجات پایین بوده و دایک های فرعی و جدایش هایی را 

ربندهای دگرگونی درجه بالا تشکیل می دهند. سایر پگماتیت ها، با پهنه های گنبدی شکل از توده در کم

های نفوذی بزرگ گرانیتی مرتبط هستند و ممکن است از نظر ژنتیکی با بخش های بسیار تفریق یافته و 

بدون تردید محصول اشباع شده از چنین توده هایی در ارتباط باشند. از طرف دیگر، برخی از پگماتیت ها 

 (.2005 ،تبلور گرانیت اشباع از آب نیستند )راب
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 کنند:  ها را به انواع زیر تقسیم میبراساس عمق تشکیل پگماتیت 

کیلومتری از  5/3الی  5/1ها در عمق این نوع پگماتیتدار: عمق یا پگماتیتهای حفره. پگماتیتهای کم1

باشند. ر کم محیط تشکیل دارای فضاهای خالی در بین بلورها میاند و به دلیل فشاسطح زمین تشکیل شده

 .و عناصر کمیاب است  Li ،Snهای این گروه گاهی حاوی کانیهای قیمتی بریل و توپاز و بندرت کانی

ها که در عمق این گروه از پگماتیتهای حاوی عناصر کمیاب: های عمق متوسط یا پگماتیتپگماتیت. 2

، Li ، Rb  ،Csهای دارای عناصر کمیابی نظیر اند حاوی کانیی از سطح زمین تشکیل شدهکیلومتر ۷الی  5/3

Be ،Nb-Ta، Hf ،Zr ، Ge  ،B  ،F  ،P  ها از سه نوع دیگر بیشتر است.باشند. ارزش اقتصادی این پگماتیتمی 

کیلومتری  11تا  ۷مق ها در عگماتیتپگماتیتهای عمیق یا پگماتیتهای ساده یا پگماتیتهای میکادار: پ. 3

های فرعی نظیر گارنت، تورمالین، کیانیت، زیرکن، آپاتیت و نینوع میکا و کا 2اند. اکثراً واجد تشکیل شده

ها در سطح وسیعی توزیع شده است. پتانسیل مونازیت هستند. این گروه معمولاً به شکل پرشدگی شکستگی

 نیوم و عناصر کمیاب مقرون به صرفه اقتصادی است.اقتصادی این گروه بسیار کم و بندرت برای اورا

کیلومتر  11ها که اعماق بیش از این پگماتیتهای سرامیکی: های بسیار عمیق یا پگماتیتپگماتیت. 4

 اند.سازی بوده و تنها برای تولید انواع سرامیک مناسباند معمولاً فاقد کانیتشکیل شده

 زون سنگ های گرانیتی که –طبقه بندی ها عمق  حت تأثیرطبقه بندی مدرن پگماتیت ها به شدت ت

ارائه گردیده، قرار دارد که در این طبقه بندی آنها  (1979 ،گینزبرگ و همکاران( و1959) بادینگتون (توسط 

 عمق جایگیری و ارتباط با توده های دگرگونی و گرانیتی را مد نظر قرار داده اند. 

در هالیفیکس مطرح  GAC/MACتنها در جلسه  2005)،نی و همکارانچر (طبقه بندی جدید، طبقه بندی

می باشد و یک طبقه بندی  ( 2004 ،اریک )و 1991) ،چرنی( گردید. این طبقه بندی، ترکیبی از طبقه بندی

با تجمع پیشرونده از  NYFخانواده "جدید پتروژنتیکی است که در آن سه خانواده متمایز معرفی می گردد: 

تریم و فلوئور )به علاوه بریلیم، عناصر نادر خاکی، اسکاندینیم، تیتانیم، زیرکونیم، توریم و اورانیم(، نیوبیم، ای

ساب آلومین تا متاآلومین که توسط انواع فرایندهای گوناگون مربوط به  Iو  Aتفریق از گرانیت های نوع 

آلومین بوسیله تجمع بالای از لیتیم، پر LCTپوسته تهی شده و/یا گوشته سازنده، بوجود آمده اند. خانواده 
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و  Sسزیم و تانتالیم )به علاوه روبیدیم، بریلیم، قلع، بور، فسفر و فلوئور( که بطور عمده از گرانیت های نوع 

با منشأ گوناگون  NYF + LCTمشتق شده اند و خانواده مخلوط  Iمعمولاً به مقدار کمتر از گرانیت های نوع 

 Un-depleted)کراست های غیر تهی شده اآلوده شده با سوپر NYFال، پلوتون می باشند )به عنوان مث

Supracrustals))" جلسه . همچنین درGAC/MAC (2005) پیشنهاد شد  (2005 ،توسط )مارتین و دی ویتو

و  LCT( نمی تواند برای دو رده ژئوشیمیایی اصلی از پگماتیت های depth zoneکه طبقه بندی زون عمقی )

NYF یشنهاد گردد. آنها پیشنهاد نمودند که خاستگاه تکتونیکی تعیین کننده طبیعت ماگمای والد و پ

در محیطهای  LCTماگماهای غنی از عناصر نادر مشتق شده از آنها هستند. بنابراین، پگماتیت های 

غیر از محیط های تکتونیکی کششی )مناطق  NYFتکتونیکی فشارشی )مناطق کوهزایی( و پگماتیت های 

 کوهزایی( تولید می شوند. 

-Postدر نتیجه آلودگی )آلایش(، در مراحل ماگمایی و یا پس از ماگمایی ) LCTو  NYFاختلاط 

magmatic می باشند که در طی مسیر تکاملی در آن از سنگ های )NYF  از طریق رطوبت سیالات نه تنها

د دریافت نموده اند، بطوری که بخشی از توده لیتیم و بور که حتی کلسیم و منیزیم را از سنگ میزبان خو

 Liddicoatitic( و لیدوکواتیتی )Elbaitic(، البائیتی )Draviticپگماتیتی ممکن است دارای تورمالین دراویتی )

tourmaline( دانبوریت ،)Danburite( و دیگر گونه های عجیب و غریب مانند میکرولیت )Microlite ،)

 ( باشند. Pezzottatite( و پزوتاتیت )Londoniteدونیت )(، لانFersmiteفرسمیت )

که برخی از پگماتیت های عجیب و غریب ماداگاسکار با خصوصیات هیبریدی یا  گردیدهپیشنهاد 

به همراه سیالات  NYFممکن است بوسیله ذوب دوباره پگماتیت های نوع  NYF/LCTمخلوطی از 

که پگماتیت ها ممکن است توسط آناتکسی سنگ  شودمی متاسوماتیک بوجود بیایند. همچنین پیشنهاد 

در آنها رخ داده است،  (metasomatically altered)های پوسته و جبه، که احتمالاً قبلاً دگرسانی متاسوماتیکی 

 بوجود آمده باشند.

واضح است که گرایش به سمت یک طبقه بندی پتروژنتیکی در حال رخ دادن است. طبقه بندی 

می تواند ارتباط بین پگماتیت ها و رژیم تکتونیکی و ارتباط بین فرایند شکل گیری ماگما را  پتروژنتیکی
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برقرار نماید، که این به منظور پیشبرد درک ما از پیدایش پگماتیت ها درون فرایندهای زمینی در مقیاس 

 تا می باشد. یک گام مهم در این راس( 2005 ،)مارتین و دی ویتوبزرگتر، ضروری است. طبقه بندی 

 

 طبقه بندی پگماتیت گرانیت ها بر اساس سیستم زمین شناسی، پاراژنتیک و ژئوشیمیایی توسط -16جدول 

(2005 ، چرنی و همکاران ) 

 شبه مدل مدل زیر رده رده

 (ABمحیط بسیار عمیق)

AB-

LREE 

AB-

HREE 

  

    (MSمسکویت)

 مسکویت

حاوی عناصر نادر خاکی 

(MSREL) 

MREL-

REE 

MREL-Li 

  

 (RELعناصر نادر خاکی) 
REL-

REE 

 مونازیت -آلانیت

 اگزنیت

 گادولینت

 بریل

 کمپلکس

 

 

 

 

 اسپودمن–آلبیت 

 آلبیت

 

 

 

 

 

 کولومبیت -بریل

 فسفات -کولومبیت -بریل

 اسپدومن

 پتالیت

 لپیدولیت

 البیت

 مبلی گونیتآ

 میارولیتیک

MI-REE 

 

 

MI-Li 

 بریل-توپاز

 فروگوسونیت -گادونیت

 توپاز-ریلب
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 اسپودمن -MI کمپلکس

MI- پتالیت 

MI- لپیدولیت 

 

کلاس از گرانیت پگماتیت ها ارائه شده توسط  5زیر شاخه های مهم و خصوصیات  -۷1جدول   

(2005 ، چرنی و همکاران ) 

ارتباط با 

 هاگرانیت
 محیط دگرگونی عناصر فرعی مدل

 

 رده

 زیر رده

 زیر مدل -مدل

هیچ 

)جدایش 

دریاچه آناتکسی 

 (ای

U, Th, Zr, Ti, Nb, Y, 

LREE, HREE 

 کانی سازی ضعیف تا متوسط

آمفیبولیت بالایی، فشار پایین تا بالا؛ 

 9تا  4رخساره گرانولیت؛فشار تقریبی 

 درجه سانتیگراد 800تا 700کیلوبار، دمای 

 محیط بسیار عمیق

(AB) 

AB- HREE 

AB- LREE 

AB-U 

-هیچ ) توده

های آناتکتیک( 

ای و حاشیه

 یبیرون

Ca, Ba, Sr, Fe> Mn 

 فاقد عناصر نادر

های سازی )میکا و کانیکانی

 سرامیکی(

فشار بالا، رخساره آمفیبولیت 

 سیلیمانیت( -بارووین )کیانبت

 تقریبیکیلوبار، دمای  8تا  5فشار 

 درجه سانتیگراد 580تا 650

 (MS) مسکویت 

درونی تا 

بیرونی؛ برخی 

بطور ضعیف 

 اند.توصیف شده

Be, Y, REE, Ti, U, Th, Nb-

Ta: مسکویت، بیوتیت، آلماندین- 

اسپسارتین گارنت، )کیانیت، 

 سیلیمانیت(

 

 

Li, Be, Nb  ،بریل، کاسیتریت

 کلمبیت، لپیدولیت، )اسپدومن(

رخساره آمفیبولیت )دما(، فشار 

کیلوبار، دمای  7تا  3متوسط تا بالا؛ فشار 

 درجه سانتیگراد 520تا  650 تقریبی

 مسکویت حاوی

 (MSREL) عناصر نادر 

MSREL- REE 

 

 

MSREL-Li 

درونی یا 

ای حاشیه

 )بندرت خارجی(

Be, Y, REE, U. Th, Nb>Ta, 

F 

رخدادهای گوناگون، بزرگ و سطحی 

های میزبان ای روی سنگپسازمانی ناحیه

 گذارندتاثیر می

 عناصر نادر

REL-REE 

 مونازیت -آلانیت
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 اکسینیت

 گادولینیت

)درونی تا 

ای( حاشیه

 بیرونی

Li, Rb, Cs, Be, Ga, Sn, Hf, 

Nb-Ta, B, P, F 

رخساره آمفیبولیت فشار پایین، 

سیلیمانیت( تا  -آبوکوما )آندالوزیت

رخساره شیست سبز بالایی؛ فشار تقریبی 

 450تا  650کیلوبار، دمای تقریبی  4تا  2

 درجه سانتیگراد

REL-Li 

کلمبیت؛  -بریل )بریل

 فسفات( -کلمبیت -بریل

کمپلکس )اسپودومن؛ 

پتالیت؛ لپیدولیت؛ البائیت؛ 

 آمیلیگونیت(

 اسپودومن -آلبیت

 آلبیت

درونی تا 

 ایحاشیه

 

)درونی تا 

ای( تا حاشیه

 بیرونی

Be, Y, Nb, REE, F, Ti, U, 

Th, Zr 

 

 

Li, Be, B, F, Ta>Nb 

حوادث پسازمانی محلی بسیار کم 

-های میزبان را متاثر میفشار که سنگ

 سازند.

 

آمفیبولیت تا شیست سبز کم فشار، 

 500تا  400کیلوبار، دمای  5/1تا  3فشار 

 درجه سانتیگراد

 (MI) میارولیتیک 

MI- REE 

 

MI-Li 

 

 

 طبقه بندی پترولوژیکی گرانیت پگماتیت های عناصر نادر، انشقاق یافته از انواع پلوتون ها توسط -1۸جدول 

 (2005)چرنی و همکاران,

 خانواده

زیر رده 

 پگماتیت

های نشانه

 ژئوشیمیایی

ترکیب 

پگماتیت 

 حجیم

-گرانیت

 های همراه

ترکیب 

 گرانیت حجیم

-سنگ

 شناسی منبع

LCT 
REL-Li 

MI- Li 

Li, Rb, 

Cs, Be, Sn, 

Ga, 

Ta>Nb, (B, 

P, F) 

پرآلومین 

 تا ساب آلومین

همزمان با 

کوهزایی تا پس 

از کوهزایی )تا 

غیر کوهزایی(؛ 

 لومین،پرآ

S,I تیپ 

یا مخلوطی 

 از آنها

پوسته تهی 

نشده بالایی تا 

-میانی ابرپوسته

های ای و گنیس
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

به شدت غیر 

 یکنواخت

 ایپایه

NYF 

REL- 

REE 

MI- 

REE 

Nb>Ta, 

Ti, Y, Sc, 

REE, Zr, U, 

Th, F 

ساب 

آلومین تا متا 

آلومین )تا ساب 

 آلکالن(

های فعالیت

پیش و  -همزمان

پس تا اساساً 

غیرکوهزایی؛ 

 شبه یکنواخت

پرا آلومین 

تا ساب آلومین و 

متا آلومین؛ 

 A-Iهای تیپ

-گرانولیت

های گوشته تهی 

شده میانی تا 

پایینی، یا 

گرانیتوئیدهای 

 جوان

مخلوط 

 شده

های لایه

 متقاطع

LCT & 

NYF 

مخلوط 

 شده

متا آلومین 

تا پرآلومین 

 متوسط

پساکوهزایی 

تا غیرکوهزایی؛ 

 غیریکنواخت

ساب 

آلومین تا اندکی 

 ینپرآلوم

-پروتولیت

های مخلوط 

شده یا  هضم 

ها با ابرپوسته

های گرانیت

NYF 

 

 پگماتیت های دارای عناصر نادر خاکی به دو گروه عمده تقسیم می شوند:

 حاوی عناصر لیتیم، سریم، تانتالیم: LCTپگماتیت 

 حاوی عناصر نیوبیوم، ایتریم، فلورین: NYFپگماتیت 

از کانسارهای هانی لیتیم، بیشتر تانتالیوم و تمامی سریم است. منبع یک سوم تولید ج LCTپگماتیت 

میلیون تن، اکسید  1/2بزرگترین کانسار تانکو، کانادا ) موارد اشاره نمود: این می توان به LCTگروه پگماتیت 

اوه درصد(، بیکیتا، زیمب 6/2میلیون تن، اکسید لیتیم  4/۷0)  استرالیادرصد(، گرین بوشز،  125/0تانتالیم 

 درصد(. 4/1میلیون تن،  12)

گرانیت های نماینده بالاترین تفریق و آخرین سازنده متبلور شده مذاب گرانیتی هستند.  LCTپگماتیت 

 .می باشند Sمادر پرآلومین، تیپ 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

های خاص یک زیر گروه پتروگرافیکی از پگماتیت گرانیت هستند که با گرانیت LCTهای پگماتیت

های اصلی کوارتز، پتاسیم فلدسپار، غنی شده اند. کانی Ta-Rb-Sn-Cs-Liناسازگار مانند ازعناصر  و همراهند

های لیتیم دار عبارتند از: کانی های فرعی گارنت، تورمالین و آپاتیت هستند.مسکویت، کانی آلبیت،

 اسپودومن، پتالیت، لپیدولیت. 

عه ای از دانه ها یافت می شود. کانی های دانه ای یا مجمو گرانولار کانسار پگماتیت گرانیتی به شکل

 است :1/0Be% و ۷/0O: 2Li-1اقتصادی مهم آن اسپودومن و بریل می باشند. عیار معدنکاری در این کانسار %

 .مانند کانسار ایسترن برزیل

به فرم رگه ای در داخل گرانیت ها دیده می شود. اسپودومن و بریل از کانی  ،کانسار گرایزن کوارتزی

می   :1/0Beو% ۷/0O: 2Li-1ی اقتصادی مهم آن به شمار می روند. عیار معدن کاری از این نوع کانسار %ها

 .باشد مانند کانسار تین هندوستان

ذخیره در کانسار گرایزن به شکل رگچه ای بوده و زینوالدیت به عنوان کانی اقتصادی مهم آن به ، گرایزن

می باشد مانند کانسار سینوویچ در چک و  ۷/0O: 2Li- 1وع کانسار %شمار می رود. عیار معدن کاری در این ن

  .اسلواکی

 

  LCTهای ای مناسب برای تشکیل پگماتیتشرایط جهانی، محلی و منطقه -2-1-2

اند، بطوریکه اکنون در هسته های درون سرزمینی قرار گرفتهدرون کوهزایی LCTهای پگماتیت

ت همگرا هستند. مثل کوهزایی حاشیه همگرا )پگماتیت هیمالیا، محصول صفحا بوده وکراتونهای پرکامبرین 

کالیفرنیا( و کوهزایی برخوردی )کوه میکا، ماین( و بیشتر مرتبط با برخورد هستند تا فروروانش. بعنوان مثال، 

-نسبت به سنگ  LCTهای کند که بیشتر پگماتیت( پیشنهاد می1۹۹1بر پایه یک مطالعه جهانی، چرنی )

 تکتونیک اولیه.  بعد ازرگیرنده سین تکتونیک تاخیری هستند تا های درب

بصورت تیپیک در آمفیبولیت فشار پایین تا  و های متاسدیمنتریبدرون سنگ LCTهای بیشتر پگماتیت

در گرانیت،  LCTهای (. اندکی از پگماتیت1۹۹2)چرنی، اند نفوذ کردههای شیست سبز بالایی رخساره
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

( یا 200۹(، گابرو )پالاچیف، کالیفرنیا( )سیمون و همکاران، 2005( )چرنی و همکاران، )گرین لیک، کانادا

 های آتشفشانی محتمل نیستند. رسوبات دگرگون نشده یا سکانسو های آذرین هستندسایر سنگ

( مشابه سن توزیع 2011، مک کائولی و برادلی، 2011)تاکو،  LCTهای جهانی پگماتیت -توزیع سنی

، 1۸00، 2650حداکثر سن  LCTهای (. پگماتیت2011های آواری است )برادلی، کوهزایی و زیرکونگرانیت 

 100های کوهزایی برخوردی حداقل پیک در میلیون سال دارند که قابل مقایسه با زمان100، 350، 525

اندکی یا  اویح های طولانی مدت بودند کهها اینتروال(. بین این پالس2011میلیون سال است )برادلی، 

در نواحی  LCTهای پگماتیتتوریع سنی ظاهراً فیلتری اولیه در جستجو برای . بودند LCTهای هیچ پگماتیت

های این زمان بالاترین اند. پس کوهزاییها در آرکئن تشکیل شدهسازد. بزرگترین نهشتهمرزی فراهم می

 پتانسیل کانسارسازی را دارند. 

 

 های آذرینبا سنگ LCTهای ارتباطات پگماتیت -2-1-3

نمایانگر بالاترین تفریق و آخرین سازندگان متبلور شده مذاب گرانیتی هستند.  LCTهای پگماتیت

های آرکئن متاآلومین و تیپ هستند. گرچه برخی از مثال Sهای مادر بصورت تیپیک پرآلومین، تیپ گرانیت

I  ،(. 2005هستند )مارتین و دی وتیو 

های اند و از سایر پگماتیتغنی شده Li-Cs-Sn-Rb-Taز نظر عناصر ناسازگار مثل ا LCTهای پگماتیت

اند، از آب، فلورین، فسفر و بور غنی شده LCTهای پگماتیتهای سازنده اند. مذابعناصر نادر متمایز گشته

 دهند. ایش میاین سازندگان دمای سالیدوس را کاسته و ویسکوزیته و چگالی و در نتیجه تصلب ماگما را افز

ای را بسازند. مطالعات میانبارهای سیال های متبلور تودههای نازک و نهشتهتوانند دایکها میپگماتیت

 (. 200۸دهد )لاندن، کیلوبار را نشان می 3درجه سانتیگراد و فشار نسبی  350-550دمای تشکیل حدود 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 های جهان LCTهای پگماتیتنقشه پراکندگی  -2۸شکل 

 

 تیتهای لیتیم دار و منشأ لیتیم در پگماتیتهاپگما -2-1-4

ها و دلیل اینکه چرا برخی از آنها غنی از لیتیم هستند و سایرین نیستند، موضوع لیتیم در پگماتیت منشأ

ها بطور قابل های تشکیل پگماتیتهای اخیر بوده است. پروسهها در سالبسیاری از تحقیقات و بحث

از تاثیرات نسبتاً ساده تبلور تفریقی از ماگمای گرانیتی است. علاوه بر این، تنوع تر ای بسیار پیچیدهملاحظه

ها عناصری است که در پگماتیت در شرایط فشار و دما هنگام تشکیل، در پیوند با تکامل ماگما، تعیین کننده

ین مورد از ا 3 وند.شمی بندیهای خاص هر یک، تقسیمرده اصلی و زیر رده 5ها در شوند. پگماتیتیافت می

ها را به دو خانواده بر ( پگماتیت2005 ،رنی و اریکچ)شوند. ها پتانسیلی برای لیتیم محسوب میزیر رده

)لیتیم، سزیم  LCT)نیوبیوم، ایتریم و عنصر نادر خاکی( و  NYFحسب ترکیب شیمیایی شان تقسیم کردند؛ 

 و تانتالیم(. 

