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چکیده

باشد  در خود مي معدني عناصر و املاح از يشارز با مقادير حاویطبیعي و توريستي،  یها علاوه بر جاذبهخزر دريای 

. دريا منبع غني از لیتیم ثیر مهمي در رونق اقتصادی منطقه خواهد داشتتأشک ها بياصولي از آن یبردار که بهره

اطمینان که   عنوان روشي ساده، سريع و قابل بهای  اتمي شعلهنشرسنجي  خزر، با روشِ طیف دريایآنالیز آن در  .است

خزر از  ب دريایو عمقي آ سطحي های . نمونهگرفته استبررسي و ارزيابي قرار  حساسیت بالايي دارد، مورد دقت و

 شد. آوری جمع فوق سه ايستگاه در ها مصب رودخانهآب  های نمونه و محمودآبادو  های بابلسر، فريدونکنار ايستگاه

گیری  اتمي اندازهدستگاه نشرا روش افزايش استاندارد و بآب های  نمونهلیتیم در  مقدار، ها سازی نمونه پس از آماده

µgL ها مصب رودخانه آب های در نمونه شد. میانگین مقدار لیتیم
 ، در9/42 ± 9/9و  6/94 ± 2/2، 9/90 ± 9/9 1-

µgL سطحيآبهای 
µgL ، در آبهای عمقي2/222 ± 8/99 و 9/229 ± 9/28، 1/989 ± 1/69 1-

-1 8/9 ± 1/949 ،2/4 

 ها . نتايج بررسيگیری شد اندازه محمودآبادو  های بابلسر، فريدونکنار ايستگاهبه ترتیب در  2/916 ± 2/0و  8/910 ±

، درحالیکه تفاوت غلظت لیتیم بین يابد کاهش مي با افزايش فاصله از خط ساحلي لیتیم مقدار که دهد نشان مي

دهند. ان نمييستگاه تفاوت آشکاری را نشآبهای سطحي و عمقي برای هر سه ا
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 . مقدمه1

ی ژئوشیمي دريا،  های مطالعه در رشته يکي از زمینه

های ژئوشیمیايي عناصر است،  یِ چرخه مطالعه

طور   ويژه آنهايي که در مقادير کم در آب دريا به به

ات کمي از ژئوشیمي دريايي رايج وجود دارند. اطلاع

عنصری تک ظرفیتي و هرگز  ملیتی لیتیم وجود دارد.

همیشه  بلکهشود  صورت آزاد يافت نمي  در طبیعت به

صورت ترکیب با يک يا چند عنصر يا ترکیب ديگر   به

لیتیم يکي از فلزات قلیايي کمیاب  شود. ديده مي

 های زيادی در صنايع شیمیايي باشد که کاربرد مي

های منیزيم و  سازی، آلیاژ ، باتریمچون داروسازیه

، حذف اکسیژن در متالوژی ای آلومینیم، صنايع هسته

های لیتیم از آب  نمک .(Hajikarimi, 2013) و ... دارد

ها و رسوبات نمکي  های معدني، شورآبه چشمه

های طبیعي حاوی مقادير  شوند. شورآبه استخراج مي

يکه اين عنصر طور  ند بههای لیتیم هست از يونناچیز 

های  عنوان يک محصول فرعي همراه با ساير نمکه ب

های حاوی  شود. شورآبه ديگر بازيابي و استخراج مي

های کلريدی هستند و نسبت  لیتیم عمدتاً شورآبه

ها  های موجود در شورآبه به کل کاتیون مولي لیتیم

 باشد مي تریگرم بر ل 9999/9بسیار پايین و در حدود 

(Taghdri and Saffar, 2010).  ذخاير شناسايي لیتیم

توسط سازمان زمین  2998در سراسر جهان در سال 

 میلیون تن تخمین زده شد 99شناسي ايالات متحده 

(2015 Brian,)بزرگترين  بعنوان آرژانتینو  . شیلي

 مي کنند ها استخراج از شورآبه را لیتیم، کننده تولید

(United States Geological Survey) .يک  دريا

تن   2/4 9999با مقدار تخمیني از لیتیم  مهممنبع 

 919/9حدود در غلظت لیتیم در آب دريا باشد.  مي

 ;Forstner and Wittmann,1981) گرم بر لیتر است

Brewer, 1975.)  بنابراين، استخراج آن از آب دريا

نصر به از اين ع یدزيادهد که مقدار  اين اجازه را مي

کشور . (,Tsuyoshi 2015) ورت ارزان به دست آيدص

استخراج فلزاتي  ایگذاری فراواني بر ژاپن، سرمايه

 نظیر اورانیوم و لیتیم از آب دريا انجام داده است

(2011 Rao,). 

