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 چکيذه

تاؿذ. رخایش ایي ػٌلش تِ دٍ كَست کاستشدّای كٌؼتی تؼیاس فشاٍاى هی لیتین فلضی تا اسصؽ، تا

ؿَد. ّشچٌذ کِ هغالؼات صهیي ؿٌاػی تش اهکاى تـکیل صیشصهیٌی ٍ هحلَل دس آب یافت هی

ّای غٌی اص لیتین دس داخل کـَس تاکیذ داؿتِ، لیکي تِ دلیل ػذم دسک كحیح رخایش ٍ پتاًؼیل

تشداسی، هؼادى فؼال ضؼف جذی دس اًجام هغالؼات اکتـافی ٍ تْشُ اص اّویت ایي فلض اػتشاطیک ٍ

ّای ٍػیغ ٍ حال حضَس ؿَساتِدس صهیٌِ اػتحلال لیتین دس ػغح کـَس ٍجَد ًذاسد. تا ایي

ّای آصاد، دسیای خضس ٍ خلیج فاسع، تواهی گؼتشدُ دس ػغح کـَس ٍ ّوجَاس تَدى ایشاى تا آب

گشدد. دس ایي صهیٌِ تشای اػتحلال ایي هادُ تا اسصؽ هشتفغ هی ّا تاتت تاهیي هَاد اٍلیًِگشاًی

تَاى ػلاٍُ تش هَاسد یاد ؿذُ تِ تشخی دیگش اص هٌاتغ آتی ؿاهل: دسیاچِ ًوک عـک، ّاهَى ٍ هی

سػذ تا ّای گاٍخًَی ، تالاب آلاگل ٍ ... تا هحتَای لیتین اؿاسُ ًوَد. تٌاتشایي تِ ًظش هیتالاب

کـَس اص هٌاتغ اٍلیِ تاهیي لیتین اص یک ػَ ٍ ًیاص سٍص افضٍى داخلی ٍ خاسجی تَجِ تِ تشخَسداسی 

تِ تاهیي ایي ػٌلش اػتشاتظیک اص ػَی دیگش، ؿشایظ تشای یک ػشهایِ گزاسی هَفق ٍ تلٌذ هذت 

ّای تی اًتْای ّای عثیؼی حاٍی لیتین ٍ آبهْیا تاؿذ. دس حال حاضش تا تَجِ تِ ٍجَد ؿَساتِ

ای سٍد تا تا ػولیاتی کشدى ایي هٌاتغ تتَاى تخؾ ػوذُؿوال کـَس، اًتظاس هی دسیاّای جٌَب ٍ

 اص ًیاص داخلی کـَس سا تاهیي ًوَد.

 .ّا، هٌاتغ آتی، ًیاص سٍص افضٍى، ًیاص داخلیلیتین، ؿَساتِ :يذيکل واطگبن
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 هبشوساثه اص ليتين استحصبل ثشسسی سوش هبي
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 هقذهه 
 لیتین رخایش کل اص دسكذ 80 تقشیثاً. اػت تاتشی ٍ داسٍیی ای،ّؼتِ هَاد ػشاهیک، ؿیـِ، تَلیذ تشای اٍلیِ هَاد تشیيهْن اص یکی لیتیَم

 ًـاى ٍ آٍسدُ سٍی ؿَساتِ اص لیتین اػتخشاج تِ ؿشکت چٌذیي 1990دِّ اٍاػظ دس[. 1]اػت ایدسیاچِ ًوک آب جْاى، ػغح دس هؼتقش

 کاستشد تا. تاؿذهی كشفِ تِ هقشٍى کاهلاً سٍتاص هؼادى حتی ٍ صیشصهیٌی هؼادى اص فلض اػتخشاج ّایسٍؽ تا هقایؼِ دس سٍؽ ایي کِ اًذدادُ

 کاهلاً 2007 ػال دس تقاضا هیضاى کِعَسیتِ یافتِ، افضایؾ ؿذت تِ اسصؽ تا فلض ایي تشای تقاضا لیتیوی، ّایتاتشی ػاخت دس لیتین