یم در کارولینای شمالی، آمریکا، در مانونو در جمهوری دموکراتیک ترین کانسارهای لیتسه عدد از بزرگ

 شوند. های اخیر جزو منابع رده دوم تولید لیتیم محسوب میکنگو و در گرین بوشز استرالیا، در سال
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

شناسایی شده  1۹06دار در ناحیه کینگ مانتین کارولینای شمالی، آمریکا اساساً از اوایل پگماتیت لیتیم

معدنکاری از نظر مقیاس بزرگتر شد  1۹50کرد. از دهه ( اما در ابتدا بندرت فعالیت می1۹۹5رپنتر، است )کا

ها در یال های پگماتیتو برای سالیان زیادی این ناحیه منطقه اصلی یرای تولید جهانی لیتیم بود. رخنمون

از کمربند کینگ مانتین جدا  مونت راهای دگرگونی درجه بالای پیهغربی زون برشی کینگ مانتین که سنگ

درصد  5/1 های گزارش شده در بردارندههای دگرگونی درجه پایین است. کانسنگسازد خود سنگمی

(. منابع توسعه نیافته 1۹۹5دار هستند )کارپنتر و همکاران، ها کاسیتریتاکسید لیتیم و همچنین پگماتیت

 (. 2014شوند )اوانز، یتیم ارزیابی میمیلیون تن ل 5/2در این ناحیه هنوز شامل بیش از 

میلیون تن  2اگرچه، باور این است که پگماتیت مانونو در جمهوری دموکراتیک کنگو دارای بیش از 

است. این کانسار (، در گذشته برای استخراج کاسیتریت و کلمبیت معدنکاری شده2014لیتیم باشد )اوانز، 

 10-25بندی شده نزدیک سطح ر پهنا و کانسنگ پگماتیتی منطقهمت 400کیلومتر طول، بیش از  5تقریباً 

 (. 2004درصد اسپودمن دارد )گرت، 

های لیتیم در گرین بوشز، غرب استرالیا صورت گرفته است. این توده ترین عملیات معدنکاری کانیبزرگ

-بریج -بروکن برشی دونیمتر پهنا دارد. گرین بوشز بین زو 300کیلومتر طول و بیش از  5پگماتیتی تقربیاً 

های نفوذی کمربند دگرگونه بالینگاپ در جنوب ییلگارن کراتون، واقع شده؛ گرچه وسیعاً تاون و سنگ

منطقه مشخص کانیایی است: زون  5بوسیله رسوبات ترشیری و لاتریت مسدود شده است. پگماتیت شامل 

مختلط و یک زون اسپودومن )اینگهام و  ؛ زون فلدسپار پتاسیم؛ یک زون آلبیتی؛ یک زونحاشیه تماسی

-درصد از کل پگماتیت است، اما در زون اسپودومن می 26(. بطور کلی، اسپودومن نماینده 2010همکاران، 

 2/3میلیون تن با میانگین  6/0ارزیابی ذخیره محاسبه شده   2012درصد هم برسد. تا سپتامبر  50تواند تا 

درصد اکسید لیتیم و منابع استنباطی  4/2میلیون تن در  ۹/11۷اده شده درصد اکسید لیتیم، منابع نشان د

 (. 2012شود )اینگهام و همکاران، درصد اکسید لیتیم ارزیابی می2/0میلیون تن در  1/2

و در دهه  1۸۸۸نخستین عملیات معدنکاری در گرین بوشز با گشودن اولین پیت استخراجی قلع در 

ها بسیار بیشتر شد و افزایش لیم دنبال شد. تولید تانتالیم معدن در طی دههبا عملیات تولید تانتا 1۹40
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های آغاز شد. لیتیم در بخش 2001منجر به توسعه معدنکاری زیرزمینی گردید که از  1۹۹0تقاضا در دهه 

( اما معدنکاری لیتیم تا 2014کشف شد )اوانز،  1۹40دگرسان نشده پگماتیت گرین بوشز در اواخر دهه 

تن در سال افزایش داده شد )اینگهام و  ۷40000تا ظرفیت  2012آغاز نشد. طرح تهیه لیتیم در  1۹۸3

(. عملیات لیتیم گرین بوشز توسط شرکت لیتیم تالیسون که خود از الحاق دو شرکت گروه 2012همکاران، 

 شود.  درصد( بوجود آمده، انجام می 4۹درصد( و آلبه مارله ) 51صنعتی چنگ دو تیان کیو )

آغاز بکار کردند.  2010گلکسی در معدن مانت کاتلین از اواخر  ذخائرعلاوه بر گرین بوشز در استرالیا، 

 30این منابع در کمربند راونستروپ گرینستون، پگماتیتی که نسبتاً صاف است و بصورت تیپیکال کمتر از 

 ( قرار دارد. 2010مت )گروه اسنودن، متر ضخا 20متری زیر سطح زمین قرار گرفته، با کانه زایی بالای 

سایر کانسارهای پگماتیت مشهور شامل بیکیتا در زیمباوه و تانکو در کانادا هستند. پگماتیت بیکیتا در 

متر، بیرون زدگی دارد. یک زون پگماتیتی پیچیده با امکان  ۷0متر و در پهناهای گوناگون تا  1۷00طول 

ایی در امتدادش، است )کرنی و همکاران، ختلف و تنوع قابل ملاحظههای کانیایی مگونه زون 13بیش از 

های لیتیم مثل اسپودمن، پتالیت، لپیدولیت، (. این پگماتیت همچنین دربردارنده اغلب کانی2003

(. از نظر تاریخی این پگماتیت منبع اصلی 1۹۸۷ایوکریپتیت و آمبلیگونیت است )ون نوررینگ و کوندلیف، 

 44000به تقریباً  2014همچنین در گذشته بریل، کاسیتریت و تانتالوم بوده است. تولید در  تولید لیتیم و

 درصد اکسید لیتیم رسید. 2/4تن کانی لیتیم یا غلظت 

های برنیک لیک، در مانیتوبا، کانادا دیگر کمپلکس پگماتیت زونه پگماتیت تانکو، بخشی از گروه پگماتیت

متر طول،  1520مل پتالیت، اسپودومن، ایوکریپتیت و لپیدولیت است. تقریباً کانی مختلف شا 100با بیش از 

 2010متر ضخامت دارد اما در سطح رخنمون ندارد. تولید لیتیم از آن در سال  100متر پهنا و بالای  1060

؛ 2001)شرکت کوبوت،  است شدهآغاز شد اما معدنکاری زیرزمینی اکنون متمرکز بر روی استخراج سزیم 

 (.2013مارتینز و همکاران، 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

6۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 LCTهای شناختی پگماتیتراهنمای اکتشافی زمین -2-1-5

های شناسایی والدین احتمالی گرانیتی یک قدم کلیدی در ارزیابی یک ناحیه برای پتانسیل پگماتیت

LCT ای، پتاسیمی مسکویت دانه درشت سبز نسبت به نقرههای بارور، پرآلومین و دربردارندهاست. گرانیت 

(. 2005اش است )سلوی و همکاران، فلدسپار سفید نسبت به صورتی و گارنت، فلورین و یا کردیریت همراه

گرانیت بارور مقادیر بالایی سزیم، لیتیم، روبیدیم، قلع و تانتالیم و مقادیر پایینی کلسیم، آهن و منیزیم دارد، 

و نسبت  10ت منیزیم به لیتیم کمتر از های عنصری غیر محلول دارد )برای مثال نسبآنها همچنین نسبت

توانند نمی LCTهای (. به دلیل اینکه تمامی پگماتیت2005( )سلوی و همکاران، ۸سدیم به تانتالیم کمتر از 

های های بارور در سطح پتانسیل پگماتیتای نسبت داده شوند، غیبت گرانیتبه گرانیت مادر شناخته شده

LCT کند. را نفی نمی 

شناسی و منطقه بندی ( خطوط راهنمای اکتشافی را با استفاده ازکانی2005و همکاران )ی وسلو

ها تا صدها منطقه گیرند که شامل دههایی قرار میدر گروه LCTهای اند. پگماتیتشیمیایی خلاصه کرده

 10شناخته شده تا  LCTهای (. پگماتیت1۹۹1ها کیلومترمربع است )چرنی، منفرد و پوششی تا ده

ها بیشترین تقریق یافتگی (، دورترین پگماتیت1۹۹۷شوند )برک و تیندل، کیلومتری گرانیت مادر ساخته می

دهند، در شناسی و ژئوشیمیایی متحدالمرکز نشان میبندی  کانیها بصورت تیپیکال منطقهرا دارند. پگماتیت

ترین و کم در برش متقاطع نزدیکهم در خروجی نقشه و هم  -حدود پلوتون رخنمون یافته یا متداخل

 Sهای سنگ ساز استاندارد گرانیت تیپ تنها کانی دربردارنده LCTترین توده پگماتیتی در ناحیه اهمیت

شود، سپس کلمبیت، مرکز، بریل ظاهر میهای هماست. در بخشی که بیشترین تفریق را دارد، در زون

ترین ناحیه تفریق یافته غنی شده از پگماتیت نوع عناصرنادر تانتالیت و اسپودومن و در نهایت پلوسیت. بیش

گیرند. درون ناحیه مرزی پگماتیتها، تعدادی از روندهای ها را دربر میدرصد جمعیت پگماتیت 1-2تنها 

 ای و در نتیجه تعیین بیشترین نقاط امیدبخش کمک میتفریق کانیایی به آشکار شدن منطقه بندی ناحیه

 کند.
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شاخص  ،در مسکویت ppm 500 س قلع بیشتر ازیهای سوی( مشاهده کرد که در پگماتیت1۹۹2اسمدز )

 خوبی برای کاسیتریت به ویژه هنگامی که با مقادیر پایین منیزیم و آهن جفت شده است.

-های تحول یافته میهای بارور آلماندین قرمز، غنی از آهن هستند، در حالیکه بیشتر پگماتیتگرانیت

 نارنجی سرشار از منیزیم داشته باشند.  اسپسارتینادیری توانند مق

، سیاه است و لیتیم و منیزیم کمی LCTهای پگماتیتهای بارور در بخش خارجی تورمالین در گرانیت

ای از البائیت صورتی های تفریق یافته عموماً تورمالین دارند، در واریتههای داخلی بیشتر پگماتیتدارد، زون

ای دهد از سبز یا قهوهاز لیتیم و منیزیم غنی است. بریل تغییرات رنگی با افزایش تفریق نشان میتا سبز، که 

. است های تحول یافتههای کمتر تحول یافته تا رنگ پریده، سفید و صورتی در بیشتر تودهدر پگماتیت

ص باشد. اسمیت و های شاخهای خاکی و کانیتواند نتیجه آنومالیمی LCTهای هوازدگی در پگماتیت

های لاتریتی کیلومتر هاله خاک 20تا  12( ثابت کردند که آرسنیک، بریلیوم، آنتیموان، قلع، 1۹۸۷دیگران )

   سازند.  کیلومتری می 2تا  1اطراف پگماتیت گرین بوشز، نیوبیوم و تانتالیم و بور هاله کوچکتر 

ای متراکم هستند و ماندگاری دارندتا بعنوان ملاحظهبطور قابل  اسپسارتینکاسیتریت، تانتالیوم، البائیت و

کانی سنگین راهنما منظور شوند. عناصر سنگین متحرک مثل لیتیم، روبیدیوم و سزیم و سازندگان فراری 

 تمایل دارند. LCTهای پگماتیتهای میزبان مجاور مثل بور و فلورین به جایگزینی در سنگ

 

 هامنابع جهانی پگماتیت -2-1-6

نقشه پراکندگی شود، برای دیدن منابع بیشتر به ها اشاره میشماری از منابع جهانی پگماتیت در ذیل به

 مراجع فرمایید.  پگماتیتهای جهان

 کریستال مانت، بلک مانت، سن دیگو، لیتل ناهانی.آمریکای شمالی: 

 آمریکای جنوبی: ماموئس، ولتاگرانده، لاس کوئسواس، سن لوئیس.

 البا، کواس دو باروسو، بریس ساگو، کورالپه، لینستر.اروپا: زاونتیسکوف، 

 شرق دور: آلتای، جای جیکا، گوانپو، پینیگ، موآن تان، اورلوکا. 
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 کانسارهای رسوبی لیتیم دار -2-2

جای دریاچه ای و در قالب نهشته های رسی و تبخیری های در برداشته ی را لیتیمدرصد منابع  هشت

 می گیرند.

 

 )نوع ژادریت( دریاچه ایتبخیری های  -2-2-1

که دارای ژادریت لیتیم و بور  ،شناخته شده ترین این نوع کانسار در صربستان در منطقه ژادر می باشد

درصد اکسید است. ژادریت کانی جدیدی است که تنها  ۸/1میلیون تن با عیار  3/125بوده و حاوی ذخیره 

ای نفتی، دولومیکریتها، سنگهای رسوبی در حوزه ژادار در صربستان شناسایی شده است. این حوزه از شیله

پیروکلاستیک و تبخیری ها که در محیطهای دریاچه ای کوهستانی تشکیل شده است. ژادیریت به دو صورت 

توده ای شکل با چندین متر ضخامت و همچنین نودولهای کوچک درون زمینه ریزدانه کربناتی دیده می 

 .(2007)استنلی و همکاران،شود 

این باور وجود دارد که ژادریت ممکن است توسط اثر متقابل بین رسوبات آواری، توف ها و  در حال حاضر

 .2012)کسلر،( هیدروترمال تشکیل شده باشد أیا کانیهای رسی، و شورابه ها با منش

کشف شد، حاوی یک  Loznicaتوسط ریوتینتو و کانسار ژادار در نزدیکی شهر  200۷ژادریت در سال 

و بعلاوه یک معدن از  O2Liدرصد  ۸/1میلیون تن لیتیم با عیار میانگین  3/125به مقدار  منبع ثابت شده

در فاز پیش امکان سنجی است که شامل تحقیق بیشتر  کانیهای بور کشف شده می باشد. پروژه ژادار اخیراً 

یه و تحلیل در کانسارها، بررسی دوباره و به روز کردن روشهای پردازشی، مطالعات محیط زیستی و تجز

شرکت های دیگر اکتشاف ژادریت را در منطقه . همچنین (2011)ریو تینتو، اجتماعی و اقتصادی می باشد

 آغاز کردند.
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 کانسارهای هکتوریت  -2-2-2

لیتیم در قالب کانی اسمکتیت )هکتوریت( یافت می شود که از منیزیم و لیتیم غنی شده است. کینگ 

 درصد لیتیم دارد.  2۷/0میلیون تن هکتوریت،  1/4۸که ولی در نوادا یکی از این منابع است 

کانسار رسهای هکتوریتی کمیاب بوده و ممکن است که در نتیجه حداقل سه فرایند زمین شناسی شکل 

: آلتراسیون خاکسترهای ولکانیکی یا شیشه های ولکانیکی، رسوبات آبهای دریاچه ای، یا ترکیب لیتیم گیرندب

سه فرآیند نیازمند یک محیط خشک و مرتبط . همه این (1991آشر و بولیندر،) یتدر کانسار رسهای اسمکت

با آبهای قلیایی است، سنگهای ولکانیکی و چشمه های آب گرم که به طور معمول تراورتن یا سیلیس ریز 

 (.2005)زینتک و اوریس، دانه نهشته می شوند

کشف شد ولی امروزه در ل گرفته است( مح)هکتوریت نامش را از این اگر چه هکتوریت در آریزونا 

خاک  کشورها در نظر گرفته نمی شود و بیشتردر  لیتیمرسها به عنوان یک منبع  کالیفرنیا استخراج می شود

آمریکا  لیتیمشرکت امروزه برنامه های کاربردی حفاری استفاده می شود.  و در نفت و گاز استخراج رس در

نوادا )که قبلا به عنوان  لیتیمبی شناخته می شد( در حال توسعه پروژه غر لیتیم)که قبلا به عنوان شرکت 

  می باشد. شناخته می شد( Kings Valley لیتیمپروژه 

به مرز بین نوادا و  نزدیک McDermitt Caldera complex منطقه درکه  هکتوریتیبر روی خاک رس 

که در این  2011است. منابع اخیر از سال جداگانه شناسایی شده  لیتیمپنج محدوده معدنی  ،اورگان است

بیش از  2منطقه  و ٪45۷/0با بیش از هفت میلیون تن لیتیم  1کشف شده بترتیب شامل، منطقه  منطقه

، و دیگر  مناطق با  ٪416/0با بیش از هفت میلیون تن لیتیم  3، منطقه ٪435/0هشت میلیون تن لیتیم 

 (.2012شنایدر و همکاران، برآورد شده اند )ا ppm4000 عیار لیتیم 
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 نزدیک به مرز بین نوادا و اورگان McDermitt Caldera complexرس هکتوریتی در کانسار  -2۹شکل 

 

 ایشورابه کانسارهای  -2-3

عیار  .ذخیره در این نوع کانسارها در رسوبات دریاچه ای و شورابه ها بوده و همراه با کارنالیت می باشد 

برخی . مریکاآ Searles lakeمی باشد مانند کانسار  O2Li :% 015/0 - %06/0انسار معدن کاری در این نوع ک

از شورابه ها حاوی مقدار کمی لیتیم می باشند. به طور متداول منابع شورابه که حاوی لیتیم هستند 

نمک  و دریاچه بزرگ50ppm  در کالیفرنیا Searles دریاچه  ppm 400عبارتنداز: شورابه سیلورپیک در نودا

لیتیم  ppm 2/0آب دریا کمتر از  .که هنوز به عنوان منبع تامین لیتیم از آن استفاده می شود   40ppmآمریکا

شروع شد. غلظت لیتیم در این شورابه درحال حاضر کم شده  1۹۷0دارد، تولید لیتیم از سیلوپیریک در دهه 

در شیلی انجام می گیرد. منابع متداول  Atacama است و اکنون تولید اصلی از شورابه های دریاچه نمک

شورابه که حاوی لیتیم هستند در دشت های مرتفع بولیوی آرژانتین، بسترهای نمک شیلی و تعدادی از 

 .بسترهای نمک در مرکز و غرب چین پیدا شده اند
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 شیمی شورابه ها -2-3-1

لول در آن دارد که بطور شورابه، این اصطلاح اشاره به هر نوع مایع حاوی سطح بالایی از مواد جامد مح

، (Ca) حاوی کلسیم همانند نمک است اما معمولاً Cl)- (و کلرید  (Na)معمول حاوی ترکیبات عناصر سدیم

 نیز می باشد.  (CO3)و کربنات   (Mg)، منیزیم(K)پتاسیم 

ا حاوی شورابه ها و آبها یافت می شود، به طور مثال در آب دری درکم خیلی ر یدادر مق معمولاًلیتیم  

. با این حال، محتوای لیتیم است است( ppm 35000)نسبت به کل مواد محلول که ppm 1۸بطور میانگین 

، به ویژه آب های ژئوترمالی در دمای بالا می توانند این عنصر را به طور قابل توجهی افزایش یافته می تواند

د. البته شورابه های حاوی لیتیم به از سنگهای اطراف شسته باشند و موجب تمرکز و اقتصادی شدن بشون

طور معمول با تبخیر شدن متمرکز می شوند. در جدول زیر به طور خاص ترکیبات شورابه های حاوی لیتیم 

 توضیح داده شده است.

 ترکیبات معمول  شورابه های حاوی لیتیم -1۹جدول 

 Evans, 2014; Garratt, 2004; Pavlovic and Fowler, 2004; King, 2010; Shengsong, 1986). Other elements andبرگرفته از، 

compounds may also be present. Li, lithium; K, potassium; Mg, magnesium; Ca, calcium; B, boron; Na, sodium; Cl, chlorine 

 

کلیتون ولی، 

 آمریکا

سالار 

 آتاکاما، شیلی

سالار موهبر 

 نتینموئرتو، آرژا

سالار رینکو، 

 آرژانتین

دریاچه نمک 

 زابویه، چین

حوضه دریاچه 

 نمک کوئیدام، چین

 کلیه مقادیر به درصد وزنی هستند

Li 04/0-02/0 31/0-11/0 06/0-05/0 03/0 10/0-05/0 03/0 

K 00/1-53/0 ۹۷/2-۸0/1 62/0-52/0 66/0-62/0 ۸3/3-64/2 66/0-60/0 

Mg 06/0-03/0 53/1-۸2/0 0۹/0-05/0 30/0-2۸/0 001/0-0 51/3-4۷/0 

Ca 05/0-02/0 04/0-02/0 0۹/0-05/0 06/0-04/0 01/0-0 42/0-02/0 

B 01/0-0 0۷/0-06/0 04/0-02/0 04/0 46/1-2۹/0 05/0-03/0 

Na 50/۷-20/6 10/۹-03/1 30/10-۷۹/۹ ۷۹/۹-46/۹ 
۸1/10-

66/10 
۸4/6-20/6 

Cl ۷0/11-10/10 ۹5/1۸-03/2 ۸0/16-۸0/15 ۸0/15 31/12-16/12 42/20-20/۹ 
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 دارلیتیم ایکانسارهای شورابه -2-3-2

شناسی تولید جهانی لیتیم را دارد )گزارش سازمان زمین 4/3دار در حدود ای لیتیمهای شورابهنهشته

 درصد تولید لیتیم دنیا را دارند و اغلب در چین، آرژانتین و تبت قرار دارند. 66(. شورابه ها 2011آمریکا، 

ینی شور هستند که از لیتیم غیر محلول اشباع های زیرزمدار تجمعی از آبای لیتیمکانسارهای شورابه

میلیگرم در لیتر لیتیم است که به سطح زمین پمپ  200-1400حامل  بصورت شاخصها اند. شورابهشده

شود که در هر لایه غلظت بیشتری از لیتیم خواهد شود و بدنبال تبخیر در سکانسی در کولاب متمرکز میمی

های شیمیایی درصد لیتیم در پروسه 1-2یکسال بسته به آب و هوا، غلظت داشت. بعد از گذشت چند ماه تا 

 رسد. بصورت کربنات لیتیم و فلز لیتیم می

انواع کانسارهای شورابه ای لیتیم دار عبارتند از: شورابه های قاره ای، شورابه های ژئوترمالی و شورابه 

 .های حوضه های نفتی

 

 ایشورابه های قاره -2-3-2-1

تیم دنیا را دارند و مثلث لیتیم در آند، شامل کشورهای آرژانتین، شیلی و بولیوی مثال اکثر تولید لی 

درصد بهترین نمونه از این  14/0میلیون تن لیتیم و عیار  3/6گویایی در این زمینه است. آتاکامای شیلی با 

 تیپ کانسارها است.