از از آنجايي که دريا منبع غني از لیتیم است،  

 1933) ای سنجي شعله طیف متعددی مانند های روش

Thomas and Thompson,،)  کروماتوگرافي

 Leont'eva and) 1972) ای سنجي شعله طیف يوني

Vol'khin,، يجرم يسنج فیط (Jabeen et al., 

 يسنج فیط -ييجفت شده القا یپلاسما ،(2003

سنجي  طیف و (Choi et al., 2010)يجرم

 Zawisza and 2011فلوئورسنجي اشعه ايکس )

Sitko,) دريا  آب غلظت لیتیم در گیری جهت اندازه 

پژوهشي توماس و تامسون  در. شده استاستفاده 

را به روش تبخیر و  9از آب دريای شمال هايي نمونه

. با استفاده نمودندرسوبگذاری در محلول الکلي تغلیظ 

ای غلظت لیتیم در  سنجي نشر شعله از روش طیف

میکروگرم بر لیتر نشان داد  999دريای شمال را 

(1933 Thomas and Thompson,) طبق پژوهش .

نمونه از آب  21رايلي و تونگودای، لیتیم در 

ها با روش تبادل يوني تغلیظ شده و با  اقیانوس

 ± 9ای میانگین مقدار لیتیم را  سنجي نشر شعله طیف

 Rilly and 1964) تعیین شد لیتر بر میکروگرم 989

Tongudai,). 

گلداشمیت و همکارانش نیز در پژوهشي غلظت لیتیم 

ر يک نمونه از آب دريای شمال را با استفاده از د

گیری کردند. نتايج اين  سنجي اندازه های طیف روش

 12پژوهش میزان غلظت لیتیم در اين دريا را 

 ,.Goldschmidt et al) میکروگرم بر لیتر نشان داد

به دلیل مصارف صنعتي و ، حاضر پژوهش ر. د(1933

های سواحل  ر آبقیمت بودن لیتیم، آنالیز آن د گران

بررسي  ها مورد جنوبي دريای خزر و مصب رودخانه

تواند  ای، مي سنجي شعله های طیف . روشگرفتقرار 

گیری لیتیم در  روشي نسبتاً سريع برای اندازه

                                                 
9
 North Sea (In Atlantic ocean) 
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های کمتری از  های آبي باشد که با مزاحمت نمونه

های اصلي موجود در دريا مانند سديم، کلسیم و  يون

 . منیزيم همراه است

 

 ها  مواد و روش. 2

 برداری  نمونه

دريای  مرکزی جنوب از سواحل آب سطحي های نمونه

سه ايستگاه فصل بهار در  در (استان مازندران) خزر

واصل در فو  کنار و محمودآبادبابلسر، فريدون مختلف

متری از ساحل و  099و 999، 09، 9سطحي مختلف 

 .(9)شکل  آوری شدند مصب رودخانه جمع

برداری عمقي آب دريا بوسیله دستگاه نمونه  هنمون

و  29، در سطح (TPN Water Sampler) بردار آب

انجام شد.  فوق سه ايستگاههر در  متری عمق 09

گانه درون ظروف پلاستیکي طور جدا های آبي به نمونه

و تا  هبه آزمايشگاه انتقال يافت آوری و سپس جمع

 شدند. زمان آنالیز بعدی در يخچال نگهداشته 

 

 
و محمودآباد  96 ° 49′و عرض 02 ° 91′ييایبابلسر با طول جغراف)خزر دريای مرکزی جنوب حوضه برداری مناطق نمونه. 9شکل 

 )96 ° 49′و عرض  02 ° 91′ ييایبا طول جغراف دونکناريو فر 96 ° 20′و عرض   02 ° 29′ييایبا طول جغراف

 

 سازی نمونه آماده

با استفاده از  نه )آب دريا(ر از نمولیت میلي 999

تا برای مرحله  شدهمیکرومتر( صاف  1/9صافي )  کاغذ

به  تحت حرارت صاف شده تغلیظ آماده شود. نمونه

. شدند تغلیظ لیتر میلي 999حجم  تا دقیقه 19مدت 

mgL) لیتیماستانداردهای  نمونه با از يکهر
-1

  

9999 ،Fluka ،سپس  وشده افزايش استاندارد ( آلمان

مدل ای  سنج اتمي شعله طیف مقدار لیتیم با

Analytikjena novAA (400P)  )سوخت  و) آلمان

نانومتر  8/619 نشری موج طول دراستیلن/هوا 

تمام  ش،يآزما یکاهش خطا یبرا ند.گیری شد اندازه

مرتبه  سهدر هر ايستگاه  ی سطحي و عمقيها نمونه

رش شده تکرار شدند و میانگین آنها گزاسازی و  آماده

کردن  حت روش آزمايش نیز با روش اسپايکص است.