 تِ فشاٍاًی ّایؿشکت لیتیوی ّایتاتشی ػاخت دس گیشیتْشُ جْت لیتین تقاضای افضایؾ تا 2000دِّ عی[. 2]اػت تَدُ چـوگیش

 [.4-3]آٍسدًذ سٍی ّاؿَساتِ الخلَف ػلی آتی هٌاتغ اص لیتین اػتخشاج

عثق آخشیي گضاسؿات هٌتـش ؿذُ اص ػَی ػاصهاى صهیي ؿٌاػی ایالات هتحذُ آهشیکا، کل رخایش ؿٌاختِ ؿذُ ّـت کـَس اكلی کٌٌذُ 

دس حال حاضش کل هٌاتغ ؿٌاختِ ؿذُ لیتین دس ایالات هتحذُ آهشیکا تقشیثا .هیلیَى تي تشآٍسد گشدیذُ اػت 13 حذٍد 2012لیتین دس ػال 

تاؿذ. دس هیلیَى تي لیتین هی 34ػت کِ کل هٌاتغ لیتین دس ػایش کـَسّای جْاى حذٍدهیلیَى تي تشآٍسد گشدیذُ ٍ ایي دس حالی 5/5

تاؿٌذ. ایي هیلیَى تي لیتین تیـتشیي ػْن هٌاتغ ؿٌاختِ ؿذُ لیتین سا داسا هی 5/7یَى تي ٍ هیل 9هیاى تَلیَی ٍ ؿیلی کِ تِ تشتیة، 

ؿَد. ایي دس حالیؼت کِ هٌاتغ ؿٌاختِ هیلیَى تي تخویي صدُ هی 7/1ٍ  5/4،  5/6هقذاس دس کـَسّای آسطاًتیي، چیي ، اػتشالیا، تِ تشتیة 

هیلیَى تي تؼییي گشدیذُ اػت. ّوچٌیي کل هٌاتغ ؿٌاختِ ؿذُ لیتین  1تؼتاى حذٍد ؿذُ لیتین دس کـَسّای کاًادا، کٌگَ، سٍػیِ، كش

 . [5]  تاؿذتي هی 180000دس تشصیل ًیض حذٍد 

ّا تِ ػٌَاى هٌاتغ غٌی اص لیتین ، هٌاتغ آتی ؿاهل آب دسیاّا ٍ ؿَساتِجْاىدس حال حاضش تاتَجِ تِ افضایؾ سٍص افضٍى هلشف لیتین دس 

تاؿذ. لیکي تاتَجِ تِ حجن ػظین هیگشم تش لیتش هیلی 173/0اًذ. غلظت لیتین دس آب دسیاّا تقشیثاً کن، ثاتت ٍ تشاتش گشفتِ هَسد تَجِ قشاس

. تشای جذاػاصی هَاد هؼذًی [6]تاؿذتي قاتل تشآٍسد هی 4/2 × 1011هٌاتغ آتی، هیضاى کل لیتین هَجَد دس آب دسیاّا تؼیاس صیاد ٍ تا هقذاس 

، 7، تقغیش6، تثخیش5، سػَب دّی4، فلَتاػیَى3یحلال اػتخشاج ،2، تثادل یًَی1ّای هختلفی ؿاهل جزب ػغحیاص سٍؽ اص آب دسیا

 . [8-7-6] ؿَداػتفادُ هی 9، الکتشٍدیالیض8الکتشٍلیض

 

  یبفته هب

 .سنتض جبرة یونی ليتين 1

اص هیاى ایي جارب .ّای غیش آلی كَست گشفتِ اػتاػتفادُ اص جارب عی دٍ ػال گزؿتِ تحقیقات صیادی تشای تاصیاتی لیتین اص آب دسیا تا