طحی به سمت آن تقریباً از لیتیم ای که جریانات آب سطحی و زیرسهای بستهاین کانسارها در حوضه

اند، قرار دارد. کانسارهای اقتصادی این تیپ معمولاً در نواحی با میزان بالای تبخیر خورشیدی و در غنی شده

ها شامل دریاجه نمکی و کفه نمکی . بصورت تیپیک این حوضهگردیده اند واقع ،نتیجه افزایش تغلیظ لیتیم

 (. 2014ها مثل پتاسیم و بر است )اوانز، ی با سایر کانیهستند و لیتیم اغلب تولید جانب

. این دریاچه پلایایی مساحت ه استآغاز شد1۹66استخراج کلرید لیتیم از کلیتون ولی، نوادا، آمریکا از 

(. 2011شود )مونک و همکاران؛ کیلومترمربعی شامل می 1342کیلومترمربعی را با حوضه زهکشی  ۷2

، گرچه این مقدار پس ه استبود ppm 400زمان استخراج صنعتی و در آغاز تقریباً غلظت متوسط لیتیم در 
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های فشارش و شناسی این ناحیه بخاطر دوره(. تاریچخه زمین2004از آن کاهش یافته است )گرت، 

های آتشفشانی، شوند، پیچیده است. بالاترین مقادیر لیتیم در توفش دنبال میلسدگرگونی که با کشش و گ

شود که ( اما تصور می2011شناسایی شده است )مونک و همکاران؛  دریاچه ایها و کانسارهای ولیتری

های آبگرم قرار گرفته در امتداد گسل سیلور پیک وجود داشته تغلیظ شدگی بیشتری بواسطه عملیات چشمه

یک  ند که هرشودار از شش ناحیه آبخوان زیرسطحی پمپ میهای لیتیم(. شورابه2004باشد )گرت، 

ه ( به این جمع بندی رسید2011خصوصیات ژئوشیمیایی اندکی متفاوت با دیگری دارد. مونک و همکاران )

های سطحی و انحلال و ای است که شامل تبخیر، اختلاط آبندکه لیتیم در شورابه نتیجه تاریخچه پیچیدها

 باشد.ته نشست هالیت و هکتوریت می

های نمکی آند های نمکی و کفهای دریاچهدار قارهای لیتیمانسارهای شورابهیکی از مشهورترین نواحی  ک

شوند. در اینجا زون فرورانشی وجود دارد که مرکزی در آمریکای جنوبی است که به محلی سالارها نامیده می

سری است. این فرورانش یک پونا و تشکیل کمان آتشفشانی گردیده -باعث بالا آمدگی صفحه آلتی پلانو

، را بوجود آورده اند محدود شده های مرتفعها و از شرق با زمینکه از غرب با آتشفشانای های بسته حوضه

(. 1۹۹1اند )آلونسون و همکاران؛ ها تقسیم شدههای گسلی یا مخروط افکنههای آتشفشانی، بلوکسنگ هو ب

 100حوضه، با بیش از 150ر حدود کیلومترمربع وسعت دارد و د 400000ناحیه زهکشی داخلی تقریباً 

. آب و هوای خشک در این ناحیه منجر به تشکیل می باشد (1۹۸۷دریاچه و کفه نمکی )اریکسون و سالاس، 

جریان سیال به داخل حوضه است بیشتر از کانسارهای تبخیری، مثل هالیت و ژیپس شده است، زیرا تبخیر 

کانسارهای تبخیری متنوع به تاریخچه هیدرولوژیکی هر (. طبیعت دقیق این 1۹۹1)آلونسون و همکاران؛ 

. تغییرات در بافت آواری رسوبات و درجات تخلخل متفاوت، گوناگونی دیگری را باعث وابسته است حوضه

شود. دلایل برای چنین میزان بالایی از ها میهایی در تبخیریشود که در برخی موارد منجر به شکستگیمی

پونا که  -ها روشن نیست. گرچه، احتمالاً  منبع غایی عنصری در توده ماگمایی آلتی پلانولیتیم در این شورابه

 (. 2011در اعماق این ناحیه قرار دارد، است )هوستون و همکاران؛ 
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ای در این منطقه، در بحث استخراج لیتیم، سالار آتاکاما ای قارهترین کانسارهای شورابهیکی از شاخص

در  منطقه آغاز شد، توسعه ثانویه در بخش شمالی  1۹۸4د از بخش جنوبی این سالار در در شیلی است. تولی

ها در جهان است و ترین(. این دریاچه پلایایی یکی از بزرگ2014)اوانز،  ه استبودتر اقتصادی 1۹۹6سال 

د )گرت، سازکیلومترمربع را می 11۸00کیلومترمربع و حوضه زهکشی تقریبی  3000ای با وسعت ناحیه

های خاص و در های کوچکی که مشوق نهشت کانیهای گلی و کولاب(. بخش شمالی بواسطه کفه2004

 شود. تصور مینتیجه تغلیظ شورابه و قادر ساختن تبلور هالیت خالص بیشتر در جنوب است، شناخته می

شود. غلظت لیتیم بین رد میهای متناوب روی یال شرقی، واشود لیتیم با سالار از طریق آب قنات و رودخانه

ppm 1000  تاppm 4000  متغیر است و میانگین آن بین دو عملیات استخراجی اکتشافیppm 1500  است

 (. 2004)گرت، 

کیلومترمریع  565لیتیم همچنین از سالار دهومبرمرتو در آرژانتین، که یک دریاچه پلایایی با وسعت 

خشی سیلابی و بخش دیگر خشک است اما در زیر سطح یک شود. سطح سالار بطور باست، استخراج می

دار عمدتاً در سطح واقع شده و در بخش متر ضخامت قرار دارد. شورابه لیتیم 50توده متراکم نمک با بیش از 

ها در دامنه لیتیم است، گرچه غلظت ppm 600-500بیشتر متخلخل این توده نمک و بطور تیپیک شامل 

ppm ۹00-1۹0 (. 2004اند )گرت، هگزارش شد 

کیلومتر  25، تولید از سالار دو اولارز در آرژانتین آغاز شد، یک دریاچه نمکی که تقریباً 2014در نوامبر 

کواچری  -کیلومتر از شرق تا غرب پهنا دارد. این سالار در بخش شمالی حوضه اولارز 20از شمال تا جنوب و 

لیتیم، با  ppm1200 باشد. از شورابه این سالار بیش از ع میکیلومترمرب 6000است، که تقریباً واقع شده

سنجی این ذخایر (. مطالعه امکان2011)هوستون و گان، است گزارش شده ppm500 غلظت متوسط تقریبی

گیری شده را تن و منابع اندازه 4۷۷000تن، ذخایر احتمالی را  3۷000قطعی لیتیم را  ذخایر ثابت شده و

کنند میلیگرم بر لیتر توصیف می 354تن، با عیار حد  1650000بع مشخص شده را تن و منا 5۷6000

 (. 2012)کینگ و همکاران؛ 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

۷۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

(. این دریاچه پلایا 2014آغاز شد )اوانز،  2011در سالار دو رینکون در آرژانتین تولید پایلوت اوایل 

ترمربع را پوشانیده، است. غلظت لیتیم کیلوم 260ای با یک توده نمکی که کیلومترمربع در ناحیه 500تقریباً 

 (.2004است )پاولوویک و فولر، گزارش شده  ppm 330این شورابه 

ای در فلات تبت درچین است که استخراج از دریاچه نمک های قارهیک ناحیه مهم دیگرتولید شورابه

دام صورت یر در حوضه کوئینرجی نائتائییر و دونگنائیتایجیهای نمکی دیگری مانند زیزانبوی و دریاچه

 ای که تاریخچه پیچیدهاند، ناحیهگیری هیمالیا بوجود آمدهها دراین فلات در هنگام شکلاست. حوضهگرفته

  .(2011، زوان و همکاران)گسلش و تغییر شکل دارد 

فته و از متری بالای سطح دریا قرار گر 4421دریاچه نمکی زانبویدر بخش غربی فلات تبت در ارتفاع 

است. آب و هوای منطقه مرطوب و خشک است و متر ارتفاع احاطه شده 6500هایی با بیش از اطراف با کوه

است. این منطقه خشک است با از دست دادن کیلومترمربع را پوشانیده 240ای به وسعت کفه نمکی ناحیه

می  درجه سانتیگراد 1ی سالانه تبخیری بیش از سه برابر ته نشست و همچنین سرد است با میانگین دما

 (. 200۷)زنگ و همکاران،  باشد

کیلومترمربع با ناحیه آبگیری تقریبی  ۹0000ای به وسعت دام، بطرف شمال فلات، ناحیهحوضه کوئین

دریاچه نمکی مجزا، دریاچه شور، یک دریاچه  2۸ پوشاند. این حوضه دربردارندهکیلومترمربع را می250000

های شور و پلایاها بیش از یک چهارم کل دادی پلایای خشک )یا کفه نمکی( است. دریاچهآب تازه و تع

پوشانند. آب و هوا بشدت خشک است با نرخ تبخیری که بسیار بیشتر از ته نشست است.  منطقه حوضه را می

ریا هستند و نواحی متر بالاتر از سطح د 2۸00یر تقریباً جی نائرتائییر و دونگنائیتایجیزی هایدریاچه

 پوشانند.کیلومترمربع را به ترتیب می 116و  32سطحی به وسعت 

 

 های ژئوترمالیشورابه -2-3-2-2

 سی کالیفرنیا مثالی در این زمینه است.کنند. سالتوندرصد تولید جهانی لیتیم را نمایندگی می 3 

ز نواحی ژئوترمالی مانند: ریکی ، در تعدادی ا350تا  ppm 12ای بین سطوح بالاتر مقادیر لیتیم در دامنه
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جانز، ایسلند؛ وایراکی، نیوزیلند؛ سسانو، ایتالیا؛ آلساکسه، فرانسه؛ کیوشو، ژاپن؛ و بویژه سالتون سی در 

ها همچنین در مجراهای عمیق حرارتی اقیانوسی مثل است. این تیپ شورابهکالیفرنیا، آمریکا؛ گزارش شده

(. 2004اند )گرت، اقیانوس آرام و حوضه فیجی شمالی، مشاهده شدهآنچه در امتداد بالا آمدگی شرقی 

شوند و در های نمکی زیر آنها، استخراج میهای شور یا پهنهای از دریاچهای قارههای شورابهبسیاری از حوضه

ایی گرمتوان اینگونه فرض کرد که نواحی زمیناند و میلیتیم غنی شده زگرمایی اهای زمیننتیجه فعالیت

 شوند. توانند در آینده منبع لیتیم باشند در کنار آنچه بعنوان منابع تجدید پذیر انرژی شناخته میمی

کند. آب گرمی که از زمین گرمایی تولید میمگاوات برق از انرژی زمین 3۷0سالتون سی در کالیفرنیا 

، منیزیم و روی است. لیتیم گزارش برای تولید برق حاوی لیتیم هاشود علاوه بر چرخاندن توربینخارج می

 است. ppm 200-100شده 

 

 های نفتیهای حوضهشورابه -2-3-2-3

درصد  015/0درصد و  ۷5/0درصد تولید لیتیم را دارند. اسمک اور در گالف کاست آمریکا با ذخیره  3

اج آب و شورابه از ها به ناچار شامل استخرهپروسه استخراج نفت و گاز از چاای از این منابع است. لیتیم نمونه

های متوسط تا ها غلظتها یا شورابههای نفتی این آبشود. در اندکی از حوضهسازندهای زیر زمین نیز می

م، دارند. در بیشتر موارد این آب یا شورابه، محصولی پسماند وبالایی از لیتیم به همراه سایر عناصر مانند بر

 شود. های زیسن محیطی، برگردانده میپرهیز از آلودگی شود و معمولاً بدرون زمین بخاطرمحسوب می

در  ppm 500های لیتیم تا اور در کالیفرنیا، آمریکا؛ یکی از بالاترین غلظتحوضه نفتی اسموک شورابه

اور با ای که از سازند اسموک(. نفت و شورابه2004متری زیر سطح زمین را دارد )گرت،  1۸00-4۸00عمق 

ای از هالیت، شوند؛ پوشاننده حوضه نمکی ضخیم لایهسنگ آهک اوولیتی پمپ میمتر  213ضخامت 

های اور از سنگهای سازند اسموک( محاسبه کرد که لیتیم در آب1۹۷6انیدریت و ژیپس هستند. کالینز )

ها باید با هجوم مکرر ین آبآتشفشانی تریاس در ناحیه گالف کاست، منشأ گرفته است، اما متذکر شد که ا

 آب چشمه یا آب دریا و فواصل زمانی تبخیر، نسبت به لیتیم تغلیظ شوند. 
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های مشترک دار در ویژگیای لیتیمهای شورابهتمامی نهشتهبا توجه به تمامی مطالب ذکر شده در قبل، 

 هستند زیر 

های ( فعالیت4ونشست تکتونیکی ( فر3های بسته در پلایا یا سالار ( حوضه2( آب و هوای خشک 1

( زمان مناسب برای تغلیظ ۷( یک یا بیشتر آبخوان مناسب 6های منشا مناسب ( سنگ5آذرین یا ژئوترمال 

 یک شورابه.

است. اساساً نمایش داده شده  زیردار در شکل های لیتیممفاهیم کلیدی مدل پیشنهادی نهشت شورابه

ز سیالات هیدروترمالی با تنوعی از منابع سنگی گوناگون در یک حوضه لیتیم بدنبال هوازدگی یا اشتقاق ا

 شود.  بسته آزاد می

توانند سنگ اولیه های فلسیک میکند که ویتریک توفشواهد بدست آمده از کلیتون ولی پیشنهاد می

بقات نئوژن (. منبع مهم دیگر لیتیم در کلیتون ولی، بالاآمدگی ط2000مناسبی باشند )پرایس و همکاران، 

 اند. است که قبلاً بدنبال دگرسانی گرمابی به هکتوریت تبدیل شده

شود، به لیتیم بسیار محلول است و برخلاف کلسیم، پتاسیم و سدیم، هنگامی که بدنبال تبخیر تغلیظ می

ق، های باقیمانده در نواحی زیرسطحی کم عمسازد. در عوض تا پایان در شورابهآسانی کانی تبخیری نمی

، کسلر 2001میلیگرم در لیتر، لیتیم دارند )گروبر و همکاران،  4000تا  200های اقتصادی از ماند. شورابهمی

لیتیم ارزش (. سایر عناصر محلول مثل بر و پتاسیم بعنوان محصول جانبی یا همراه 2012و همکاران، 

توانند در ها میشورابه) یده می شوندد ،مانند عناصر سمی که در پسماند میبه عنوان یا اقتصادی دارند و 

 (. 2004)گروت،  (باشند)مثل منیزیم( ای بردارنده عناصر ناخواسته
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ی ای بسته دربردارندهدار که نمایانگر بخشی از یک سیستم حوضهگذاری شماتیک شورابه لیتیممدل رسوب -30شکل 

 های مرتبط است.زیرحوضه

 ( واکنش سیالات گرمابی با آبخوان و آزاد شدن لیتیم.2( تبخیر، 1ها: بههای تغلیظ لیتیم در شورامکانیسم

های ( تبلور کانی3( نشت شورابه از کف حوضه، 2( نشت شورابه از حوضه، 1ای: های حذف لیتیم از کولاب شورابهمکانیسم

دار به تله افتاده در میانبارهای لیتیم( شورابه 5های لیتیم دار از سیالات گرمابی، ( تبلور رس4لیتیم از حوضه اشباع شده، 

 سیال هالیت.

-( لس4( خاکستر آتشفشانی، 3( سیالات اولیه ماگمایی گرمابی، 2تر، ( سنگ بستر قدیمی1منابع احتمالی شورابه لیتیم: 

 ( نشت آب زیرزمینی از حوضه مجاور.6ای از خاک خارج شده، های حوضه( نهشته5ها، 

 

(. بجز قرارگیری در یک آب و 1۹۷6اند )کاناس، قدیمی از لیتیم غنی شده های نفتیبرخی از حوضه

های حوضه های سیستمهای تبخیری صرفه اقتصادی ندارند. شورابههوای خشک، بازیافت لیتیم در کولاب

ها بازتاب دهنده (. تفاوت2010توانند از کلرید سدیم، کلرید کلسیم، برم و ید غنی شوند )وارن، بسته می
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ای لیتیم همراه با ( و شاید هم شرایط گرمابی باشند. بیشتر نواحی شورابه1۹۸0یمی سنگ بستر )اویگستر، ش

-به همین دلیل است که بیشتر تبخیری صادق نمی باشد ولزوماً  عکس این قضیهکلرید سدیم هستند، اما 

)بعنوان مثال هکتوریت(  های لیتیم رسی گرمابیهای کلرید سدیم تهی از شورابه لیتیمی هستند. نهشته

شوند و دلیلی بر این فرض هستند که همزمان بوجود ای لیتیمی یافت میهای شورابهاغلب در همان حوضه

 (.  1۹۸0اند )وین، آمده

های بسته و در نهایت زایی بورات در نواحی خشک، حوضهای لیتیمی اغلب با کانههای شورابهنهشته

ای لیتیمی حوضه بسته های شورابهو تبخیری، همراه هستند. تمامی نهشته های گرمابیمخلوطی از پروسه

های غنی از لیتیم، ی شورابههای دارندهکه امروزه اقتصادی هستند، متعلق به زمان کواترنری هستند. حوضه

  .از نظر تکتونیکی منشاهای گوناگونی دارند

ون حوضه و ستیغ ایالت کششی غرب آمریکا واقع میلیون تن( در 2/0کلیتون ولی، نوادا، آمریکا )ذخیره 

های شده است، این منطقه در یک سیستم نیمه گرابنی بین هسته یک کمپلکس دگرگونی جوان و زون

 (. 200۹اش واقع شده است )اولدر و همکاران، شکستگی

شیلی و بولیوی،  میلیون تن( در آلتیپلانوی 2/10میلیون تن( و سالار عیونی ) 3/6سالار آتاکاما )ذخیره 

ای آند هستند که شامل حاشیه -ای زهکشی شده در امتداد ستیغ کوهزایی همگراهای درون قارهفلات

 ای است.های بسته است، حوضه سالار آتاکاما به تنهایی یک حوضه درون کمانی قارهتعدادی حوضه

ای گسل قطعه درون قارهآزاد یک  قوسسالتون سی، کالیفرنیا، یک حوضه امتداد لغز واقع در یک 

، کوهزایی برخوردی است ترانسفورم سن آندریاس است. دریاچه زابویه که یک حوضه بسته در فلات تبت

 شود. در واقع یک گرابن محسوب می بوده کهتبت،  -هیمالیا
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یستوگرام نمایانگر توزیع ( هC( منابع لیتیمی در آمریکای لاتین. Bدار. ای لیتیمهای شورابهنقشه جهانی نهشته -31شکل 

 دار در شمال و جنوب کمربندهای خشک قرار دارند.ای لیتیمهای شورابهبایومدال عرض چغرافیایی )نقاط قرمز(. نهشته

 

 فیزیوگرافی و آب و هوا -2-3-2-4

دار را در خود تواند شورابه لیتیمکند یک حوضه غیر دریایی میمهمترین و تنها فاکتوری که تعیین می

 زد یا نه، بسته بودن حوضه است. مجتمع سا

های طولانی مدت تبخیر ماند که دورهآید اما تنها جایی باقی میحوضه بسته بخاطر تکتونیک بوجود می

ای داشته باعث افزایش رسوبگذاری شود. اگر نرخ طولانی مدت رسوبگذاری در حوضه افزایش قابل ملاحظه

شود و هر گونه لیتیم غیر ای خواهد بود که زهکشی تقسیم مینقطهباشد، نهایتاً آب دریاچه بسیار بالاتر از 

عدد  11، خشکعدد  3، قبلهای نمایش داده شده در روی نقشه جهانی کند. در حوضهمحلول را حمل می

های خشک در دو دار در کمربندهای عرضهای لیتیمعدد هیبریدی است. بطور جهانی، شورابه 1و  حاوی آب
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 -اند. اثرات بارشدرجه شمال و جنوب قرار گرفته 3۷و  1۹های مطلوب بین ( و زون2C سمت استوا )شکل

 های مطلوب بدهد. جنوب این عرض -تواند گسترشی به شمالسایه می

 

 هااندازه و ساختار نهشته -2-3-2-5

ومتر کیل 14000گیرند. کف سالار عیونی حدود های میزبان لیتیم از نظر اندازه در سه رده قرار میشورابه

 100کیلومتر مربع است. در طرف دیگر طیف، کف کلیتون ولی حدود  4۷000مربع است و آبگیری کل آن 

ترین حوضه میان پنج کیلومتر مربع است، این منطقه از نظر توپوگرافی پایین 1400کیلومتر مربع با آبگیری 

ه یکدیگر متصل هستند های زیرزمینی بحوضه مجاورش است که از نظر هیدروژئولوژیکی بوسیله آب

(. این منطقه از آبگیرهای متصل به یکدیگر که ناحیه موثرتری برای سیستم شورابه لیتیم 2004)زامپیرو، 

 است. سازند، ساخته شدهکلیتون ولی می

ها فضایی دار حضوری موثر دارند. فرورانش مرتبط با گسلای لیتیمهای شورابههای فعال در حوضهگسل

آورد. یک حوضه ضخیم پر شده نیازمند فراهم شدن آبخوانی با مقادیر معتنابهی است وجود میبرای تجمع ب

های سطحی و مصنوعی در نواحی کراتونی مثل ای دوام پذیری را نگهدارد. در مقابل، حوضهتا منابع شورابه

ها . برخی شورابهشوددریاچه صحرا که کنترل کننده گسلی دارند، برای شورابه لیتیم مستعد شناخته نمی

ای در کلیتون ولی و سالار آتاکاما در امتداد شوند. کولاب شورابهای، بریده میهای درون حوضهبوسیله گسل

-ها و همچنینن تاثیرات الگوهای جریانات آباند که توزیع آبخوانای فعال واقع شدههای درون حوضهگسل

ها و نداشتن نمودهای سطحی ای با گودالرون حوضههای دکنند. این گسلهای زیرزمینی را کنترل می

 (. 2002ردن و همکاران، ؛ ج2004شوند )زامپیرو، ناخته میش

نسبت به وضعیت کنونی که  دار های لیتیمهایی با ابعاد هندسی گوناگون، شورابهبدلیل دارا بودن آّبخوان

های متری بالای هسته 30در  ما شورابههمه جا در عمق هستند، در زیر سطح قرار دارند. در سالار آتاکا

ای در عمق های شورابه(. اطلاعات اندکی درباره پتانسیل آبخوان2004هالیتی متخلخل قرار دارد )گارت، 
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آبخوان با شیب ملایم که ترکیبات متنوعی از خاکستر، فانگلومرا،  6ها از . در کلیتون ولی، شورابهداریم آتاکاما

 (. 2004شوند )زامپیرو، پمپ میتوف و هالیت دارند، 

 

 شناسیراهنمای ارزیابی زمین -2-3-2-6

آب و هوای خشک و بسته بودن حوضه و فعال بودن تکتونیکی حوضه از شواهد اساسی هستند. سایر 

های آبگرم. سنگ گرمایی بالا رونده به مثابه شاهدی از آتشفشان جوان و یا چشمهموارد عبارتند از: شار زمین

ای از لیتیم دارند، مناسب هستند اما کافی فلسیک ویتریک توف که مقادیر قابل توجه و آمادهمنشاهایی مثل 

ام وجود دارد. شاخصه مورد نیاز بعدی، پیای در مقادیر پیهای پوستهنیستند. زیرا لیتیم در بیشتر سنگ

 تواند با دورسنجی تصاویر استر شناسایی شود.  حضور هکتوریت است که می

 

 هاجهانی شورابهمنابع  -2-3-2-7

 آمریکای شمالی: گریت سالتون لیک، سیرلیس لیک، کلیتون ولی، سالتون سی

آمریکای جنوبی: سالار سیرو، سالار عیونی، سالار کوپاسیا، سالار پاسدوس گراندس، سالار آتاکاما، سالار 

 ر مانکون چاکوآچری، سالار اولاروز، سالار رنیکون، سالار لیوآی لاکو، سالار هومبرموئیرو، یالا

 خاورمیانه: دریای مرده

 DXCشرق دور )چین و تبت(: دریاچه زانبویه، دریاچه تای جان ایز، 
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۸۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نمونه برداری -3

 از سنگهای پگماتیتینحوه نمونه برداری  -3-1     

از  ،متر از نوع رسوبی شناسایی می شونداکثر اوقات توده های پگماتیتی به طور پراکنده و در حجم های ک

بوده به همین منظور از نحوه این جهت نمونه برداری به صورت نمونه برداری کانالی از خود توده پگماتیتی 

 Territoriesدر شمال غرب Yellowknifeدار  منطقه کمربند پگماتیتی لیتیماز پگماتیتها در نمونه برداری 

(“NWT”) ( خود گویای روش نمونه برداری در 33شد. نقشه تهیه شده از منطقه )شکل  الگو برداری کانادا

 منطقه مورد مطالعه است.