در يک نمونه آب از ساحل بابلسر با استاندارد لیتیم و 

در  شده گیری لیتیم اندازهبازده . شد يسه تکرار بررس

همچنین از  .بود اسپايک راز مقادي %99 محدوده 

آب مقطر بعنوان شاهد، بهمراه آماده سازی نمونه ها 

 که خطای مثبت مشاهده نگرديد.استفاده شد، 

 

 بحثنتایج و . 3

 وهای مصب رودخانه  میانگین مقدار لیتیم در نمونه

از  متری 099و  999،  09، 9های سطحي  فاصله

آورده  9 جدول در مورد مطالعه ايستگاه سهسواحل 

لیتیم در آب مصب  مقداربیشترين  شده است.

µgLايستگاه محمودآباد  رودخانه
بوده  9/42 ± 9/9 1-
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بیشترين  که داد نشان حاضر مطالعه نتايج است.

آبهای سطحي در ايستگاه در سه غلظت لیتیم در هر 

µgL به ترتیب متری از ساحل 9فاصله 
-1 0/0 ± 

µgL، (فريدونکنار) 1/206
و  )بابلسر( 1/246 ± 0/9 1-

µgL
کمترين  ( بوده است.محمودآباد) 9/290 ± 0/8 1-

 برای متری از ساحل 099در فاصله  لیتیم مقدار

 به ترتیب، فريدونکنار و محمودآباد بابلسر هایايستگاه

µgL
-1 4/9 ± 9/999، µgL

µgLو  9/919 ±  9/0 1-
-1 

میانگین مقدار  است. گیری شده اندازه 9/292 ± 8/2

خزر  دريایو عمقي سطحي  آب های نمونهلیتیم در 

µgLبررسي شده، به ترتیب ايستگاههای  در
-1 298  

µgL
های آب  نمونهدر اندازه گیری شده است.  912 1-

 نسبت به ايستگاههای ديگر، مقدار ساحلي محمودآباد

که اين  اندازه گیری شده است لیتیمتری از بالا

ورود از توان ناشي  مياحتمالا  افزايش مقدار لیتیم را

  .ها در اين ايستگاه دانست بیش از حد معمول رواناب
 

µgL)بر حسب  میتیظت لغل نیانگیم. 9جدول 
از متری  099و  999،  09، 9های سطحي  مصب رودخانه و فاصلههای آب  نمونه( برای 1-

 انحراف استاندارد( ±)میانگین غلظت  مورد مطالعه سه ايستگاهساحل 

 

 

 داده استمقدار لیتیم نشان بررسي تغییرات سطحي 

لیتیم با افزايش فاصله از خط ساحلي کاهش  مقدارکه 

نشان داده شده  2 شکل. همانطور که در يافته است

اين  يلیتیم و شیب کاهش رامقد، تغییرات است

ديگر  در ايستگاه بابلسر نسبت به دو ايستگاه تغییرات

 .بوده است بیشتربشدت  (فريدونکنار و محمودآباد)

وجود حاضر موضوع در حال  نيا یبراجامعي  حیتوض

میزان  بهمشاهده مي تواند نداشته، با اين حال، اين 

به دو لیتیم، در ايستگاه بابلسر نسبت  کمتر ورودی

 مرتبط باشد.ايستگاه ديگر 

 
 مورد مطالعه ايستگاه سههای آب  نمونهبرای  فاصله سطحي از ساحل – میتیل غلظت نمودار. 2شکل 

ی خزر ايآب درای ه نمونه میتیل آنالیزحاصل از  جينتا

 در منطقه مورد مطالعه سهاز های مختلف  در عمق

تفاوت  که داد نشان نتايج است.  شدهآورده  2 جدول

 09و  29های  غلظت لیتیم بین آبهای سطحي و عمق

نمونه برداری  ستگاهيا  9 (m )09 (m )999 (m )099( m) مصب رودخانه 

 9/999 ± 4/9 9/909 ± 6/9 1/296 ± 9/2 1/246 ± 0/9 9/90 ± 9/9 بابلسر

 9/919 ± 9/0 9/299 ±  9/8 9/229 ± 8/0 1/206 ± 0/0 6/94 ± 2/2 فريدونکنار

 9/292 ± 8/2 9/294 ± 8/9 1/226 ± 1/4 9/290 ± 0/8 9/42 ± 9/9 محمودآباد
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يستگاه تفاوت آشکاری را نشان متری برای هر سه ا

دهند.  نمي

افزايش 

اندک 

غلظت 

م در لیتی

سطح 

در  بالا رینرخ تبختوان به  مينسبت به عمق دريا را 

غلظت  -عمق یها نمودار سطح دريا نسبت داد.