نمونه سنگی از  ۸5نمونه برداری با روش نمونه برداری کانالی از توده های پگماتیتی در منطقه بوده که 

رای انجام آنالیزهای کانال حفر شده برداشت شده است و نمونه ها ب 15متر در  2۷5منطقه ای به طول 

 (2016بوگنر، ) به آزمایشگاه ارسال شده است. ICPایی با روش یشیم

 

 Yellowknifeروش برداشت نمونه از توده پگماتیتی لیتیم دار  -32شکل 
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۸۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 Yellowknife نقشه برداشت نمونه به روش کانال از توده پگماتیتی لیتیم دار -33شکل 
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۸۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 ار لیتیم کانس اکتشافجهت  تیدرسنگهای پگماتیحفاری  -3-1-1

جهت دسترسی به  ،بعد از مرحله نمونه برداری سطحی و مشخص شدن نقاط با ارزش و آنومالی لیتیم

کان حرکت لایه، تغییر اصلی و توده معدنی با ارزش نیاز به حفاری در منطقه میباشد. چرا که املایه های 

لایه های  نموجب پنهان شدهای تکتونیکی  و کلا پدیدهگسل خوردگی  گی،چین خورد شکل یافتگی،

موجب شود. از طرفی لیتیم یک عنصر موبیل با توانایی واکنشی و حل پذیری بالا  ،حاوی لیتیم را می تواند

در  در ادامه گسل خوردگیها و شیارهای و شکستگیها است. و با سیالات ماگمایی و فومرولها حرکت نموده و

ت لزوم شناسایی لایه های زیرین الزامی است. چرا که ممکن است توده سطح ظاهر میگردد. به همین عل

بزرگترین و مهمترین از  ،Kings Mountainمنطقه به عنوان نمونه پگماتیتهای  اصلی در عمق واقع باشند.

از  یکمربندی در منحصر به فرد لیتیم پگماتیت است، این معدن کانسارهای پگماتیت در شمال آمریکا

متری و طول  ۹0 تا عمقاز سطح متورق بوده و در ابعاد وسیع  به موازات سنگهای معمولاًذی و سنگهای نفو

 . (1976)کسلر، شکل گرفته استکیلومتری  1

درصد  6درصد فلدسپار  و  41، درصد کوارتز 32درصد اسپدومن،  20از نظر کیفی به طور متوسط از  

 -فسفات کلسیم  kingsmountiteانی مختلف همچون ک 50تقریبا  حاویدرصد  1مسکوویت و مابقی شامل 

 .(1961؛ کسلر،1981وایت، )است  تشکیل شده منگنز و آهن

زون بندی ندارند. معدنکاری بطور قابل  اساساً و پگماتیتها به طور قابل ملاحظه ای همگن هستند

 درصد  ۷/0ن لیتیم میلیون ت 45/6اندازه حدود به ملاحظه ای ساده تر از دیگر معادن پگماتیت است. 

 .تخمین زده شده است
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۹0 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 Kings Mountainلیتیم پگماتیتی  نقشه حفاریهای انجام شده در معدن -34شکل 

 

دو  34موجب شده است. شکل متری را  150لزوم حفاری تا عمق  ،تعییر شکل پیدا کردن لایه در عمق

متری لزوم حفاری و شناسایی  150عمق  و 100عمق سطح تا را به نمایش درآورده که از CDو   ABمقطع

 لایه های حاوی لیتیم را تشریح مینماید.
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۹1 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 سنگهای رسوبی حاوی لیتیمنحوه نمونه برداری در  -3-2   

تأثیر شورابه ها،  ،به علت گستردگی لایه های رسوبی، خصوصیات عنصر لیتیم و موبیلیتی این عنصر

جهت اکتشاف عنصر لیتیم در سنگهای رسوبی لزوم  یتیم،آبهای سطحی و سطوح ایستابی آب بر میزان ل

از نحوه نمونه برداری از به همین دلیل  .نمونه برداری به تعداد زیاد در چند مرحله ) فاز( کاملا مشهود است

 .الگو برداری شد در نوادا، آمریکا Clayton Valleyسنگهای رسوبی منطقه 

 Cypress' Flagship Dean به نام لیتیم غنی ازی رسی سنگها ی از جنسمعدناین منطقه شامل منطقه 

و میزان  ppm 100 میزان لیتیم در واقعبوده و هکتار در نزدیکی معادن لیتیم  1520منطقه حدود  است.

3CO2Li ،532 ppm .تخمین زده شده است 

 

 Cypress' Flagship Deanبرونزدهای وسیع در سطح از سنگهای رسی و آلتره سبز رنگ  -35شکل

نمونه برداری سیستماتیک ، به روش است فاز برداشت نمونه سطحی 3شامل سطحی نمونه برداری 

حوضه  رسوبات بالا آمده از حاوی رسوبات سنگهای رسی سبز تا سفید استخوانیاز  یا برشهای عرضی تراورس

تمایل به همبستگی با   (K)و پتاسیم (B) آنومالی عناصر براست.  ای به همراه شورابه ها غنی از لیتیم دریاچه

واحد های دهنده وجود زمین شناسی منطقه نشان  و بوده گسترده در سرتاسر منطقه هاتراورس و لیتیم دارند

. تحقیقات اولیه نشان داده تناژ مهمی از سنگهای حاوی استحاوی لیتیم در زیر لایه های جوان آلوویوم 

یرهکتوریتی با میان لایه های از سنگهای کربناته تبخیری، سنگهای رسی غنی از لیتیم غ، شامل لیتیم بالا
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۹2 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 .می باشندبا میان لایه های از خاکسترهای آتشفشانی در منطقه  حاصل از رسوبات دریاچه ای و گل سنگ

 (2016)دان، 

 

 Cypress' Flagship Deanمنطقه  نمونه برداری سیستماتیک تراورسنقشه برداشت نمونه به روش  -36شکل
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۹3 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 

 Cypress' Flagship Dean، حفاری در منطقه 4فاز  -3۷شکل 

حاصل شده فاز قبلی با بالاترین میزان لیتیم  3مطالعه و نمونه برداری سطحی در طی  است که در نتیجهمناطق آنومالی عنصر لیتیم  در، شامل حفاری 4مرحله فاز 

است.
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۹4 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 کانسار لیتیم کتشاف جهت ادر رسوبات و سنگهای رسوبی ولکانیکی  حفاری -3-2-1

خاصیت حلالیت بالای نمکهای لیتیم و حمل این عنصر در شورابه ها  ،به علت پدیده های تکتونیکی

بدین علت نیاز مطالعه لایه های زیرین کاملا  .امکان تجمع لیتیم در سکانس های مختلف رسوبی وجود دارد

منطقه فعالیت های صورت گرفته در  ف بهدر راستای این هد .ضروری بوده تا به نتیجه درست دست یافت

 نوادا، آمریکا اشاره می شود.در   The King Valleyمعدنی

لیتولوژی  انجام شده است. بااز سطح زمین  متری36 -6۷عمق  تاشرکت لیتیم آمریکا توسط  گمانهحفر 

در  از لیتیم عدسی اول: لایه های غنی است؛ دو منطقه شامل و لیتیم غنی ازرسی/ خاکستر آتشفشانی 

کیلومتری شمال  10عدسی دوم: واقع در ، ppm 4000متر( با لیتیم بالاتر از  30عمیقترین لایه های کانسار)

لایه های غنی از لیتیم  و از لایه های سبز تیره از کانیهای رسی تشکیل شده است و شمال غرب عدسی اول

 .اندشده پوشانده آلوویوم ها توسط  ppm1500 از بیش ذخیره لیتیم با ،متر ضخامت دارند 60تا  10 معمولاً

کانیها شامل کانیهای رسی است، سنگهای ولکانوکلاستیک رسوبی  _دو منطقه لایه ها حاوی لیتیم رسیهر 

 می باشند.منیزیم دار هکتوریت و گروه ایلیت 

ضخامت کانی  .متر مغزه و حفاری شده اند 500گسترش جانبی زیاد دارند و تا  ،حاوی لیتیم یلایه ها

نتیجه حفر  است.  متر 30متر و نوع لایه های متقاطع درحدود  ۹0زایی متفاوت و در عدسی ها بیش از 

یا  ppm 2000مقدار لیتیم ه ب اولیه بوده که کربنات لیتیممنطقه متر حفاری در کل  1۹563گمانه  1۹۸

 .است درصد20/0

. 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The King Valleyفر شده در معدن پروفیل گمانه ح -3۸شکل 

 

متری در سنگهای  50تا 40شترین مقدار لیتیم در عمق یبا مطالعه گمانه حفر شده می توان دریافت که ب

لیتیم نهفته است. ppm ۷0۸0رسی با عیار 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

The King Valleyقشه مناطق حفاری معدن  ن -3۹شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 اریمراحل آماده سازی نمونه بعد از حف -3-2-2

 نمونه ها در شکل زیر به نمایش در آمده آنالیزمراحل آماده سازی و  ،نمونه ها حفاری و برداشتعد از ب

 است.

 The King Valleyگراف مراحل آماده سازی نمونه های حاصل از حفاری در معدن  -40شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 از شورابه هانحوه نمونه برداری  -3-3    

 حرایی جهت برداشت نمونه از شورابه هالزوم بر قراری کمپ و آزمایشگاه ص -3-3-1

 مولتی مترفراهم نمودن دستگاه و بر پا کردن آزمایشگاه صحرایی  به طبق مطالعات انجام شده نیاز

مچنین دستگاه فلیم فوتومتر جهت )آنالیز مقدار و...( و ه Eh، pH  ،جهت آنالیز های پایه شامل دما، فشار)

 اولیه کاملا لازم و ضروری می باشد.( به منظور مطالعات لیتیم نمونه ها

ییر پذیری سریع شورابه ها و احتمال خراب شدن به نوع نمونه که شورابه است و تغچرا که با توجه  

بار انجام شود. بدین صورت که، در مرحله اول؛ در محل  3نمونه ها لازم است، مرحله آنالیزهای پایه گاهی تا 

مایشگاه صحرایی و در مرحله آخر؛ در آزمایشگاه اصلی انجام می شود. برداشت نمونه در مرحله دوم؛ در آز

همچنین با استفاده از دستگاه فلیم فوتومتر و آنالیز مقدار لیتیم نمونه ها، می توان از این طریق علاوه بر 

نه صرف زمان و هزینه کمتر در مرحله برداشت و انتقال نمونه به آزمایشگاه اصلی، مراحل آماده سازی نمو

برای آزمایشگاه اصلی، حذف و کم کردن تعداد نمونه ها و در نتیجه بدست آوردن دید بهتر به کارشناسان 

 پروژه و برداشت بهتر نمونه و نتیجتا بدست آوردن مناطقی با درصد بالای از فلز لیتیم حاصل میگردد.

 

 

 نمای از یک پلایا -41شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 از شورابه ها برداری صحرایینمونه مورد در نکات مهم -3-3-2

های موجود در آب مورد آزمایش قرار اگر شرایط خاصی وجود نداشته باشد، لزومی ندارد که تمامی یون

 گیرد. های ساده آب در صحرا و یا در آزمایشگاه انجام میگیرد. آزمایش

وارد زیر گیرد در هنگام نمونه برداری لازم است مهای مرکزی انجام اگر تجزیه شیمیایی در آزمایشگاه

 رعایت شود: 

ها با استفاده از ظروف خاص از زیر برداری از چاهها باید از سرچشمه و نمونهبرداری از چشمهنمونه .1

 سطح ایستابی صورت گیرد.

 لیتر باشد. 2حداقل حجم نمونه برداشت شده باید  .2

 هداری شود. هایی که با آب واکنش ندهند نگای و یا در ظرفهای شیشهها باید در ظرفنمونه .3

شود واکنش  می نگهداری و  بردرایها قبل از استفاده باید تمیز باشند و با آبی که در آن نمونهظرف .4

 حداقل سه بار شسته شوند.  همچنین ندهند،

بردرای باید با های نمونهای نباید از اشیایی مانند چوب و کاغذ باشد. ظرفهای شیشهدرپوش ظرف .5

 شدههای مورد استفاده قبلاً باید در آب جوش استریل ای بسته شوند. درپوششیشههای کائوچویی یا درپوش

 ها محکم بسته شوند. و برای این که آب از ظرفها ریخته نشود، درپوش

 برداری باید از آب کاملاً پر باشد و نباید هوایی بین درپوش و آب باقی بماند. ظرف نمونه .6

ه شود که به راحتی قابل جدا شدن نباشد و بر روی این بر روی هر ظرف نمونه برچسبی چسباند .7

برداری، شماره چاه، چشمه یا قنات، مشخصات حقیقی و یا حقوقی برداشت کننده، برچسب، نام محل نمونه

 تاریخ و اطلاعات لازم نوشته شود. 

پیچیده  ها طوری محافظت شوند که یخ نزند )در داخل پارچههای سرد و یخبندان باید نمونهماه در .8

 شوند(. 

و  pHو دما ثبت شوند. اگر  2CO ،EC، گاز pHبرداری از قیبل مشخصات فیزیکی در محل نمونه .9

 قابل اندازه گیری نیستند حداکثر در مدت دو روز این آزمایشات انجام گیرند.  2COگاز 
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 مدت زمان اندازه گیری خورندگی آبها نباید بیشتر از زمان اندازه گیری گازها باشد. .10

 

 های آب زیرزمینی یادداشت شوداطلاعاتی که باید در صحرا برای نمونه -3-3-3

 سال ماه/ تاریخ: روز/ .1

 زمان: ساعت، دقیقه )مشخص کننده محدوده زمان، مقدار روشنایی روز و غیره( .2

 نمونه گیر: نام و نام خانوادگی .3

چشمه یا قنات  محل نمونه گیری: محلی که نمونه بردرای انجام می شود و همچنین شماره چاه،  .4

 )محل نمونه، شماره ماخذ چاه در نقشه یا جدول(

 عمق چاه: بر حسب متر .5

 سطح ایستابی .6

 سطح هیدرولیکی .۷

 اطلاعات مربوط به پمپ و توضیحات کلی در مورد سطح مبنا .۸

 کند.ها کمک میاظهار نظر نمونه گیر: هر گونه اطلاع مناسبی که به تفسیر داده .۹

 ن، کدر یا رنگی بودن نمونه )هر وضعیتی که دارد ذکر شود(روشوضعیت ظاهری نمونه: مثل  .10

 

 ی صحرایی هااندازه گیر -3-3-4

 شامل: 

عمقی که نمونه گیری صورت گرفته است )عمق زیر سطح مبنا و سطح مبنای مورد استفاده ذکر  .1

 شود(

 نمونه گیری از چاه پمپاژ )مشخص شود که چه مدت قبل از نمونه گیری پمپ روشن شده است( .2

 حسب درجه سانتیگراد دما بر .3

 اکسیژن محلول بر حسب میلیگرم بر لیتر .4
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 درجه اشباع .5

 (3CaCO)بر حسب میلیگرم بر لیتر  pHقلیائیت به  .6

۷. Eh  بر حسب(mv) 

۸. EC )هدایت الکتریکی، اندازه گیری شده در دمای محل نمونه بردرای )سطحی یا زیرزمینی 

 

 مونهانجام آزمایشات صحرایی در هنگام برداشت ن -42شکل 

 برداری فواصل نمونه -3-3-5

برداری از آبهای سطحی یا زیرزمینی باید طوری باشد که هیچ نوع تغییرات مهمی در فاصله دو نمونه

 آید. کیفیت آب از نظر دور نماند و برای این مطلب دو مساله پیش می
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 آنکه اندازه این تغییرات و اهمیت آن چقدر است.  .1

زیرا یک توان داشت. شیمیایی و اقتصادی از این آمار انتظار می اینکه چه نتایجی از نظر فیزیکی و .2

 برداری مستلزم تهیه یک آمار دقیق با پرسنل و وسایل موجود است. برنامه نمونه

باشند. ولی این تغییرات در یک منطقه ممکن است های سطحی دائماً از نظر کیفیت در تغییر میآب 

ره ناچیز باشد، ولی در مواقع بارندگی و یا عبور آب از قسمتهایی که برای مدتی از نظر تغییرات جوی و غی

 های مختلف خیلی زیاد خواهد بود. باشند تغییرات آب در زماندارای املاح محلول می

های زیرزمینی ممکن است بیشتر مربوط به میزان آبدهی و مقدار پمپاژ باشد. در فصول تغییرات آبّ

های سطحی این تغییرات کمتر این تغییرات بیشتر است. ولی باز در مقایسه با آب بارانی بر اثر نزولات جوی،

های زیرزمینی برداری از آبخواهد بود و به این لحاظ فاصله دو هفته یک بار یا ماهانه یک بار برای نمونه

 رسد. کافی به نظر می

 

 برداری و نگهداری آبظروف نمونه -3-3-6

ز نظر اندازه، شکل، حجم، مقاومت در مقابل حلالها، املاح و شکسته در انتخاب ظروف نمونه آب باید ا

شدن دقت لازم به عمل آید. برتری یک ظرف بر ظرف دیگر بسیار متغیر و زیاد است و فقط با تجربه و 

های مختلف متفاوتند. توتن بهترین را انتخاب انجام داد. همینطور این ظروف در آزمایشگاهامکانات موجود می

هایی که در مقابل بر مقاوم باشند، پلاستیکی در صورتی که دارای درب پیجی محکم باشند و یا شیشه ظروف

 برای نگهداری نمونه آب مناسبند. 

های معمولی را برای آب ممنوع کرده است، مگر اینکه استفاده از شیشه ASTMدر کتاب استاندارد 

اندود شده باشد. قبل از استفاده از ظروف تازه باید آنها را ها قبلاً به وسیله پارافین جدار داخلی این شیشه

کاملاً  تمیز نمود و برای دو تا سه روز آنها را در آب نگهداشت تا اکثر املاح محلول که در جدار شیشه موجود 

 است در آب حل شده و خارج گردد. 
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باید میزان گازهای محلول آن هایی که برای یک آزمایش کامل یک تا دو لیتر آب کافی است. برای نمونه

اندازه گیری شود، ظروف مخصوص لازم است که از خروج گازهای آب جلوگیری نماید و همچنین از نظر 

حمل و نقل باید ترتیبی داد که ظروف تحت فشار واقع نشوند، زیرا بعضی از ظروف به خصوص ظروف 

ها باید کاملاً بسته شود و در این رب شیشهبرداری دشکستنی ممکن است در اثر فشار بشکند. پس از نمونه

شود بایستی قبلاً آن را با پارافین آغشته کرد و بعداً نیز درب توان از چوب پنبه معمولی استفاده میمورد می

 شیشه را با پارافین پوشانید.

 

 برداریوسایل نمونه -3-3-7

برداری ساده ند. وسیله نمونهباشبرداری بسیار متفاوت میاین وسایل بر حسب نوع و منظور از نمونه

دهند و این استوانه را بوسیله میله آهنی در ای که شیشه نمونه آب را در آن قرار میعبارت است از استوانه

ای پیچیده شده است شود که پر شود و یا این استوانه را به کابلی که دور قرقرهکنند و منتظر میآب فرو می

برند و کنند و استوانه و وزنه را تا عمق معینی در آب فرو میزیر آن آویزان میای نیز نمایند و وزنهوصل می

 دهند. برداری را انجام میعمل نمونه

توان در آبهای کم عمق بوسیله دست یا میله برداری از نظر میزان رسوب یا مواد معلق نیز میبرای نمونه

توان آن را بردار مخصوص، که میی بوسیله نمونههای دهان گشاد و در آبهای عمیق و سیلابآهنی و شیشه

 روی پل یا کابل یا قایق قرار داد، نمونه لازم را تهیه نمود. 

 

 بردارینکاتی درباره نمونه -3-3-8

های راکد خودداری نمود و اجازه داد که چاه برداری آبهای زیرزمینی بهتر است که از نمونهدر مورد آب

با آب مربوطه  برداری باید دو تا سه مرتبهها قبل از نمونهنمود. تمام شیشه مدتی کار کند و بعد نمونه تهیه

شسته شود و همیشه لازم است که سرشیشه قدری خالی باشد تا در صورت انبساط آب بر اثر ازدیاد دما 

 اشکالی پیش نیاید. 
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شود. اندازه گیری یری میچندین پارامتر آب زیرزمینی غالباً در سر چاه و همینطور در آزمایشگاه اندازه گ

توان به میزان این تغییرات بین زمان اندازه گیری در صحرا این پارامترها از این نظر حائز اهمیت است که می

 و آزمایشگاه پی برد. این تغییرات به علت کاهش فشار نمونه آب زیرزمینی، بعد از خالی کردن از بطری می

که یک توضیح کلی در مورد وضعیت ظاهری نمونه مانند زلالی و کدر  برداری لازم استباشد. در موقع نمونه

 بودن و غیره ارائه داده شود. 

 

 نگهداری آب قبل از آزمایش  -3-3-9

باشد وضع ثابتی  به دلیل آن که یون بعضی از فلزات سنگین، که به مقدار بسیار جزئی در آب موجود می

شود. این مقدار ن فلزات سنگین برداشته و نگهداری میمیلی لیتر آب بطور جداگانه برای تعیی 50ندارند، 

اتیلن نگهداری و یک میلی لیتر اسید نیتریک هم به آن اضافه شود تا نمونه باید در یک بطری از جنس پلی

کاهش، جذب یا رسوب  -فلزات را بصورت محلول نگهداری کند. در غیر اینصورت به دلیل عمل اکسایش

 لت آنها پیدا شود و از محیط خارج گردند. ممکن است تغییراتی در حا

 

 برداری و آزمایشزمان بین نمونه -3-3-10

-معمولی که آب در آنها نگهداری می شود شیشههای موجود در آب به خصوص وجود بر سبب مییون

-های شیمیایی قرار گیرد و در نتیجه کیفیت آب پس از مدتی با آنچه در موقع نمونهشود تحت تاثیر واکنش

شود فاصله بین های معمولی استفاده میری داشته است، تفاوت نماید. در نتیجه در مواقعی که  از شیشهبردا

های پیرکس یا پلاستیک استفاده تجاوز نماید. ولی چنانچه از شیشه روز 20برداری و آزمایش نباید از نمونه

 ماه افزایش داد.  2توان این فاصله زمانی را تا حدود شود، می

های چوبی محکمی که آنها را از شکستن و تحت فشار قرار دادن حفظ نماید، ها باید در جعبههنمون

ها نباید طوری باشد که وزن آن از نظر حمل و نگهداری و سپس به آزمایشگاه ارسال نمود. اندازه این جعبه

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

105 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

آن مشخص گردد، تا ها باید کلمه شکستنی نوشته شود و طرف بالای نقل سنگین و مشکل گردد. روی جعبه

 در موقع حمل احتیاط های لازم به عمل آید. 

 

های آب برداری، محافظت و مدت زمان نگهداری نمونهروش نمونه -20جدول 

(ASTM-1982) 

 نوع آزمایش
مقدار نمونه 

 (ml)لازم 

 حفاظت از نمونه جنس ظرف
مدت نگهداری 

 نمونه

 100 اسیدیته
پلاستیک، 

 شیشه
 ساعت 24 شودنگهداری می  C°4در 

 100 قلیائیت
پلاستیک، 

 شیشه
 ساعت 24 شودنگهداری می  C°4در 

 100 برم
پلاستیک، 

 شیشه
 ساعت 24 شودنگهداری می  C°4در 

 50 کلر
پلاستیک، 

 شیشه
 روز 7 -------------------

اکسیژن 

 محلول

 )با الکترود(

300 
پلاستیک، 

 شیشه
 شوددر محل آزمایش می

قابل نگهداری 

 نیست

اکسیژن 

 محلول

)با روش 

 وینکلر(

300 
پلاستیک، 

 شیشه
 شوددر محل آزمایش می

قابل نگهداری 

 نیست

 300 فلوئور
پلاستیک، 

 شیشه
 روز 7 شودنگهداری می  C°4در 

 100 سختی
پلاستیک، 

 شیشه
 روز 7 شودنگهداری می  C°4در 

 100 ید
پلاستیک، 

 شیشه
 ساعت 24 شودنگهداری می  C°4در 
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حل فلزات 

 شده
200 

پلاستیک، 

 شیشه
 ماه 6 جداسازی در محل

 200 مواد معلق
پلاستیک، 

 شیشه

با اضافه کردن اسید نیتریک و 

 شودنگهداری می pH<2در 
 ماه 6

مجموع کل 

 فلزات
100 

پلاستیک، 

 شیشه
 ماه 6 جداسازی در محل

 100 جیوه محلول
پلاستیک، 

 شیشه

جدا سازی و با افزایش اسید 

-نگهداری می pH<2نیتریک و در 

 شود

در ظرف  روز 38

 ایشیشه

pH 25 
پلاستیک، 

 شیشه
 ساعت 6 در محل اندازه گیری

هدایت 

 الکتریکی ویژه
100 

پلاستیک، 

 شیشه
 ساعت 24 شودنگهداری می  C°4در 

 50 سولفات
پلاستیک، 

 شیشه
 روز 7 شودنگهداری می  C°4در 

 50 سولفید
پلاستیک، 

 شیشه
 ساعت24 شودنگهداری می  C°4در 

 50 گوگرد
پلاستیک، 

 شیشه

لیتر استات روی اضافه میلی 2

 شودمی
 ساعت24
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 برداشت نمونه با اوگر -3-3-11

استفاده میشود. بدین برای برداشت لایه های رویی دستی  اوگر از شورابه ها، دسترسی و برداشتجهت 

ر عمقی . با اوگده می شودتوسط اوگر کنتا عمق دسترسی به شورابه  یسطح لایه های نمک ترتیب که

بستگی به منطقه( می کنند و نمونه ها را جهت آزمایش هم از نمک سطحی و متر ) 2تا  3/0متفاوت از 

 هم از شورابه ها برداشت می کنند.

  

 پلایا تا رسیدن به شورابه، جهت برداشت شورابه برداشت نمونه با اوگر وکندن سطح  -43شکل 

 

  ار لیتیم شورابه ایکانسجهت اکتشاف حفاری  -3-3-12

به منظور برداشت نمونه از عمق و شناسایی لایه های زیرین یک پلایا، همچنین استخراج شورابه ها لازم 

، Clayton Valleyمنطقه فعالیت های صورت گرفته در همیت دلیل به به  .است که حفاری انجام شود

 آمریکا اشاره می شود.

 ، منشأ لیتیم منطقه در سنگهای ریولیتی می باشد.کتار استه 20200ن به مساحت معد 6منطقه شامل 

( مطالعات ژئوفیزیکی 3(برداشت نمونه های سطحی 2( مطالعات مقدماتی زمین شناسی 1 مراحل کار شامل

 ( حفاری4
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

استخراج میکنند. که این آبها از از سفره های آب های زیر زمینی متری  250-100شورابه را از عمق 

 ppmلیتیم عیار آتشفشانی با  هایمایی سرچشمه گرفته و توسط لایه های نمک و خاکسترماگآبهای گرم 

 ppm6000  بعد از نهشته شدن و خشک شدن در حوضچه های تبخیری تا د،نه اغنی شدگی یافت 300

 می باشد.مایل مربع  6سیلور پیک به مساحت ای  حوضه های شورابهدر این پروژه  .دنشو فراوری می

 

 

 Clayton Valleyاستخراج شورابه ها در منطقه  -44شکل 

 

 طالعات ژئوفیزیکم -3-3-13

جهت یافتن شورابه ها و سفره های زیر زمینی حاوی لیتیم استفاده  ،از مطالعات ژئوفیزیکی نوع گراویتی 

از این طریق جهت حرکت آبهای زیرزمینی، سطح ایستابی و احتمالا محل تجمع سفره های زیر  شود. می

 ی لیتیم را می توان شناسایی نمود.زمینی حاو
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 کشور
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مطالعات ژئوفیزیک گراویتی، حوضه لیدا ولی شامل معادن جیمینی شرقی و جیمینی غربی که توسط دانشگاه   -45شکل 

 .تگزاس آمریکا مطالعه شده است –دالاس

 

 لاگ های ژئوفیزیک -3-3-13-1 

 انواع لاگهای مورد استفاده در این مرحله عبارتند از:

 گامای طبیعی:  لاگ 

 اشعه گاما از کانی های رسی و افقهای ولکانیکی بخاطر وجود کانی های اورانیوم، توریم و پتاسیم، ساطع

می شود. کانی های تبخیری مثل هالیت و ژیپس مقادیر بسیار اندکی مواد رادیواکتیو دارند. اشعه گاما برای 

 ان دارد. سنگ شناسی و انطباق لایه ها در چاه ها کاربرد فراو

 گاما: -لاگ چگالی یا لاگ گاما 

چگالی کانی ها مبنای این روش است. این لاگ اشعه گاما را ساطع و دریافت می کند. همراه با لاگ گاما 

 را نشان دهد. تخلخل  می تواند سنگ شناسی و
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

  :لاگ نوترون 

. دو سوند با فواصل مختلف و به تبع آن تخلخل سازند استفاده می شود برای اندازه گیری میزان هیدروژن

 به منظور نفوذ به اعماق دور و نزدیک چاه، بسته به ابعاد چاه، استفاده می شود. 

از آنجایی که محتوی یون هیدروژن عمدتاً بوسیله محتوی سیال )آب( فضاهای خالی اندازه گیری می 

 ر چاه نشان دهد. شود، لاگ را می توان طوری کالیبره نمود که تخلخل کل را بصورت برجا و س

 :تکنیک روتاری 

 متر حفر شدند. از مغزه 400برای شناسایی مرزهای هیدروژئولوژیکی سالار اولاروز این چاه ها با عمق  

های بدست آمده برای تهیه لاگ های ژئوفیزیکی و زمین شناسی استفاده می شود. در صورت امکان و 

 جامد غیر محلول کل، استفاده می شود.  و مقدار  یچگالاز آن برای بدست آوردن  سیالبرداشت نمونه 

 

 حفاری با انواع مته های الماسه و روش سونیک، برداشت نمونه خاک و شورابه از پلایا، طرز نگهداری نمونه ها -46شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور
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 در آزمایشگاه اصلی  ز نمونه های حاوی لیتیمآنالی -3-3-14

یل به قرمز هنگام قرار گرفتن در شعله شناسایی لیتیم را می توان از طریق انتشار نور شدید نارنجی ما

(، این دستگاه در تجزیه و تحلیل شیمیایی معدنی  Flame photometer )  شعله سنج فوتوالکتریککرد. 

برای تعیین غلظت یون های فلزی خاص از جمله سدیم، پتاسیم، لیتیم وکلسیم مورد استفاده قرار میگیرد. 

 انرژی های تحریک پذیری کم به شعله نورسنجی بسیار حساس هستند. فلزات با توجه به 2و  1گروه 

در اصل، تست شعله بوده بطوری که با شدت رنگ شعله می توان مقدار عنصر مورد نظر را شناسایی کرد. 

شدت رنگ به انرژی که توسط اتم جذب شده بستگی دارد. در یک زمان ثابت، شعله به نمونه تابیده می شود. 

ارای فیلترهای جهت سنجش رنگ و حذف نفوذ یون های مزاحم دیگر است. قبل از استفاده، و دستگاه د

دستگاه نیاز به کالیبراسیون با یک سری از استانداردهای یون در آزمایشگاه دارد. شعله سنج برای اندازه 

. همچنین از غلظت عنصر خاکی قلیایی و قلیایی در نمونه های آبی می تواند کار کند 4گیری همزمان تا 

جهت آنالیزه های تکمیلی و شناسایی نمونه های با مقدار لیتیم  ICP- OESدستگاه جذب اتمی و دستگاه 

 -ICP... به کار میرود. همچنین از دستگاه  .بالا و عناصر مهم همراه لیتیم همچون سزیم، روبیدیم، باریم و 

MAS بیشتر به منظور کارهای تحقیقاتی استفاده  جهت شناسایی ایزوتوپهای لیتیم موجود در نمونه ها و

 میشود.

 

 دستگاه فلیم فتومتر -4۷شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 مشکلات کار با نمونه های شورابه ای -3-3-15

 به دلائل و مشکلات ذیل پیشنهاد نمی گردد: ICP-OESآنالیز نمونه های شورابه توسط دستگاه 

و رسوب این نمک ها در محل   بدلیل غلظت بالای نمک های محلول و غیر محلول در نمونه های شورابه

باشد لذا بایستی نمونه ها رقیق گردد در پروسه رقیق تورچ دستگاه امکان آنالیز این نمونه ها مقدور نمی

 کاهش پیدا میکند. Traceها حساسیت دستگاه برای اندازه گیری عناصر سازی نمونه 

د با توجه به هزینه بالای تورچ همچنین رسوب نمک در محل تورچ دستگاه باعث تخریب تورچ می گرد

 گردد.درصورتی که روش جایگزین وجود داشته باشد این روش توصیه نمی

( و ایجاد matrix effects)  با توجه به اختلاف ویسکوزیته نمونه های شورابه با محلول های استاندارد

 (Memory Effectنه دیگر)دریفت در منحنی کالیبراسیون و نیز ایجاد خطای آنالیز از یک نمونه به نمو

 جهت آنالیز نمونه های شورابه مناسب نیست.     ICP-OESروش 

لذا دستگاه جذب اتمی جایگزین  .می باشد 100ppbحد تشخیص لیتیوم با استفاده دستگاه جذب اتمی 

 .است ICP-OESمناسبی برای تکنیک 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 

 فصل دوم

 لیتیم در ایران

 ش()معرفی محدوده های امیدبخ
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 معرفی نواحی مستعد کانی زایی لیتیم در ایران -1-1

با توجه به مطالب ذکر شده در بخش های قبلی این گزارش، کانسارها و محیطهای مناسب برای تجمع 

 لیتیم عبارتند از:

سنگهای پگماتیتی و پگماتیتهای گرانیتی حاوی کانیهای لیتیم دار اسپودومن، لپیدولیت، پتالیت و  -

 نیت.آمبلی گو

 محیطهای شورابه ای )شامل: شورابه های قاره ای، شورابه های ژئوترمالی و شورابه های نفتی( -

 کانسارهای رسوبی لیتیم دار )انواع هکتوریتی یا ژادریتی(   -

در ایران خوشبختانه کلیه این سنگها و محیطها وجود داشته که در ذیل به پراکندگی هر محیط در ایران 

 تشافی هر کدام با توجه به شرایط مناسب شکل گیری لیتیم در آنها پرداخته می شود.   و اولیویت بندی اک

 

 انواع محیطهای مناسب کانه زایی لیتیم در ایران -4۷شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 پراکندگی سنگهای پگماتیتی در ایران -1-2

کل کشور و با توجه به مطالعات و گزارشات سنگ  1:100000با توجه به نقشه های زمین شناسی 

 رخنمون از سنگهای پگماتیتی گرانیتی وجود دارد که عبارتند از:1۹ی در کشور، در ایران حدود شناس

 مشهد  1:100000پگماتیتهای جنوب مشهد در برگه  .1

 سلطان آباد در شمال شرق ایران1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .2

 چاه داشی )ده سلم( در شرق ایران1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .3

 زاهدان در جنوب شرق ایران1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .4

 تلخ آب در جنوب شرق ایران –کوشکوک  1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .5

 مصر در ایران مرکزی 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .6

 زمان آباد در ایران مرکزی 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .۷

 چادرملو در ایران مرکزی 1:100000ر برگه پگماتیتهای موجود د .۸

 یزد در ایران مرکزی 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .۹

 ماسوله در البرز مرکزی 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .10

 ماه نشان در البرز مرکزی 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .11

 ج سیرجانبانه در زون سنند 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .12

 قروه در زون سنندج سیرجان 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .13

 تویسرکان در زون سنندج سیرجان 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .14

 همدان در زون سنندج سیرجان 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .15

 ملایر در زون سنندج سیرجان 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .16

 بروجرد در زون سنندج سیرجان 1:100000یتهای موجود در برگه پگمات .1۷

 شازند در زون سنندج سیرجان 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .1۸

 محلات در زون سنندج سیرجان 1:100000پگماتیتهای موجود در برگه  .1۹
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 کشور
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 نقشه پراکندگی سنگهای پگماتیتی ایران -4۸شکل 

 

 (O2Li) ی جنوب مشهد از نوع لپیدولیت دار بوده و میزان لیتیمبا توجه به مطالعات قبلی پگماتیتها

که نشان دهنده امید بخش بودن  ،می باشد % 2/0-4/0اندازه گیری شده آنها از نمونه های سطحی حدود 

این پگماتیتها بوده و نیاز به مطالعات زیرسطحی و عمقی این سنگها از نظر میزان فراوانی لیتیم در آنها می 

 باشد. 

سیرجان )شامل پگماتیتهای قروه، همدان، تویسرکان، -همچنین پگماتیتهای غرب ایران در زون سنندج

ملایر، بروجرد و شازند( از نظر کانه سازی لیتیم به نظر عقیم بوده و میزان لیتیم اندازه گیری شده در آنها 

(O2Li)  می باشد.   % 01/0کمتر از 

پیرامون کوه دمرلو واقع شده اند، از نظر کانه زایی لیتیم عقیم بوده  پگماتیتهای ماه نشان نیز که در نقشه

 می باشد.  ppm 45اندازه گیری شده در آنها کمتر از( Li)و میزان لیتیم 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

، پگماتیتهای ایران مرکزی دارای کانیهای آمبلیگونیت، 13۸۷با توجه به مطالعات انصاری و همکاران 

 ین نظر پگماتیتهای مناسب جهت کانه زایی لیتیم می باشند.لپیدولیت و اسپودومن بوده که از ا

متاسفانه از دیگر پگماتیتهای ایران گزارشی در دست نمی باشد و نیاز به مطالعه بیشتر در زمینه نوع آنها 

 و مقادیر لیتیم در آنها می باشد.

اقع در برگه های ، پیشنهاد می شود که پگماتیتهای و13۸۷با توجه به مطالعات انصاری و همکاران 

ر آنها در اولویت، قرار گیرند.یزد، زمان آباد و چادرملو جهت بررسی پتانسیل لیتیم د 1:100000
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 چادرملو 1:100000موقعیت قرار گیری پگماتیتها در نقشه  -4۹شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 یزد 1:100000موقعیت قرار گیری پگماتیتها در نقشه  -50شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

زمان آباد 1:100000اتیتها در نقشه موقعیت قرار گیری پگم -51شکل 
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نواحی مستعد کانی زایی لیتیم در محیط های شورابه ای و پلایاهای ایران -1-3

 پراکندگی شورابه ها و کفه های نمکی در ایران  -1-3-1

و  سیرجان-، زون سنندجالبرز، در ایران عمده مناطق شورابه ای و کفه های نمکی در زون ایران مرکزی

ی لیتیم دار اقع شده است. همانطور که در بخشهای قبل ذکر شده کانسارهای شورابه وا )مکران( شرق ایران

 باید حاوی خصوصیات زیر باشند:

 ( آب و هوای خشک1

 های بسته در پلایا یا سالار( حوضه2

 ( فرونشست تکتونیکی3

 های آذرین یا ژئوترمال( فعالیت4

 های منشا مناسب( سنگ5

 ب( یک یا بیشتر آبخوان مناس6

 ( زمان مناسب برای تغلیظ یک شورابه۷

که موقعیت و پراکندگی آنها  .در ایران چندین محیط مناسب جهت کانه زایی لیتیم شورابه ای وجود دارد

و در ادامه به تفکیک به معرفی هر کدام پرداخته می  نمایش داده شده است (52شکل نقشه )را در کشور در 

 .شود
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 کشور
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 محیطهای مناسب نهشته های شورابه ای لیتیم در ایراننقشه پراکندگی  -52شکل 

 پلایا در ایران -1-3-2

ای شود که توسط رسوبات دریاچههای خشکی اطلاق میای و کم عمق در حوضهپلایا به نواحی کفه

ترین قسمت یک حوضه آبریز در نواحی صحرایی گرم و نیمه خشک پوشیده شده باشند و بعبارت دیگر پست

های متشکل از رس و د. در ایران واژه کویر را معمولاً مترادف با نام پلایه و واژه دق را برای کفهنامنرا پلایا می

 برند. سیلت همراه با کمی املاح بکار می

ای هستند که میزان تبخیر در آنها بیش از نزولات و های بستهپلایاها از نقطه نظر هیدرولوژیکی حوضه

گرچه تعدادی از آنها ممکن است در بعضی از فصول سال و حتی گاه برای باشد. اهای آبی وارده میجریان

های های کم عمق، پوشیده از آب باشند که در اینصورت دریاچهچندین سال متوالی نیز، نیز در قسمت

ها معمولاً بطور تناوبی در فصل مرطوب های پلایا موسومند. این دریاچهشوند که به دریاچهموقتی تشکیل می

 ای آب و در فصل خشک بدون آب هستند. دار
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 کشور
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ساختار ژنتیکی پلایا صرفنظر از شرایط اوروگرافی به میزان زیادی تحت کنترل تکتونیک و در درجه دوم 

توان گفت که پلایاها، بطور معمول دارای یک کفه صاف باشد. پس میاهمیت تحت تاثیر عرض چغرافیایی می

هایی که شیب شوند و در نهایت توسط کوهها ختم میخروط افکنهو کم ارتفاع هستند که در اطراف به م

های موقت و فصلی و بندرت دائمی توپوگرافی قابل توجهی بطرف آنها دارند احاطه شده و بوسیله جریان

ها معمولاً حاوی یک حجم آب شور دائمی بنام شورابه هستند که نزدیک به سطح گردند. این کفهتغذیه می

 اند. هزمین واقع شد

هایی که در یک پلایا ممکن است مشاهده شوند، عبارتند از: کفه رسی، زون مرطوب، ترین زونمهم

 پوسته نمکی، دریاچه فصلی، دریاچه دائمی، باتلاق.

تواند وجود داشته باشد. تعداد ها و یا تعدادی از آنها میلازم بذکر است که در یک پلایا تمامی این زون

 (. 53دهد )شکل شود مبنای تقسیم بندی پلایاها را تشکیل میک پلایا مشاهده میهایی که در یزون

 

 کفه های رسی -1-3-2-1

شود. جنس همانطور که در شکل نشان داده شده کفه رسی از بخش انتهایی مخروط افکنه آغاز می 

و غالباً در  رسوبات این زون از سیلت و رس همراه با اندکی ماسه ریز و مقادیر متغیری از نمک تشکیل شده

های رسی با زون مرطوب مشابهت دارند و بر اساس گیرد. از لحاظ لیتوژی کفهمجاورت زون مرطوب قرار می

موقعیت بالاتر نسبت به زون مرطوب قابل تشخیصند. بطوریکه در فصل خشک زون مرطوب زیر سطح 

 شوند. ایستابی و زون رسی در بالای سطح ایستابی واقع می

های سطحی تغییر و یا اینکه درنتیجه تبلور نمک بهم زده ممکن است بوسیله زه آبسطح کفه رسی 

رسند و در نتیجه تبخیر ای به سطح میها در حقیقت املاح موجود در شورابه بوده که بر اثر موئینهشود. نمک

 Puffyپف کرده شود که اصطلاحاً زمین مانند. در حالت اخیر سطح کم ثبات و نامنظمی ایجاد میبر جای می

ground باشد. علت پف داشتن این سطوح، وجود مقادیر قابل توجهی های رسی مینام دارد و خاص پهنه

-درصد وزنی نیز می 4۷نمک همراه با رس در کفه رسی است. مقدار نمک در زون رسی گاهی به بیش از 
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 کشور
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بی بالا و شوری زیاد آب است. های رسی سطح ایستارسد. گفتنی است لازمه تشکیل زمین پف کرده در کفه

 سانتیمتر برجستگی داشته باشد.   50های زمین پف کرده ممکن است از چند سانتیمتر تا لبه

بالا آمدن سطح آب زیرزمینی و یا نوسان آن گاهاً سبب حل شدن نمک موجود در رسوبات کفه رسی 

 Sinkholesفرو ریختن پوشش بالایی  شود و باهایی شبیه به کارست تشکیل میشود که در نتیجه ساختمی

 آیند. بوجود می

آید که گاه قطر گونال بوجود میهایی بشکل پلیبر روی سطح رسوبات کفه رسی در اثر خشک شدن ترک

 متر است.   1ها کمتر از رسد ولی معمولاً قطر چند ضلعیمتر می 60آنها به 

 

 بندی کانیایی آن از حاشیه به سمت مرکزا و منطقههای مختلف یک پلاینمای شماتیکی از بخش -53شکل 

 

 زون مرطوب -1-3-2-2

گیرد. جنس رسوبات آن این زون منطقه حدواسط کفه رسی و پوسته نمکی در یک پلایا را در بر می 

باشد که غالباً مقداری هالیت و ژیپس نیز بهمراه دارد. گاهی اوقات در بطور عمده شامل سیلت و رس می

شود. این زون یک زون تدریجی است که متناوباً از بسیار نازکی از نمک مشاهده می سطح زون مرطوب قشر

شود و همواره رطوبت در سطح یا نزدیکی سطح زمین وجود دارد. آب زون مرطوب از مخروط آب اشباع می

اما به شود. ها در اعماق واقع میشود بطوریکه بخش اشباع از آب مخروط افکنههای پلایا تامین میافکنه
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 کشور
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های محدود کننده و نفوذناپذیر رسی شرایط آرتزین بوجود آمده و آب طرف انتهای مخروط بخاطر وجود لایه

-گیرد و نهایتاً بر روی سطح پلایا سر ریز کرده و یک بخش مرطوب بوجود میدر عمق بسیار کم قرار می

 آورند. 

اند و بزرگترین را بخود اختصاص داده درصد کل مساحت پلایا در ایران 10های مرطوب در مجموع زون

 (. 1۹۷0کیلومترمربع گزارش شده است )کرینسلی،  ۹25زون مرطوب متعلق به پلایای قم با مساحت 

 

 پوسته نمکی -1-3-2-3

کند. متر تغییر می  ۸/6یک سطح سخت، هموار و نمناک است که ضخامت قشر نمک از چند میلیمتر تا  

درصد هالیت و مقادیر اندکی سایر مواد است، اگرچه گاه ممکن  ۹۹های نمکی شامل ترکیب بیشتر پوسته

های رسی را با خود داشته باشند، های نمکی مقدار زیادی مواد آواری درشت و کانیاست بعضی از پوسته

 بطوریکه خصوصیات فیزیکی آنها تغییر کند. 

طوبت آنها نشانگر بالا باشند و رهای نمکی بخاطر خصوصیت جذب سطحی آب همواره مرطوب میپوسته

کند و ممکن است در تماس ترین بخش پلایا را اشغال میبودن سطح آب زیرزمینی است. این زون پست

 های مرطوب در تماس است. جانبی با هر نوع سطحی باشد اگرچه بطور معمول بیشتر با زون

های ل داده و بعد از کفهدرصد از کل مساحت پلایاهای ایران را تشکی 41های نمکی در مجموع پوسته

 1۹6۷6اند. بزرگترین پوسته نمکی ایران رسی، آنها بیشترین سطح معمول در پلایاها را بخود اختصاص داده

 کیلومترمربع وسعت دارد که متعلق به پلایای کویر بزرگ است. 

 

 های فصلی )متناوب(دریاچه -1-3-2-4

ن است بطور استثناء در طی چند سال شوند اگرچه ممکهای خشک ناپدید میمعمولاً در پایان فصل

های با بیشترین بارندگی نیز خیلی کم عمق هستند. تحول مرطوب متوالی نیز باقی بمانند. آنها حتی در دوره
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

هایب یک پلایا ارتباط مستقیم با شیمی آب و محیط تغذیه های تبخیری، همچنین ترکیب شورابهکانی

 کننده پلایا دارد. 