 یها نمونه

ی ايآب در

 سهاز خزر 

منطقه 

مورد 

 در مطالعه

 نشان داده شده است. 9شکل 
 مورد مطالعه ايستگاه سهمتری از  09و  29، 9های آب در عمقهای  نمونهبرای  میتیغلظت ل نیانگیم. 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد مطالعه ايستگاه سههای آب  نمونهبرای  عمق - میتیغلظت ل نمودار. 9شکل 

 

 گیری نتیجه

 ،توسعه درحال يا يافته توسعه کشورهای در امروزه

 و آبي منابع از بهینه یبردار بهره و طرح يزی،ر برنامه

 اهمیت یبردار بهره افزايش و استحصال جهت معادن

 در زيادی محققان کهطوری به است یدا کردهپ ایويژه

 چه هر يا و منابع اين به يابيدست برای دنیا سراسر

 تحقیقي یها طرح ،موردنظر هدف به شدن تر يکنزد

 میزان تخمین و برآورد. کنند مي پیشنهاد را مختلفي

 منابع یساز خالص همچنین و موجود منابع

 برخوردار بالايي بسیار اهمیت از شده یبردار بهره

 های مختلف ( در عمقµg L-1) میتیغلظت ل ه بردارینمون  ستگاهیا

 22 (m )02( m) سطحی

 4/942 ± 6/9 9/949 ± 9/6 1/940 ± 9/9 بابلسر

 9/912 ± 1/2 9/910 ±  2/2 9/989 ± 8/1 فریدونکنار

 0/919 ± 9/2 9/911 ± 8/9   1/299 ± 1/2 محمودآباد
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 و صنايع اصلي های يهپا از يکي که یطور به است

با توجه به مطالب  .رود يم شمار به کشوری هر اقتصاد

دريای خزر همانند بسیاری از درياهای  شده  ارائه

پتانسیل بالايي را جهت استحصال و تهیه  ،ديگر

را نشان  متیق ارزانخالص و  صورت بهترکیبات معدني 

بنابراين  ،است میتیاز ل يخزر غن یايآب در .دهد يم

در منابع موجود به منظور  یح آنگیری صح اندازه

برآورد اقتصادی بودن استخراج آن ضروری به نظر 

 آب دريای های نمونهدر  مقدار لیتیم میانگین رسد. مي

 محمودآبادو  خزر از ايستگاههای بابلسر، فريدونکنار

µgL های سطحي در فاصله
µgL و عمقي  298 1-

-1

µgLمیانگین مقدار لیتیم در مقايسه با  912
-1 989 

 ،(,Soldan and Curtius 1977) در آبهای اقیانوسي

دريای خزر همانند بسیاری از دهد که  نشان مي

جهت استحصال و  دردرياهای ديگر پتانسیل بالايي 

 باشد. دارا ميلیتیم تهیه 
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Abstract 

The mineral resources of the Caspian Sea attract the most attention and this region been one 

of the most significant geopolitical and economic centers in Eurasia. The utilization of 

valuable minerals will have a significant effect on the economic development of the region. 

The sea is a rich source of lithium; its analysis in the Caspian Sea has been evaluated using 

the flame atomic emission spectroscopy as a simple, fast and reliable method with high 

accuracy and sensitivity. In this study, water samples were collected from estuaries, surface 

and depth waters of Babolsar, Mahmoudabad, Freydonkenar in the central southern coast of 

the Caspian Sea. After sample treatments, the lithium in water samples was measured by 

standard addition and atomic emission spectrophotometer. The average amount of lithium 

were determined in estuaries: 15.3±1.1, 14.6±2.2 and 42.3±3.3 µgL
-1

, in surface waters:

181.7±60.9, 220.0±28.0 and 222.2±10.8 µgL
-1

, in depth waters 143.7±1.8, 175.8±4.2 and

196.2±5.2 µgL
-1

 in stations Babolsar, Freydonkenar and Mahmoudabad respectively. The

results show that concentration of lithium is reduced with increasing distance from the 

coastline. The difference between lithium concentration in surface and depth waters have not 

showed a significant difference in three stations. 
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