های رسی ممکن است همجوار های نمکی و حتی با کفههای مرطوب، پوستها زونهای فصلی بدریاچه

 باشند. 

 

 دریاچه دائم -1-3-2-5

ابعاد و بزرگی گوناگونی داشته باشند. دریاچه دائمی در اندازه قابل  ،در پلایاهای مختلف ممکن است

دوکش در افغانستان های هنتوجه، دریاچه هامون است که وجودش مرهون رودخانه هیرمند بوده که از کوه

-متر می 11کیلومترمربع و عمق آن  3000های مرطوب گیرد. بیشترین مساحت آن در فصلسرچشمه می

های ورودی و تبخیر ناشی از حرارت و باد، وسعت آن کاهش باشد. د فصل تابستان د راثر نقصان آب جریان

 کند. پیدا می

درصد  ۸خور جناور در پلایاهای ایران گزارش شده که  علاوه بر دریاچه هامون، دریاچه کوچکتری به نام

درصد از مجموع سطح پلایهای ایران را دربر  2کند. در مجموع این دو دریاچه فقط سطح پلایا را اشغال می

 اند. گرفته

 

 مرداب  -1-3-2-6

اشیه ها معمولاً در حاند. مردابهایی در حاشیه دریاچه هامون و در پلایای جازموریان گزارش شدهمرداب

شوند. آنها معمولاً در طی فصول خشک نیز توسط ها واقع میزون مرطوب و در تماس بلافصل با دریاچه

درصد از مجموع کل نواحی پلایای ایران را این نوع سطح بخود  4شوند. بطور کلی هایی تغذیه میجریان

 اختصاص داده است. 
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 کشور
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 تقسیم بندی پلایاهای ایران -1-3-2-7

اند. بر این اساس آقای ها و نوع سطح موجود در آنها طبقه بندی نمودهزون پلایاها را با توجه به

 دهد. گروه زیر قرار می ۷( پلایاهای مطالعه شده در ایران را در 1۹۷0کرینسلی)

 

 1۹۷0تقسیم بندی پلایهای ایران بر اساس کرینسلی،  -21جدول 

گروه 

 )تیپ( پلایا
 های تشکیل دهنده پلایازون نام پلایا

داد تع

 در ایران

A Clay flat playa 2۷ کفه رسی 

B Wet clay flat playa 5 زون مرطوب -کفه رسی 

C Clay flat crust playa- Salt crust ۷ پوسته نمکی -کفه رسی 

D Wet clay flat- Salt crust playa 
پوسته  -زون مرطوب -کفه رسی

 نمکی
۷ 

E Salt crust playa ۷ پوسته نمکی 

F Intermittent lake playa 5 دارای دریاچه فصلی 

G Perennial lake playa 2 دارای دریاچه دائمی 

 

 کنیم:   های مختلف پلایای ایران بحث میدر ادامه مختصری راجع به هر یک از تیپ

شود. این در حقیقت یک کفه رسی هستند و هیچ نوع زون دیگری در آنها مشاهده نمی :Aپلایای نوع 

شوند کیلومتر مربع واقع می 35-2103های بین یا در ایران از لحاظ مساحت در محدوده مساحتنوع پلا

(. این پلایا برای گسترش به یک حوضه بسته و یک محیط هیدرولوژیکی که در آن تبخیر 1۹۷0)کرینسلی، 

تخر داخلی بوده های سطحی غالب باشد، نیاز دارد. پلایا ممکن است بستر قبلی یک دریاچه یا اسبر هرز آب

های شود. بار رسوبی توسط رودخانهکه بطور فصلی از یک لایه نازک آب حاوی بار رسوبی ریزدانه پوشیده می

 اطراف حمل شده است. 
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 کشور
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خواهد کرد، همچنین ممکن است  Puffy Groundبالا بودن سطح ایستابی آب در این نوع پلایا ایجاد 

ای گردد. پایین بودن سطح آب های ماسهها و تپهکیل پشتهمنجر به تچمع محلی گیاهان در سطح و تش

 شود. ها میسبب سفت و محکم شدن رس

-می Aشامل یک پهنه رسی و یک زون مرطوب است و از لحاظ لیتولوژیکی مشابه نوع  :Bپلایای نوع 

ظ وسعت، گیرد. از لحاباشد ولی بخشی از آن )زون مرطوب( د رفصل خشک در زیر سطح ایستابی قرار می

 شوند. کیلومترمربع واقع می 1۷0 -425های بین در ایران در محدوده مساحت Bپلایای نوع 

 زون مرطوب ممکن است در مجاورت مخروط افکنه باشد و یا اینکه توسط کفه رسی احاطه شود. 

از  Bشناسی این نوع پلایا شاید بتوان گفت که پلایای تیپ شناسی و چینهبا توجه به شواهد ریخت

 اند. در نتیجه بالا آمدن سطح ایستابی ناشی شده Aپلایای تیپ 

شامل یک کفه رسی و یک پوسته نمکی است که معمولاً پوسته نمکی توسط کفه رسی  :Cپلایای نوع 

هایی که دهد. حوضهرا نشان می Eو پلایای نوع  Aاحاطه شده است و یک حالت تدریجی بین پلایای نوع 

باشند. در ایران وسعت پلایای ها میهای میوسن و تبخیریگیرند شامل سنگر آن شکل میاینگونه پلایا د

 کیلومترمربع متغیر است.  1625تا  115از  Cنوع 

شامل کفه رسی، زون مرطوب و پوسته نمکی است. بزرگترین پلایای ایران در این گروه  :Dپلایای نوع 

 اند. ل پلایاهای ایران را این نوع بخود اختصاص دادهدرصد از مساحت ک 5۷شوند و در واقع واقع می

پلایای  60دارای سطحی است که بطورکامل از نمک پوشیده شده است. از مجموع  :Eپلایای نوع 

درصد از وسعت کل پلایاهای ایران  1اند و مجموعاً حدود پلایا در این گروه واقع شده ۷مطالعه شده در ایران 

کیلومترمربع و کوچکترین پلایا  3۷5ز لحاظ وسعت، بزرگترین پلایای این تیپ در ایران اند. ارا در بر گرفته

های میوسن هستند و یا فاضلاب نهایی کیلومترمربع مساحت دارد. تمامی این پلایاها وابسته به سنگ 25

 اند. های میوسن عبور کردهباشند که از میان سنگبرای رودهایی می
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 (1۹۷0های آبریز )اقتباس از کرینسلی، های ایران و ارتباط آنها با حوضهموقعیت پلایا -54شکل

 

باشند. حضور دریاچه یک از یک دریاچه غیر دائمی بعلاوه یک یا چند سطح دیگر پلایا می :Fپلایای نوع 

دهد. از لحاظ هیدرولوژیکی، های ورودی را نشان میتوازن حساس بین تبخیر از سطح دریاچه و زهکش آب

 گیرند. ین گروه از پلایا در حد بین پلایا و دریاچه قرار میا

هر یک از انواع پلایای که در بالا ذکر شد چنانچه دارای یک دریاچه دائمی باشند در این  :Gپلایای نوع 

درصد از سطح کل پلایاها را  2در ایران گزارش شده که مجموعاً  Gگیرند. دو نوع پلایا از تیپ گروه جای می

 گیرد. بر میدر 

پردازیم. تغییرات آب و هوای جهانی در ادامه به معرفی پلایاهای شناخته شده در سرزمین ایران می

ها بوجود آمد و متعاقب آن های یخی و یخچالمیلاد در نتیجه پسروی پهنه هزار سال قبل از12تقریباً 

هوا و غالب شدن نسبت به بارش این ها در نواحی فروافتاده بسته ظاهر شدند. در اثر گرم شدن دریاچه

ها خشکیده شدند و بعضی از پلایاهای کنونی را بوجود آوردند. سرزمین ایران نیز از این قاعده  دریاچه
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

های بین کوهی مستثنی نبوده و در سراسر مناطق پست پلایا گسترش دارند، بعلاوه تعدادی نیز در حوضه

 شوند. دیده می

-1۹۷0های های آبریز ایران و پلایاهای هر یک از آنها در خلال ساله حوضهتقسیم بندی کلی و مطالع

حوضه آبریز در ایران به  11توسط کرینسلی و همکاران انجام پذیرفته است. در این مطالعات مجموعاً  1۹6۷

خص های قم، دامغان، کویر بزرگ، بجستان، لوت، سیستان، جازموریان، یزد، اصفهان، زاگرس و مشهد مشنام

 کیلومترمربع وسعت دارد.  200۷4۷ترین آنها حوضه آبریز کویر بزرگ حدود شده است، که بزرگ

بعضی از  22جدول باشند که در های آبریز )بجز مشهد( دارای یک یا چند پلایا میهر یک از حوضه

ه آورده مشخصات آنها از جمله مساحت کل پلایا و مساحت کل نوع سطحی که هر حوضه آبریز را پوشاند

 شده است. 

پلایا د رایران را بمنظور بررسی و  60( و گروه همراه سیمای سطحی و مورفولوژی 1۹۷0آقای کرینسلی )

 52۸25الی  25تعیین پراکندگی، مساحت و سایر مشخصاتشان مورد مطالعه قرار دادند. مساحت این پلایا از 

کیلومترمربع  46۸5ترین پلایا )بجستان( نمک بزرگ کندد و بعد از کویرکیلومترمربع )کویر بزرگ( تغییر می

ترین مهم جدول زیرباشند. کیلومترمربع را دارا می 300پلایا مساحتی کمتر از  33وسعت داشته و تعداد 

تایی و توسط  20گروه  3دهد. این تعداد پلایا در پلایاهای ایران همراه با برخی از مشخصات آنها را نشان می

 اند. صحرایی، مشاهده در پرواز با ارتفاع کم و فتوژئولوژی مورد بررسی واقع شده سه روش عملیات

 کرد:در این مطالعات کرینسلی دو هدف اساسی را دنبال می

شناسی پلایا بعلاوه ارتباط جغرافیایی پلایها با یکدیگر و با اطلاع از وضعیت هیدرولوژی و ریخت -1

 های آبریزشانحوضه

هوای پلیستوسن در ایران مرکزی با دیگر نواحی خشک عهد حاضر و بدست آوردن مقایسه آب و  -2

 گسترش کمربند آب و هوایی در طی پلیستوسن.
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 (1۹۷0ترین پلایهای ایران و بعضی از مشخصات آنها )کرینسلی، های آبریز و مهمفهرست حوضه -22جدول 

مساحت 

پوسته نمکی 

 )کیلومترمربع(

مساحت 

پلایا 

 مربع()کیلومتر

نوع 

 پلایا

پلایای انواع 

 سطحی
 نام پلایا

شماره 

 پلایا

نام حوضه 

 آبریز

135 

6۸ 

1۸00 

143 

2۸۸ 

2۷25 

E 

D 

D 

sc 

wz, sc 

wz, sc 

 اراک

دریاچه حوض 

 سلطان

 قم

1 

2 

3 

 قم

466 

 

23۹1 

۷5 

D 

A 

cf, wz, sc 

cf 

 دامغان

 شرق دامغان

4 

5 
 دامغان

1۹6۷6 

2103 

52۸25 

۷62 

1۷0 

60 

A 

D 

A 

B 

A 

 

cf 

cf, wz, sc 

cf 

cf, wz 

cf 

 سبزوار

 کویر بزرگ

 بردسکن

 سیاه کوه

 جنوب غرب

6 

۷ 

۸ 

۹ 

10 

 کویر بزرگ

۷03 

 

 

105 

 

323 

46۸5 

154۹ 

4۸6 

66۹ 

240 

۹25 

215 

450 

465 

D 

A 

A 

C 

A 

F 

A 

A 

A 

cf, wz, sc 

cf 

cf 

cf, sc 

cf 

cf, sc, il 

cf 

cf 

cf 

 بجستان

 تربت

 قائن

 خواف

 یزدان

 طبس

 زنوغان

 سیروان

 هکچا

11 

12 

13 

14 

15 

16 

1۷ 

1۸ 

1۹ 

 بجستان

 

 

 

 

110 

65 

۷5 

50 

A 

A 

A 

A 

A 

cf 

cf 

cf 

cf 

cf 

 کاهک

A 

B 

C 

20 

21 

22 

23 

 لوت
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

100 

3۷5 

30 

 

 

150 

2۹0 

100 

3۷5 

30 

500 

200 

۷5 

115 

A 

E 

E 

E 

A 

A 

A 

A 

cf 

sc 

sc 

sc 

cf 

cf 

cf 

cf 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

24 

25 

26 

2۷ 

2۸ 

2۹ 

30 

31 

32 

 

2۹۹۹ 

35 

1۸۸ 

۹0 

120 

145 

G 

A 

D 

G 

A 

A 

cf, l, sw 

cf 

cf,wz,sc 

cf, wz,il, l 

cf 

cf 

 هیرمند -هامون

 غرب

 اسماعیل آباد

 خور جیناوار

 چاه غائب

 خاش

33 

34 

35 

36 

3۷ 

3۸ 

 سیستان

 3۷۷5 F wz, il, sw جازموریان 3۹ جازموریان 

425 

 

 

 

45 

525 

300 

 

 

 

1525 

1۷0 

2۸0 

300 

115 

1250 

۷50 

1۷5 

225 

200 

C 

B 

B 

B 

C 

C 

C 

A 

A 

A 

cf, sc 

cf,wz 

cf, wz 

cf, wz 

cf, sc 

cf, sc 

cf, sc 

cf 

cf 

cf 

 اردستان

 گونوگو

شمال غرب 

 زرین

جنوب شرق 

 زرین

 شمال شرقی

 عقدا

 بافق

 شمال بیاضه

 جنوب بیاضه

 کبوتر خان

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

4۷ 

4۸ 

4۹ 

 یزد
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

30 

60 

1015 

۸5 

25 

525 

550 

30 

60 

15۹0 

1000 

25 

1625 

400 

F 

E 

 

E 

D 

C 

E 

C 

A 

cf, il 

sc 

 

sc 

cf, wz, sc 

cf, sc 

sc 

cf, sc 

cf 

 ورزنه

گاوخونی 

 )شمال غرب(

گاوخونی 

 )جنوب شرق(

 ابرقو

 میدان لاور

شمال غرب 

 سیرجان

 سیرجان

 ابراهیم آباد

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

5۷ 

 اصفهان

 

۷4۷ 

56 

425 

1۹15 

25۷ 

B 

F 

F 

cf, wz 

cf, sc, il 

cf, sc, il 

 میدان گیل

 یریزن

 شیراز

5۸ 

5۹ 

60 

 زاگرس

cf :  کفه نمکی؛wz زون مرطوب؛ :sc پوسته نمکی؛ :il دریاچه موقت؛ :l دریاچه؛ :swمرداب : 

 

 معرفی مناطق شورابه ای و پلایاهای مستعد کانه زایی ایران -1-3-2-8

ین کیلومتر مربع است که در این بین با توجه به شرایط مناسب زم 45۷۷0 در ایران حدودوسعت پلایاها 

کیلومتر مربع مناسب برای کانه زایی لیتیم متصور می باشد این محدوده های مناسب  23۷۷۸شناسی حدود 

  برای کانه زایی لیتیم نوع شورابه ای به در ادامه به تفکیک ذکر گردیده است.  

 

 آباده 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-9

ان واقع شده است. در این محدوده کفه های نمکی توسط سیرج –دج این منطقه در محدوده زون سنن

ایی که از این سنگها عبور کرده سنگهای آذرین پالئوژن با ترکیب آندزیت و داسیت در بالا دست و آبراهه ه
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

آباده 1:250000ع در نقشه موقعیت پلایاها و شورآبه های واق -55شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

135 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

ی ریزند، تغذیه می شوند. گسلهای موجود در این به درون مناطق پایین دست و حوضه های پلایایی م

جنوب شرق داشته و این حوضه پلایایی در بین این مناطق گسلی با روندی  –منطقه عموماً روند شمال غرب 

 (.55همسو با گسلها واقع شده است )شکل

 

 آران 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-10

می باشد. در این محدوده، دریاچه نمکی آران )قم( توسط  این منطقه بخشی از زون ایران مرکزی

سنگهای آذرین پالئوژن با ترکیب عمدتاً داسیت در بالا دست و آبراهه هایی که از این سنگها عبور کرده و به 

درون مناطق پایین دست و حوضه های پلایایی می ریزند، تغذیه می شوند. این دریاچه توسط گسلهای 

کیلومترمربع می باشد و یکی  1۷۷5( این دریاچه به لحاظ وسعت حدود 56است )شکل فراوان محصور شده

 .از بزرکترین دریاچه های نمک ایران است

 

 انار -اقلید  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-11

ه سیرجان واقع شده است. در این محدوده دریاچه نمکی و حوض –این منطقه در محدوده زون سسندج 

داسیتی با سن پالئوژن در  –پلایایی توسط سنگهای داسیتی با سن نئوژن و همچنین سنگهای آندزیتی 

قسمت شمالی این دریاچه و آبراهه هایی که از این سنگها عبور کرده و به درون مناطق پایین دست و حوضه 

جنوب شرق  –روند شمالغرب های پلایایی می ریزند، تغذیه می شوند. گسلهای موجود در این منطقه عموماً 

    (.5۷داشته و این حوضه پلایایی در بین این مناطق گسلی با روندی همسو با گسلها واقع شده است )شکل
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

. 

 آران 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه  -56شکل
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

انار -اقلید 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه های  -5۷شکل
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شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 الله آباد 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-12

این منطقه در شرق زون ایران مرکزی واقع شده است. در این محدوده حوضه پلایایی توسط سنگهای 

داسیتی و ریولیتی با سن پالئوژن واقع در جنوبغرب این دریاچه و آبراهه هایی که از این سنگها  -آندزیت

رون مناطق پایین دست و حوضه های پلایایی می ریزند، تغذیه می شوند. گسلهای موجود عبور کرده و به د

 (.5۸غربی می باشند )شکل -جنوبی و شرقی  –در این منطقه عموماً روند شمالی 

 

 انارک 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-13

وضه پلایایی عمدتاً توسط سنگهای این منطقه در زون ایران مرکزی واقع شده است. در این محدوده ح

داسیتی با سن پالئوژن واقع در شمال این دریاچه و آبراهه هایی که از این سنگها  -داسیتی و کمتر آندزیت 

عبور کرده و به درون مناطق پایین دست و حوضه های پلایایی می ریزند، تغذیه می شوند. گسلهای موجود 

غربی در بین این  –بی داشته و این حوضه نیز با همان روند شرقی غر –در این منطقه عموماً روند شرقی 

 (.5۹گسلها کشیده شده است )شکل
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 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

13۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

الله آباد 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه  -5۸شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

140 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 انارک 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه  -5۹شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

141 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 بیرجند 1:250000اقع در نقشه پلایاها و شورابه های و -1-3-2-14

بیرجند سه منطقه پلایایی یکی در  1:250000این منطقه در زون ایران مرکزی واقع شده است. در نقشه 

 مرکز نقشه، دیگری در جنوب غرب و سومین در جنوب شرق نقشه دیده می شوند. 

وژن در شمال و جنوب این پلایا در منطقه پلایایی واقع در مرکز نقشه، عمدتاً سنگهای ریولیتی با سن پالئ

داسیتی پالئوژن نیز در شمال و جنوب این  –دیده می شوند. همچنین سنگهای داسیتی نئوژن و آندزیت 

پلایا دیده می شنود که به عنوان سنگهای تغذیه کننده این پلایا از طریق حوضه های آبریز به این محدوده 

جنوب شرقی داشته و این حوضه نیز با  –اً روند شمال غربی می باشند. گسلهای موجود در این منطقه عموم

 (.60جنوب شرقی در بین این گسلها کشیده شده است )شکل –همان روند شمال غربی 

 

در منطقه پلایایی واقع در جنوب غرب نقشه، عمدتاً سنگهای ریولیتی با سن پالئوژن در شمالغرب و 

پلایا دیده می شوند که به عنوان سنگهای تغذیه کننده این داسیتی پالئوژن شمال این  –سنگهای آندزیت 

پلایا از طریق حوضه های آبریز به این محدوده می باشند. گسلهای موجود در این منطقه عموماً روند شمال 

   (.61جنوب شرقی دارند )شکل –غربی 

 

در غرب این پلایا به داسیتی پالئوژن  در منطقه پلایایی واقع در جنوب شرق نقشه، سنگهای آندزیت و

عنوان سنگهای تغذیه کننده این حوضه از طریق سیستم آبراه های دیده می شوند. گسلهای موجود در این 

   (.62جنوب شرقی دارند )شکل –منطقه عموماً روند شمال غربی 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

142 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 بیرجند 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در مرکز نقشه  -60شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

143 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 بیرجند 1:250000عیت پلایاها و شورآبه های واقع در جنوبغرب نقشه موق -61شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

144 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

بیرجند 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در جنوب شرق نقشه  -62شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

145 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 تبریز 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-15

توسط سنگهای داسیتی  این منطقه در زون البرز واقع شده است. در این محدوده حوضه پلایایی عمدتاً

پالئوژن و سنگهای آذرین اسیدی نئوژن در شرق و جنوب شرق توسط رودخانه ها و سیستم آبراهه ای حوضه 

تغذیه می شوند. این حوضه پلایایی توسط گسلهای موجود در این منطقه محصور گردیده اند. شایان ذکر 

نقش تغذیه کننده این پلایا را بازی می کنند  است که در این منطقه چشمه های آب گرم دیده می شوند که 

 (.63)شکل

 

 ارومیه -تبریز  1:250000دریاچه ارومیه واقع در نقشه های  -1-3-2-16

دریاچه ارومیه بزرگترین دریاچه آب شور ایران بوده که در زون البرز واقع شده است. این دریاچه و حوضه 

ا سن پالئوژن و نئوژن واقع در کوه سبلان پلایایی اطراف آن در قسمت غربی خود از سنگهای داسیتی ب

توسط سیستم آبراهه ای و رودخانه ای تغذیه می گردد. این دریاچه توسط گسلهای موجود در این منطقه 

محصور گردیده و چشمه های آب گرم فراوانی در اطراف این دریاچه وجود دارد که مسئول بخشی از تغذیه 

 (.64این دریاچه می باشند.  )شکل

 

 سبزوار -جاجرم  1:250000یاها و شورابه های واقع در نقشه های پلا -1-3-2-17

این منطقه در زون البرز شرقی واقع شده است. در این محدوده حوضه پلایایی در بخش شمالی عمدتاً 

توسط سنگهای داسیتی پالئوژن و نئوژن  توسط سیستم آبراهه ای حوضه تغذیه می شوند. گسلهای اصلی در 

جنوب شرق داشته و این حوضه پلایایی توسط گسلهای موجود در منطقه  –شمال غرب این منطقه روند 

 (.65محصور گردیده اند )شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

146 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

تبریز 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه  -63شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

14۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 ارومیه -تبریز 1:250000دریاچه ارومیه واقع در نقشه های  -64شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

14۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

سبزوار -جاجرم 1:250000ورآبه های واقع در نقشه های موقعیت پلایاها و ش -65شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

14۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 خارتوران -طرود  –جندق  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-18

این منطقه در دو زون البرز و ایران مرکزی واقع شده است. در این محدوده حوضه پلایایی عمدتاً توسط 

تغذیه می  ،سیستم آبراهه ای حوضه الا دست از طریقدر بداسیتی پالئوژن داسیت و  –آندزیت سنگهای 

این می باشند که  غربی -غرب تا شرقی جنوب  – شرقشوند. گسلهای اصلی در این منطقه روند شمال 

. لازم به ذکر است که دراین گسلهای موجود در منطقه محصور گردیده انداین پلایایی توسط های حوضه 

ادی از دیاپیرهای نمکی دیده می شود که به وسیله حوضه های آبریز محدوده بیرون زدگی های نسبتاً زی

 (.66)شکلبخشی از پلایاهای منطقه را تغذیه می کنند 

 

 خور 1:250000واقع در نقشه  های و شورابه هاپلایا -1-3-2-19

چندین محدوده پلایایی دیده  1:250000در این نقشه این منطقه در زون ایران مرکزی واقع شده است. 

 ه در قسمتهای جنوبی، شمال غرب و شرق و شمال شرق دیده می شوند.می شود ک

در بلندی پالئوژن داسیت  –آندزیت حوضه پلایایی عمدتاً توسط سنگهای  جنوبی این نقشه، در محدوده

تغذیه می شوند. گسلهای اصلی در این منطقه روند  ،سیستم آبراهه ای حوضه های شمالی بالا دست از طریق

 .(6۷)شکلنموده اند محصور را این حوضه پلایایی جنوبی داشته که  –و شمالی غربی  –شرقی 

 

حوضه پلایایی عمدتاً  انارک، 1:250000شمال غرب این نقشه و در فصل مشترک با نقشه  در محدوده

سیستم آبراهه ای  در بلندی های شمالی بالا دست از طریقپالئوژن داسیت  –آندزیت توسط سنگهای 

جنوبی  –جنوب غربی و شمالی  –شمال شرقی می شوند. گسلهای اصلی در این منطقه روند  تغذیه ،حوضه

  .(6۸)شکلنموده اند محصور را این حوضه پلایایی داشته که 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

150 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 خارتوران -طرود  -جندق 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه های  -66شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

151 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 خور 1:250000واقع در نقشه  موقعیت پلایا و شورآبه های -6۷شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

152 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

انارک -خور 1:250000موقعیت پلایا و شورآبه های واقع در نقشه های  -6۸شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

153 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

طبس در شرق و نقشه  1:250000شمال شرق و شرق این نقشه و در فصل مشترک با نقشه  در محدوده

وسط سنگهای پلایایی عمدتاً ت های حوضه جندق و چاه سرب در شمال و شمال شرق، 1:250000های 

تغذیه می شوند. گسلهای اصلی  ،سیستم آبراهه ای حوضه در بالا دست از طریقپالئوژن داسیت  –آندزیت 

محصور را این حوضه پلایایی جنوبی داشته که  –جنوب غربی و شمالی  –شمال شرقی در این منطقه روند 

  .(6۹)شکلنموده اند 

 

 دریاچه هامون 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-20

دو محدوده پلایایی دیده می شود  1:250000در این نقشه واقع شده است. مکران این منطقه در زون 

 که در قسمتهای جنوب غربی و مرکز این نقشه واقع شده اند.

در بلندی های پالئوژن گرانیتی حوضه پلایایی عمدتاً توسط سنگهای  جنوب غرب این نقشه، در محدوده

تغذیه می شوند. گسلهای اصلی در این منطقه روند  ،سیستم آبراهه ای حوضه بالا دست از طریقغربی 

 .(۷0)شکلنموده اند محصور را این حوضه پلایایی جنوبی داشته که  –شمالی 

 

در بلندی پالئوژن داسیت  -ریولیت توسط سنگهای  در قمست مرکزی این نقشه، حوضه پلایایی عمدتاً

 نیز تغذیه می شوند. گسلهای اصلی در این منطقه ،سیستم آبراهه ای حوضه ست از طریقهای غربی بالا د

نموده اند محصور را این حوضه پلایایی جنوب شرقی دارند که  –جنوبی و شمال غرب  –شمالی  هایروند

 .(۷0)شکل

 

 

 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

154 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 ه سربچا –طبس  -خور 1:250000موقعیت پلایا و شورآبه های واقع در نقشه های  -6۹شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

155 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 

دریاچه هامون 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه  -۷0شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

156 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نخیل آب –ده سلم  1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه های  -1-3-2-21

این منطقه در زون ایران مرکزی واقع شده است. در این محدوده حوضه پلایایی عمدتاً توسط سنگهای 

تغذیه می شوند.  ،سیستم آبراهه ای حوضه در بالا دست از طریقپالئوژن  داسیتیداسیت و  –آندزیت 

گسلهای این پلایایی توسط های این حوضه می باشند که  یجنوب –یگسلهای اصلی در این منطقه روند شمال

 (.۷1)شکل موجود در منطقه محصور گردیده اند

می شود که توسط سنگهای ده سلم پلایاهایی دیده  1:250000همچنین در قسمت جنوبی نقشه 

 ۷1گرانینی پالئوژن محصور شده اند و از طریق سیستم آبراه های این حوضه تغذیه می گردند که در شکل

 قابل رویت می باشد. 

 

 زابل 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-22

مهم دیده می  به ایو شورآ حوضه پلایایییک واقع شده است. در این محدوده  مکراناین منطقه در زون 

، تغذیه سیستم آبراهه ای حوضه در بالا دست از طریقپالئوژن  داسیتی -ریولیت سنگهای  شود که توسط

این داشته که  جنوب شرق –ی و شمال غرب جنوب –ی. گسلهای اصلی در این منطقه روند شمالمی شود

 (.۷2)شکل گسلها محصور گردیده انداین پلایایی توسط های حوضه 

 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

15۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

نخیل آب –ده سلم  1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه های  -۷1شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

15۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

زابل 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه واقع در نقشه  -۷2شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

15۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 شاهرخت 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-23

مهم  و شورآبه ای پلایاییحوضه یک واقع شده است. در این محدوده  ایران مرکزیاین منطقه در زون 

 از طریق در غرب و سنگهای داسیتی در جنوب پالئوژن داسیتی –آندزیت سنگهای  دیده می شود که توسط

شرق دارند  جنوب –غرب . گسلهای اصلی در این منطقه روند شمال، تغذیه می شودسیستم آبراهه ای حوضه

 (.۷3)شکلاست  محصور گردیدهگسلها این پلایایی توسط های این حوضه که 

 

 فردوس 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-24

مهم  و شورآبه ای حوضه پلایایییک واقع شده است. در این محدوده  ایران مرکزیاین منطقه در زون 

در شرق و جنوب  پالئوژن ریولیت و داسیتی –داسیت، داسیت  –آندزیت سنگهای  دیده می شود که توسط

 شمال های. گسلهای اصلی در این منطقه روند، تغذیه می شودستم آبراهه ای حوضهسی شرق از طریق

محصور گردیده است گسلها این پلایایی توسط های این حوضه غربی دارند که  -غرب و شرقی  جنوب –شرق

(.۷4)شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

160 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 شاهرخت 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه واقع در نقشه  -۷3شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

161 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

فردوس 1:250000و شورآبه واقع در نقشه  موقعیت پلایاها -۷4شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

162 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 آران -قم  1:250000 های واقع در نقشه دریاچه حوض سلطان قم -1-3-2-25

سنگهای  این دریاچه توسطواقع شده است.  قم -ایران مرکزی در مسیر جاده تهراناین منطقه در زون 

. ، تغذیه می شودضهسیستم آبراهه ای حو در شمال و غرب از طریق پالئوژن داسیتی و داسیتی –آندزیت 

پلایایی توسط های این حوضه شرق دارند که  جنوب –غرب شمال هایگسلهای اصلی در این منطقه روند

 (.۷5)شکلمحصور گردیده است گسلها این 

 

 قم 1:250000 واقع در نقشه تالاب میقان -1-3-2-26

این دریاچه واقع شده است.  کیلومتری شمال شرقی شهر اراک 15ایران مرکزی در این منطقه در زون 

، تغذیه حوضه و رودخانه ای سیستم آبراهه ای در شمال از طریق پالئوژنداسیتی  –آندزیت سنگهای  توسط

پلایایی های این حوضه شرق دارند که  جنوب –غرب شمال های. گسلهای اصلی در این منطقه روندمی شود

 (.۷6)شکلمحصور گردیده است گسلها این توسط 

 

 کاشمر 1:250000واقع در نقشه  پلایاها و شورابه های -1-3-2-27

و  حوضه پلایایییک واقع شده است. در این محدوده  ایران مرکزی و البرز هایزونبین  این منطقه در

در شمال و شمال  پالئوژن داسیت و داسیتی –آندزیت سنگهای  مهم دیده می شود که توسط شورآبه ای

 -شرقی  هایسلهای اصلی در این منطقه روند. گ، تغذیه می شودسیستم آبراهه ای حوضه شرق از طریق

 (.۷۷)شکلمحصور گردیده است گسلها این  در میانپلایایی های این حوضه غربی دارند که 

 

 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

163 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 آران -قم  1:250000موقعیت دریاچه حوض سلطان واقع در نقشه های  -۷5شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

164 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

قم 1:250000موقعیت تالاب میقان واقع در نقشه  -۷6شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

165 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 کاشمر 1:250000وقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه م -۷۷شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

166 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 کرمان 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-28

بسیار  و شورآبه ای حوضه پلایایییک واقع شده است. در این محدوده ایران مرکزی  در زون این منطقه

در  پالئوژن ل و سنگهای ریولیتیداسیت پالئوژن در شما –آندزیت سنگهای  مهم دیده می شود که توسط

 یروندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شودسیستم آبراهه ای حوضه شمال شرق از طریق

 (.۷۸)شکلمحصور گردیده است گسلها این  در میانپلایایی های این حوضه جنوبی دارند که  -شمالی 

 

 گوگرد کوه 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-29

مهم  و شورآبه ای حوضه پلایایییک واقع شده است. در این محدوده ایران مرکزی  در زون این منطقه 

 داسیت و داسیتی پالئوژن در جنوب و جنوب غرب از طریق –آندزیت سنگهای  دیده می شود که توسط

غربی دارند که  -شرقی  یروندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شودسیستم آبراهه ای حوضه

 (.۷۹)شکلمحصور گرده اند  راپلایایی های این حوضه 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

16۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 کرمان 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه  -۷۸شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

16۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

کوه گوگرد 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه  -۷۹شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

16۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نائین 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-30

نائین دو محدوده پلایایی یکی در  1:250000در نقشه واقع شده است. ایران مرکزی  زون در این منطقه

 اردکان دیده می شود. 1:250000جنوب غرب و دیگری در شمال شرق و در فصل مشترک با نقشه 

 داسیت و –آندزیت سنگهای  که توسط و شورآبه ای حوضه پلایایییک  قسمت جنوب غربی نقشه،در 

. گسلهای ، تغذیه می شود، دیده می شودسیستم آبراهه ای حوضه داسیتی پالئوژن در شمال و شرق از طریق

محصور  راپلایایی های این حوضه جنوب شرقی دارند که  –شمال غربی  یروندعمدتاً اصلی در این منطقه 

 (.۸0)شکلگرده اند 

 

حوضه یک  اردکان، 1:250000نقشه نائین در فصل مشترک  1:250000قسمت شمال شرقی نقشه در 

 داسیت و داسیتی پالئوژن در بخش غربی از طریق –آندزیت سنگهای  که توسط و شورآبه ای پلایایی

شمال  یروندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شود، دیده می شودسیستم آبراهه ای حوضه

 (.۸1)شکلدر برگرفته اند  راپلایایی های این حوضه جنوب شرقی دارند که  –غربی 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷0 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 نائین 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در جنوب غرب نقشه  -۸0شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷1 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

اردکان -نائین 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه های  -۸1شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷2 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نایبندان 1:250000پلایاها و شورابه های واقع در نقشه  -1-3-2-31

مهمی  و شورآبه ای پلایایی های واقع شده است. در این محدوده حوضهمرکزی ایران  در زوناین منطقه 

سیستم  داسیت و داسیتی پالئوژن محصور شده اند و از طریق –آندزیت سنگهای  دیده می شوند که توسط

جنوبی تا شمال  –های شمالی روندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شودآبراهه ای حوضه

 (.۸2)شکلدر بر گرفته اند  راپلایایی های این حوضه شرقی دارند که  جنوب -غرب 

 

 انار -نیریز  1:250000 های پلایاها و شورابه های واقع در نقشه -1-3-2-32

فصل مشترک نقشه های  اقع شده است. در این محدودهسیرجان و –سنندج  در زوناین منطقه 

گرانیتی با سن پالئوژن سنگهای  یده می شود که توسطد و شورآبه ای پلایایی حوضه نیریز و انار 1:250000

 روندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شودسیستم آبراهه ای حوضه در جنوب و از طریق

(.۸3)شکلدر بر گرفته اند  راپلایایی های این حوضه شرقی دارند که  جنوب -شمال غرب 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷3 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 نایبندان 1:250000اقع در نقشه موقعیت پلایاها و شورآبه های و -۸2شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷4 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

انار – نیریز 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه های  -۸3شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷5 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 داراب -نیریز  1:250000 های پلایاها و شورابه های واقع در نقشه -1-3-2-33

فصل مشترک نقشه های  اقع شده است. در این محدودهسیرجان و –سنندج  در زوناین منطقه 

گرانیتی با سن سنگهای  دیده می شود که توسط و شورآبه ای پلایایی حوضه یریز و دارابن 1:250000

. گسلهای اصلی در این ، تغذیه می شودحوضه و رودخانه ای سیستم آبراهه ای پالئوژن در شمال و از طریق

اند  در بر گرفته راپلایایی های این حوضه شرقی دارند که  جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً منطقه 

 (.۸4)شکل

 

 سیرجان -نیریز  1:250000 های پلایاها و شورابه های واقع در نقشه -1-3-2-34

. در این و به کفه نمکی سیرجان معرف می باشد اقع شده استسیرجان و –سنندج  در زوناین منطقه 

مهمی دیده می  و شورآبه ای پلایایی حوضه نیریز و سیرجان 1:250000فصل مشترک نقشه های  محدوده

و رودخانه  سیستم آبراهه ای گرانیتی پالئوژن و نئوژن محصور شده است و از طریقسنگهای  که توسطشود 

شرقی دارند که  جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شودحوضه ای

 (.85)شکلدر بر گرفته اند  راپلایایی های این حوضه 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷6 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 داراب –یریز ن 1:250000ها و شورآبه های واقع در نقشه های موقعیت پلایا -۸4شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

سیرجان –نیریز  1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه های  -۸5شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 یزد 1:250000 پلایاها و شورابه های واقع در نقشه -1-3-2-35

لایایی دیده می یزد دو محدوده پ 1:250000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

 شود که یکی در قسمت جنوبی نقشه و دیگری در جنوب شرق نقشه دیده می شوند.

 مهمی دیده می شود که توسط و شورآبه ای پلایایی حوضهیزد،  1:250000محدوده جنوبی نقشه در 

و  سیستم آبراهه ای داسیتی نئوژن در بخش غربی و جنوب غربی محصور شده است و از طریقسنگهای 

شرقی  جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شودحوضه ودخانه ایر

 (.۸6)شکلدر بین این گسلها واقع شده است پلایایی های این حوضه دارند که 

 

انار واقع شده است  1:250000یزد و نقشه  1:250000قسمت جنوب شرقی نقشه در دومین محدوده، 

و  سیستم آبراهه ای داسیتی نئوژن و گرانیتهای نئوژن در جنوب و از طریق -آندزیت  سنگهای که توسط

شرقی و تا  جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً . گسلهای اصلی در این منطقه ، تغذیه می شودحوضه رودخانه ای

 .(۸۷)شکلدر بین این گسلها واقع شده است پلایایی های این حوضه غربی دارند که  –حدودی شرقی 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۷۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 یزد 1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در جنوب نقشه  -۸6شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸0 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

انار -یزد  1:250000موقعیت پلایاها و شورآبه های واقع در نقشه های  -۸۷شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸1 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 پراکندگی محیطهای مناسب لیتیم رسوبی در ایران  -1-4

یع بوده ولی محیطهای رسوبی که در ایران کسترش محیطهای رسوبی جوان )سنوزوئیک تا کواترنری( بسیار وس

مناسب برای تجمع و کانه زایی لیتیم باشد محدود می باشند. این محیطهای رسوبی مناسب برای کانه زایی لیتیم در 

 ایران عبارتند از: 

 میوسن –سازند قم با سن الیگوسن  -1

 سازند قرمز بالایی با سن میوسن -2

 سازند قرمز پائینی با سن الیگوسن -3

 ژیبس دار با سن ائوسن میانی و میوسن رسوبات مارنی -4

 میوسن –مارنهای آهک دار با سن الیگوسن  -5

 رسوبات با ترکیب شیلهای رنگین، مارنهای ژیبس دار و سنداستون با سن میوسن -6

 کفه های رسی با سن کواترنری   -۷

اکندگی با توجه به حضور سنگ میزبان مناسب، توپوگرافی و همچنین حوضه های آبریز رسوبات، نقشه پر

محیطهای مناسب کانه زایی لیتیم رسوبی در ایران تهیه گردیده است. همانگونه که در این نقشه ملاحظه می شود، 

استان کشور می باشد که عبارتند از استانهای: سمنان، مرکزی، قم، تهران،  11پراکندگی این مناطق عمدتاً در 

 وی و جنوبی و آذربایجان شرقی. اصفهان، یزد، کرمان، سیستان و بلوچستان، خراسان رض

 

 مناطق مستعد کانه زایی لیتیم نوع رسوبی در ایران معرفی -1-4-1

پس از مشخص کردن سازندهای رسوبی مناسب با سن حداکثر پالئوژن، که در پائین دست سنگهای 

قع گردیده اند، آذرین حدواسط تا اسیدی با سن حداکثر پالئوژن به عنوان منبع تامین کننده عنصر لیتیم، وا

 –مناطق ایلیت  ASTERسین تصویر ماهواره ای  116از طریق انجام مطالعات دورسنجی بر روی حدود 

اسمکتیت دار نیز مشخص گردیدند که پس از تطابق این مناطق با سازندهای رسوبی موجود، محدودهای 

کیک ذکر می گردد: مناسب جهت کانه زایی لیتیم نوع رسوبی مشخص گردیدند که در ادامه به تف

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸2 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

ابع تامین کننده عنصر لیتیم در نقشه پراکندگی محیطهای رسوبی مناسب برای کانه زایی لیتیم در ایران به همراه پراکندگی سنگهای ولکانیکی حدواسط تا اسیدی به عنوان من -۸۸شکل

 رسوبات

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸3 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

اسمکتیت( با سازندهای رسوبی مناسب برای کانه زایی لیتیم -دارای ایلیت نقشه همپوشانی تصاویر ماهواره ای استر )جهت بارز سازی مناطق  -۸۹شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸4 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 کاشان-آران 1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-2

کاشان سه محدوده رسوبی سازند  1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

داسیت تا داسیتی واقع شده اند اما -سنگهای ولکانیک حدواسط آندزیتقم دیده می شود که در پایین دست 

 –تنها یک محدوده از این سازندها با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت 

اسمکتیت می باشد که در بخش غربی دو محدوده دیگر واقع شده و می توان این بخش را به عنوان محدوده 

 . (۹0)شکلب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت مناس

 شرقی دارند.  جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 اردستان 1:100000رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم واقع در نقشه  -1-4-3

دوده رسوبی سازند اردستان دو مح 1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

قم و دو محدوده رسوبی سازند قرمز بالایی دیده می شود که در پایین دست سنگهای ولکانیک حدواسط 

داسیت واقع شده اند اما تنها یک محدوده از این سازندهای قرمز بالایی و یک محدوده از سازند قم  -آندزیت

اسمکتیت می باشد که در بخش  –های رسی ایلیت با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانی

غربی دو محدوده دیگر واقع شده و می توان این دو بخش را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات 

 . (۹1)شکلاکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 غربی دارند. -شرقی و شرقی  جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 

 

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸5 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 کاشان -آران  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -۹0شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸6 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

اردستان 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -۹1شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 صفی آباد –جغتای  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-4

جغتای و صفی آباد دو محدوده  1:100000. در نقشه های اقع شده استالبرز و ندر زواین منطقه 

رسوبی مارن گچ دار با سن میوسن و پهنه های رسی کواترنری دیده می شود که در پایین دست سنگهای 

داسیت واقع شده اند و تنها یک بخشی از این رسوبات پهنه های رسی  با توجه به -ولکانیک حدواسط آندزیت

اسمکتیت می باشد که در بخش شمال  –رسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت بر

شرقی این رسها واقع شده و می توان این بخش را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم 

 . (۹2)شکلدر نظر گرفت 

غربی و همراستا با  –ی و شرقی شرق جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 سازندهای رسوبی مارنی و رسی می باشند.

 

 جلفا 1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-5

جلفا دو محدوده رسوبی مارن گچ دار  1:100000. در نقشه اقع شده استالبرز و در زوناین منطقه 

( ( با سن ائوسن میانی دیده می شود که در پایین دست E2M)مارن قرمز و لایمستون و مارنهای گچدار)

سنگهای ولکانیک داسیتی پالئوژن و لاوهای اسیدی نئوژن واقع شده اند و تنها دو بخشی از این رسوبات با 

اسمکتیت می باشد که در بخش  –توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت 

شده و می توان این بخش را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در شرقی و غربی واقع 

 . (۹3)شکلنظر گرفت 

 .شرقی می باشند جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 صفی آباد –جغتای  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -۹2شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۸۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 جلفا 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -۹3شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹0 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نخلک -چوپانان  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-6

چوپانان و نخلک دو محدوده  1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

( با سن میوسن و Murmب با ترکیب مارن و مارن گچ دار با میان لایه های ماسه سنگی )رسوبی مناس

با سن الیگوسن دیده می شود که در پایین دست سنگهای ولکانیک  (Olm.s.c) سازندهای قرمز پائینی

های  و پهنه (Omq) داسیتی پالئوژن و گرانیتهای  پالئوژن واقع شده اند )همچنین سازندهای قم -آندزیت 

نیز در این محدوده دیده می شوند که از اهمیت کمتری برخوردار می باشند( و تنها  (Qcf) رسی کواترنری

 –دو بخشی از این رسوبات با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت 

واقع شده و می پائینی و بخش شرقی سازند قرمز  Murmدر سازند  اسمکتیت می باشد که در بخش غربی

 .(۹4)شکلتوان این بخش را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .غرب می باشند جنوب -شمال شرق  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 ده شیر –خضرآباد  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-7

خضر آباد و دهشیر سه  1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و در زونمنطقه  این

با سن الیگوسن دیده می شود که در پایین  (Mur) محدوده رسوبی مناسب با عنوان سازندهای قرمز بالایی

ز این رسوبات دست سنگهای ولکانیک داسیتی نئوژن و گرانیتهای  پالئوژن واقع شده اند و تنها یک بخشی ا

 اسمکتیت می باشد که در غربی –با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت 

واقع شده و می توان این بخش را به ترین بخش این رسوبات )در نقشه خضرآباد( و در پایین دست گرانیتها 

 .(۹5)شکلرفت عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گ

 .شرق دارند جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹1 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 نخلک -چوپانان  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -۹4شکل

 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹2 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

شیر ده –خضرآباد  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -۹5شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹3 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 خور 1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-8

خور چندین محدوده رسوبی  1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

با سن میوسن دیده می شود که  (Murm) مناسب با مارن و مارنهای گچدار با میان لایه های ماسه سنگی

داسیتی پالئوژن واقع شده اند و تنها یک بخشی از این رسوبات با  -سنگهای ولکانیک آندزیت در پایین دست 

 اسمکتیت می باشد که در شرقی –توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت 

تشافی لیتیم واقع شده است را می توان به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکترین بخش این رسوبات 

 .(۹6)شکلدر نظر گرفت 

 .غرب دارند جنوب -شمال شرق  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 سبزوار -باشتین -داورزن 1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-9

و سبزوار چندین داورزن، باشتین  1:100000. در نقشه های اقع شده استالبرز و در زوناین منطقه 

( با سن ائوسن پایانی، E3mمحدوده رسوبی مناسب با ترکیبات مارنی به همراه لایمستون و ماسه سنگ )

دیده می شود که در پایین  (Qcfبا سن میوسن و پهنه های رسی دوران کواترنری ) (Murmgمارن گچدار )

ها یک سازند از این رسوبات با توجه به دست سنگهای ولکانیک داسیتی پالئوژن و نئوژن واقع شده اند و تن

اسمکتیت می باشد که عبارت است از  –بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت 

که می توان آنها را به عنوان محدوده باشتین،  1:100000در نقشه  (Murmgسازندهای مارنی گچ دار )

 .(۹۷)شکلرفت مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گ

 .شرقی دارند جنوب -شمال غرب  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹4 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 خور 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -۹6شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹5 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

سبزوار -باشتین  -داورزن 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -۹۷شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹6 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 سیاه کوه –دریاچه نمک  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-10

دریاچه نمک و سیاه کوه  1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

با  (OMq( با سن میوسن، سازند قم )Murmgچندین محدوده رسوبی مناسب با ترکیبات مارنهای گچ دار )

 (Qcf( با سن میوسن و پهنه های رسی دوران کواترنری )Murمیوسن، سازند قرمز بالایی ) –سن الیگوسن 

داسیتی و داسیتی پالئوژن واقع شده اند و  –دیده می شود که در پایین دست سنگهای ولکانیکی آندزیت 

 –ر دارای کانیهای رسی ایلیت تنها دو سازند از این رسوبات با توجه به بررسی داده های ماهواره ای است

سیاه کوه که در پایین دست  1:100000در نقشه اسمکتیت می باشد که عبارت است از سازندهای قم 

سیاه کوه که این رسوبات نیز در  1:100000سنگهای داسیتی واقع شده است و سازند قرمز بالایی در نقشه 

ه می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت کپائین دست سنگهای ولکانیکی داسیتی دیده می شوند، 

 .(۹۸)شکلمطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .شرقی دارند جنوب -شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 رحمان آباد 1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-11

رحمان آباد دو محیط مناسب با  1:100000. در نقشه ع شده استاقایران مرکزی و در زوناین منطقه 

( دیده می شود Qcf( با سن میوسن و پهنه های رسی دوران کواترنری )Murترکیبات سازند قرمز بالایی )

داسیتی و ریولیتی پالئوژن واقع شده اند و تنها قسمت  –که در پایین دست سنگهای ولکانیکی آندزیت 

بالایی از این رسوبات با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی جنوبی سازند قرمز 

اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در  –ایلیت 

 .(۹۹)شکلنظر گرفت 

 –عدادی نیز روند شمال شرق شرقی، و ت جنوب -شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 .دارند جنوب غربی

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 سیاه کوه –دریاچه نمک  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -۹۸شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

رحمان آباد 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -۹۹شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

1۹۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 زواره 1:100000 واقع در نقشه لیتیمرسوبات مناسب کانه زایی  -1-4-12

زواره تنها یک محیط مناسب با  1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

دیده می شود که در پایین دست سنگهای ولکانیکی میوسن  -الیگوسن  ( با سنOMqعنوان سازند قم )

ت غربی این سازند با توجه به بررسی داده های ماهواره داسیتی پالئوژن واقع شده اند و تنها قسم –آندزیت 

اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب  –ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت 

 .(100)شکلجهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .غربی دارند– شرقی تا شرقی جنوب -شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

سه چنگی و جنوب سه  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-13

 چنگی

سه چنگی و جنوب سه چنگی  1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

دیده می یوسن آغازین م ( با سنElmتنها یک محیط مناسب با ترکیب مارنی و آهکها و مارنهای گچ دار )

داسیتی و ریولیتی پالئوژن واقع شده اند و با توجه به  –شود که در پایین دست سنگهای ولکانیکی آندزیت 

دارای کانیهای رسی  واقع در این دو نقشه، Elmبررسی داده های ماهواره ای استر هر سه محدوده سازند 

عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در اسمکتیت می باشد، که می توان آنها را به  –ایلیت 

 .(101)شکلنظر گرفت 

 .شرقی دارند جنوب -شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

200 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 زواره 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -100شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

201 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

سه چنگی و جنوب سه چنگی 1:100000ف لیتیم واقع در نقشه های موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشا -101شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

202 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 سهل آباد 1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم-1-4-14

سهل آباد تنها دو محیط  1:100000. در شمال نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

پالئوسن و پهنه های رسی دوران کواترنری  ( با سنPem)مناسب با ترکیب مارنی، مارنهای گچ دار و آهکها 

(Qcf)  دیده می شود که در پایین دست گدازه های اسیدی نئوژن واقع شده اند و با توجه به بررسی داده

اسمکتیت  –دارای کانیهای رسی ایلیت  واقع در این نقشه، Pemهای ماهواره ای استر تنها محدوده سازند 

آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت  می باشد، که می توان

 .(102)شکل

 .جنوبی دارند -شرقی و شمالی  جنوب -شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 تفرش -فرمیهن  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-15

فرمیهن و تفرش، تنها سه  1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

( با سن Murمیوسن، سازند قرمز بالایی ) –الیگوسن  ( با سنOMqسازند مناسب با عنوان سازند قم )

دیده می شود که در پایین دست سنگهای ( با سن الیگوسن Olm.s.cمیوسن و سازند قرمز زیرین )

داسیتی پالئوژن واقع شده اند و تنها دو سازند قم و قرمز بالایی در قسمت همجوار  –یت ولکانیکی آندز

فرمهین، با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای  1:100000سنگهای ولکانیکی در نقشه 

ات اکتشافی اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالع –رسی ایلیت 

 .(103)شکللیتیم در نظر گرفت 

 .شرقی دارند جنوب -شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

203 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 سهل آباد 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -102شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

204 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

تفرش -فرمهین  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -103شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

205 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 قلعه سردار 1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-16

قلعه سردار، تنها سه سازند مناسب  1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

با سن میوسن و پهنه های ( Murمیوسن، سازند قرمز بالایی ) –الیگوسن  ( با سنOMqبا عنوان سازند قم )

داسیتی و  –دیده می شود که در پایین دست سنگهای ولکانیکی آندزیت  (Qcfرسی دوران کواترنری )

داسیتی در  -داسیتی پالئوژن واقع شده اند و تنها سازند قم در قسمت همجوار سنگهای ولکانیکی آندزیتی

های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت  قلعه سردار، با توجه به بررسی داده 1:100000جنوب نقشه 

اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر  –

 .(104)شکلگرفت 

 غربی دارند. -شرقی روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 سراجه و آران –کهک  –قم 1:100000های  هواقع در نقش رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-17

، قم، کهک، سراجه و آران 1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

( با Murمیوسن، سازند قرمز بالایی ) –الیگوسن  ( با سنOMqتنها چهار سازند مناسب با عنوان سازند قم )

دیده  (Qcf( با سن الیگوسن و پهنه های رسی دوران کواترنری )Olm.s.cسن میوسن، سازند قرمز زیرین )

می شود که در پایین دست سنگهای گرانیتی نئوژن و پالئوژن واقع شده اند و تنها دو سازند قم و قرمز بالایی 

 –قم، با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت  1:100000واقع در نقشه 

یت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر اسمکت

 .(105)شکلگرفت 

 شرقی دارند. جنوب –شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

206 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

سرداقلعه  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -104شکل 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

20۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

سراجه و آران –کهک  -قم 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -105شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

20۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 کبودان -انارک  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-18

ا دو کبودان، تنهو  انارک 1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

( با سن الیگوسن و پهنه های رسی دوران کواترنری Olm.s.cسازند قرمز زیرین )سازند مناسب با عنوان 

(Qcf) داسیتی  -دیده می شود که در پایین دست سنگهای گرانیتی پالئوژن و سنگهای ولکانیکی آندزیت

ودان در مجاورت سنگهای کب 1:100000پالئوژن واقع شده اند و تنها سازند قرمز زیرین واقع در نقشه 

 –داسیتی، با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر دارای کانیهای رسی ایلیت  -گرانیتی و آندزیت

اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر 

 .(106)شکلگرفت 

 غربی دارند. -شرقی و نیز شرقی  جنوب –شمال غربی  درونعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 کوه یخاب 1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-19

کوه یخاب، چهار سازند مناسب با  1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

میوسن، رسوبات  –الیگوسن  ( با سنOMqند قم )ساز( با سن الیگوسن، Murسازند قرمز بالایی )عنوان 

دیده می شود که در  (Qcf( و پهنه های رسی دوران کواترنری )Pemمارن و آهکها و مارنهای گچ دار )

پایین دست سنگهای ولکانیکی داسیتی پالئوژن واقع شده اند و با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر، 

دارای کانیهای رسی در پایین دست سنگهای داسیتی،  Pemه های رسی و سازند سه سازند قرمز بالایی، پهن

اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در  –ایلیت 

 .(10۷)شکلنظر گرفت 

ی دارند.غرب -شرقی و نیز شرقی  جنوب –شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

20۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 کبودان -انارک  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  -106شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

210 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

کوه یخاب 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  -10۷شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

211 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 زردو -گورسفید  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-20

گورسفید و زردو، تنها  1:100000. در نقشه های اقع شده استسیرجان و -سنندج  در زوناین منطقه 

دیده می شود که در پایین دست سنگهای گرانیتی پالئوژن واقع  (Qcfپهنه های رسی دوران کواترنری )

در  مجاورت این گرانیتها شده اند و با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر، این پهنه های رسی در

اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده  –دارای کانیهای رسی ایلیت نقشه گورسفید، 

 .(10۸)شکلمناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .شرقی دارند جنوب –شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 لطیف 1:100000 واقع در نقشه کانه زایی لیتیم رسوبات مناسب -1-4-21

سه سازند قرمز بالایی لطیف، تنها  1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

(Mur ،با سن الیگوسن )( سازند قمOMqبا سن )  میوسن و رسوبات مارن و آهکها و مارنهای  –الیگوسن

پایین دست سنگهای داسیتی پالئوژن واقع شده اند و با توجه به بررسی  دیده می شود که در( Pemگچ دار )

دارای ، داده های ماهواره ای استر، تنها دو سازند قم و قرمز بالایی در مجاورت شمالی سنگهای داسیتی

اسمکتیت می باشد که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات  –کانیهای رسی ایلیت 

 .(10۹)شکللیتیم در نظر گرفت اکتشافی 

 .شرقی دارند جنوب –شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

212 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 
 

 زردو -گورسفید  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  - 10۸شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

213 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

لطیف 1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  - 10۹شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

214 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 سهل آباد –مختاران  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-22

مختاران و سهل آباد، تنها  1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و در زوناین منطقه 

 -آندزیت نگهای دیده می شود که در پایین دست س( Elmرسوبات مارن و آهکها و مارنهای گچ دار )

داسیتی پالئوژن و سنگهای گرانیتی پالئوژن واقع شده اند و با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر، این 

دارای ، مختاران 1:100000داسیتی و گرانیتی واقع در نقشه  –رسوبات در مجاورت سنگهای آندزیت 

را به عنوان محدوده مناسب جهت مطالعات  اسمکتیت می باشند که می توان آنها –کانیهای رسی ایلیت 

 .(110)شکلاکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .شرقی دارند جنوب –شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

 

 تبریز -مرند  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم-1-4-23

رسوبات مارن و مرند و تبریز، تنها  1:100000نقشه های . در اقع شده استالبرز و در زوناین منطقه 

( با سن میوسن، مارنهای گچ دار Murmآهکها و مارنهای گچ دار با میان لایه های ماسه سنگی )

(Murmg( با سن میوسن و سازند قرمز بالایی )Mur با سن میوسن ) دیده می شود که در پایین دست

مارن و و با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر، تنها رسوبات  سنگهای داسیتی پالئوژن واقع شده اند

در مجاورت سنگهای داسیتی واقع در نقشه  (Murmآهکها و مارنهای گچ دار با میان لایه های ماسه سنگی )

اسمکتیت می باشند که می توان آنها را به عنوان محدوده  –دارای کانیهای رسی ایلیت ، مرند 1:100000

 .(111)شکلب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت مناس

 .شرقی دارند جنوب –شمال غربی  روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

215 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 سهل آباد –مختاران  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  - 110شکل 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

216 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 
مرند  -تبریز 1:100000تشاف لیتیم واقع در نقشه های موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اک - 111شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

21۷ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 ترود -معلمان  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-24

معلمان و  1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و البرز و در بین دو زوناین منطقه 

( با سن میوسن و Murmگچ دار با میان لایه های ماسه سنگی )رسوبات مارن و آهکها و مارنهای ترود، تنها 

داسیتی  -دیده می شود که در پایین دست سنگهای آندزیت ( با سن میوسن Murسازند قرمز بالایی )

مارن و آهکها و مارنهای پالئوژن واقع شده اند و با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر، تنها رسوبات 

در پائین دست حوضه آبریز سنگهای داسیتی واقع در نقشه  (Murmن لایه های ماسه سنگی )گچ دار با میا

اسمکتیت می باشند که می توان آنها را به عنوان محدوده  –دارای کانیهای رسی ایلیت ، معلمان 1:100000

 .(112)شکلمناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .غربی دارند جنوب – شمال شرقی روندتاً عمدگسلهای اصلی در این منطقه 

 

 دهشیر -نیر  1:100000های  واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-25

نیر و دهشیر،  1:100000. در نقشه های اقع شده استایران مرکزی و البرز و در بین دو زوناین منطقه 

دیده می شود که در پایین دست سن میوسن آغازین  ( باElmرسوبات مارن و آهکها و مارنهای گچ دار )تنها 

سنگهای داسیتی نئوژن واقع شده اند و با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر، تمامی این رسوبات 

در پائین دست حوضه آبریز سنگهای داسیتی واقع در نقشه  (Elmمارن و آهکها و مارنهای گچ دار )

اسمکتیت می باشند که می توان آنها را به عنوان محدوده  –سی ایلیت دارای کانیهای ر، نیر 1:100000

 .(113)شکلمناسب جهت مطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .دارند شرقی جنوب –شمال غربی روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

21۸ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

 ترود -معلمان  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  - 112شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

21۹ 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

دهشیر -نیر  1:100000موقعیت سازندهای رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه های  - 113شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

220 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نیر  1:100000 واقع در نقشه رسوبات مناسب کانه زایی لیتیم -1-4-26

رسوبات ا نیر، تنه 1:100000. در نقشه اقع شده استایران مرکزی و البرز و در بین دو زوناین منطقه 

دیده می شود که در پایین دست سنگهای ( با سن میوسن آغازین Elmمارن و آهکها و مارنهای گچ دار )

مارن و داسیتی نئوژن واقع شده اند و با توجه به بررسی داده های ماهواره ای استر، تمامی این رسوبات 

، نیر 1:100000سیتی واقع در نقشه در پائین دست حوضه آبریز سنگهای دا (Elmآهکها و مارنهای گچ دار )

اسمکتیت می باشند که می توان آنها را به عنوان محدوده مناسب جهت  –دارای کانیهای رسی ایلیت 

 .(114)شکلمطالعات اکتشافی لیتیم در نظر گرفت 

 .دارند شرقی جنوب –شمال غربی روندعمدتاً گسلهای اصلی در این منطقه 

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

221 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 

نیر 1:100000رسوبی مناسب اکتشاف لیتیم واقع در نقشه  موقعیت سازندهای - 114شکل

سازمان زمين شناسى واكتشافات معدنى كشور



 (شناساییامکان سنجی اکتشاف عنصر لیتیم در ایران )فاز 

222 

 

شناسی  و اکتشافات معدنی مرکز پژوهشهای کاربردی سازمان زمین

 کشور

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 نتیجه گیری و پیشنهادات -1-5

با جمع بندی مطالب ذکر شده در فصول مختلف گزارش و با پردازش اولیه اطلاعات موجود، پیشنهادات 

 زیر جهت اکتشاف لیتیم ارائه می گردد:

با در نظر گرفتن مسائل فنی نمونه جهت اندازه گیری نمونه های شورابه ای برداشت شده در محل و  .1

گیری های شورابه ای به لحاظ دقیق بودن میزان اندازه گیری های لیتیم، پیشنهاد می گردد از 

دستگاههای آنالیز پرتابل استفاده گردد و یا حتی المقدور نمونه های برداشت شده در شرایط 

یری و آنالیز گردد، لذا بدین منظور روز در آزمایشگاه اندازه گ 20استاندارد و حداکثر ظرف مدت 

پیشنهاد می شود یک آزمایشگاه اختصاصی  برای انجام این کار به منظور تسریع در اندازه گیری و 

 آنالیز نمونه های شورابه ای، در زمان مقرر، در نظر گرفته شود.

نیز  Mgو  Kچون بهتر است همزمان با اندازه گیری لیتیم شورابه ای، اندازه گیری عناصر همراه هم .2

 انجام شود تا در صورت بررسی های فنی اقتصادی، بتوان تصمیم صحیح و بهتری اتخاذ نمود.

بهتر است علاوه بر اندازه گیری لیتیم شورابه ای از نمونه های سطحی، بطور همزمان میزان لیتیم در  .3

 عمق نیز اندازه گیری گردد )با روش های ذکر شده در متن گزارش(

ی شود با استفاده از داده های ژئوفیزیکی میزان پراکندگی و عمق لایه های نمکی را پیشنهاد م .4

 محاسبه نمود.

با انجام پردازش اطلاعات موجود اولیه و با در نظر گرفتن شرایط و فاکتورهای مهم در تشکیل لیتیم  .5

به ای (، جهت انجام مطالعات اکتشاف شورا1:250000شورابه ای، اولویتهای ذیل )با مقیاس 

 پیشنهاد می گردد: 

 دریاچه ارومیه 

 دریاچه نمک قم 

 تبریز 

 انارک 

 خارتوران-ترود -مناطق جندق 

 فردوس 

 بیرجند 

 نایبندان 

 نخیل آب -مناطق ده سلم 

 سیرجان -مناطق نیریز 
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  انار –مناطق اقلید 

 سبزوار -جاجرم مناطق 

اکتورهای مهم در تشکیل لیتیم با انجام پردازش اطلاعات موجود اولیه و با در نظر گرفتن شرایط و ف .6

(، جهت انجام مطالعات اکتشاف رسوبی 1:100000در محیطهای رسوبی، اولویتهای ذیل )با مقیاس 

 پیشنهاد می گردد:

  سیاهکوه –دریاچه نمک 

 کوه یخاب 

 سبزوار -باشتین -داورزن 

 نخلک -چوپانک 

 خور 

 رحمان آباد 

 زواره 

 سهل آباد -مختاران 

 سهل آباد 

 دهشیر -نیر 

 رنی 

 کبودان -انارک 

 لطیف 
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 منابع  -2

 منابع فارسی  -2-1

ها وبررسی توان معدنی آنها در استان خراسان )با نگرشی ویژه بر عنصر لیتیوم(، عسگری، ع؛  پلایه

 .13۷۸شرق، بهار شناسی و اکتشافات معدنی کشور، مدیریت منطقه شمالسازمان زمین

 13۹2شمر، پایان نامه سعادتی، ترشیزیان، اکتشاف منابع لیتیم در کا

 فرهنگ عناصر  ر؛  م،آقاپور مقد
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 پیشنهادات: 

زیر   پیشنهادات  موجود،  اطلاعات  اولیه  پردازش  با  و  گزارش  در فصول مختلف  ذکر شده  مطالب  بندی  با جمع 

 جهت اکتشاف لیتیم ارائه می گردد: 

با در نظر گرفتن مسائل فنی نمونه  جهت اندازه گیری نمونه های شورابه ای برداشت شده در محل و   .1

شورابه  های  دقیق   ای   گیری  لحاظ  از    به  گردد  می  پیشنهاد  لیتیم،  های  گیری  اندازه  میزان  بودن 

دستگاههای آنالیز پرتابل استفاده گردد و یا حتی المقدور نمونه های برداشت شده در شرایط استاندارد 

اندا  20و حداکثر ظرف مدت   آزمایشگاه  در  و زروز  بدین منظور پیشنهاد می    ، لیز گرددآنا  ه گیری  لذا 

ی  آنالیز نمونه ها  ختصاصی  برای انجام این کار به منظور تسریع در اندازه گیری وشود یک آزمایشگاه ا

 در زمان مقرر، در نظر گرفته شود.   شورابه ای،

ای  بهتر است همزمان .2 لیتیم شورابه  اندازه گیری  اندازه گیری عناصر همراه همچون  با   ،K    وMg    نیز

 ی اتخاذ نمود. بهترو صحیح ن تصمیم انجام شود تا در صورت بررسی های فنی اقتصادی، بتوا

، بطور همزمان میزان لیتیم در  اندازه گیری لیتیم شورابه ای از نمونه های سطحی  علاوه بر بهتر است   .3

 ( در متن گزارش با روش های ذکر شده عمق نیز اندازه گیری گردد )

میزان پراکندگی و عمق لایه های نمکی را محاسبه  با استفاده از داده های ژئوفیزیکی  پیشنهاد می شود   .4

 نمود. 

اولیه و  انجام پردازش با   .5 فاکتوره  اطلاعات موجود  لیتیم  با در نظر گرفتن شرایط و  ای مهم در تشکیل 

انجام  ،  (1:250000)با مقیاس    ذیل اولویتهای    ،شورابه ای    پیشنهاد   شورابه ای   اکتشاف   مطالعاتجهت 

 می گردد:  

 دریاچه ارومیه  •

 ریاچه نمک قم د •

 تبریز  •

 انارک •

 خارتوران-ترود  -جندقمناطق  •

 فردوس  •

 بیرجند  •

 نایبندان •
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 نخیل آب  -ده سلممناطق  •

 سیرجان  -نیریزمناطق  •

 انار –اقلید  مناطق  •

 سبزوار  -جاجرم مناطق •

با انجام پردازش اطلاعات موجود اولیه و با در نظر گرفتن شرایط و فاکتورهای مهم در تشکیل لیتیم در   .6

مقیاس  محیطهای   )با  ذیل  اولویتهای  جهت  1:100000رسوبی،  رسوبی  (،  اکتشاف  مطالعات  انجام 

 می گردد:  پیشنهاد

 سیاهکوه  –دریاچه نمک  •

 کوه یخاب  •

 سبزوار  -باشتین -داورزن  •

 نخلک  -چوپانک •

 خور •

 رحمان آباد  •

 زواره  •

 سهل آباد  -مختاران •

 سهل آباد •

 دهشیر   -نیر •

 نیر •

 کبودان   -انارک •

 لطیف  •
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