اًذ. دس ایي سٍؽ تا ّای لیتین تؼیاس هَسد تَجِ قشاس گشفتِّای غیشآلی، اکؼیذّای اػپیٌلی هٌگٌض تِ دلیل توایل ؿذیذ تِ جزب یَى

ّای کـَس، ػؼی ؿذُ اػت تا تا اػتفادُ اص سٍؽ ّیذسٍ تشهال فشاّن ًوَدى تؼتشی هٌاػة تشای اػتخشاج لیتین اص آب دسیا ٍ ؿَساتِ

 XRD ٍ SEMّا تَػظ آًالیضّای جارب اقذام گشدد ٍ خَاف تثادل یًَی ایي  MnO2-Liکٌتشل ؿذُ ًؼثت تِ ػٌتض جارب یًَی 

 تشسػی ؿًَذ.

ؿذ.  اًجامS2O8  2-تَػظ Mn +2ذاػیَىتا ػٌتض ّیذسٍ تشهال کٌتشل ؿذُ اص عشیق اکؼی  MnO2-Liآهادُ ػاصی پیؾ هادُ جارب یًَی 

لیتش آب دیًَیضُ اضافِ هیلی 750تِ    MnSO4.H2O   ٍ S2O8 (NH4) 2هَل اص کلشیذّای آصهایـگاّی  25/0تشای ایي هٌظَس اتتذا 

ضذ صًگ  ػاػت تِ دسٍى یک اتَکلاٍ فَلادی 12گشدیذ ٍ تشای تـکیل یک هحلَل ّوگي دس دهای هحیظ هخلَط ؿذ ٍ دس اداهِ تِ هذت 

ّای احتوالی تاقیواًذُ گشاد هٌتقل گشدیذ. ػپغ هحلَل جاهذ ػیاُ سًگ تَلیذ ؿذُ فیلتش تِ هٌظَس حزف یَىدسجِ ػاًتی120تا دهای 

 گشاد دس َّای ثاتت خـک ؿذ.دسجِ ػاًتی 100ػاػت دس دهای  8تِ هذت  (MOتا ػٌَاى )

تِ تشتیة تا اؿثاع هشعَب هحلَل آتی )یک هَلاس تا ًؼثت   LMO1   ٍ LMO2تا ػٌاٍیي   MnO2/Li ّای اٍلیِ هتٌاظشپیؾ هادُ 

65Li/Mn= /  (LiOH . H2O ٍLiNO3  تِ پَدس MOُاًذ . تْیِ ؿذ 

گشاد خـک ؿذًذ. ّشیک اص پَدس ّای دس جِ ػاًتی 100ّای هزکَس تِ عَس جذاگاًِ جْت حزف آب، دس دسهای دس اداهِ ػَػپاًؼیَى

گشاد اکؼیذ ؿذُ تا پیؾ هادُ ًْایی دسجِ ػاًتی 400گشاد ٍ دسجِ ػاًتی 650ػاػت دس دهای  120ٍ  6ذت خـک ؿذُ تِ تشتیة تِ ه

LMO1   ٍ LMO2هیلی لیتش  500ّا دس گشم اص ًوًَِ 4ّای تَلیذ ؿذُ تا ّن صدى هادُؿًَذ. اػتخشاج لیتین اص ّشیک اص پیؾ تَلیذ

 ػاػت تا اػتخشاج کاهل یَى لیتین اداهِ یافت.  120هَلاس عی  5/0هحلَل اػیذ ّیذسٍکلشیک 

ػاػت تشای تْیِ  8دسجِ ػاًتی گشاد تِ هذت  100ػپغ هَاد اػیذ ؿَیی ؿذُ، فیلتش ؿذُ ٍ تا آب دیًَیضُ ؿؼتِ ؿذًذ ٍ دس دهای 

تِ     HMO1  ٍHMO2 ّای یًَیجارب  SEMخـک ؿذًذ. تلاٍیش   HMO1  ٍHMO2تا ػٌاٍیي  MnO2 ّای یًَی ًْایی جارب

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.   a  ٍbتشتیة دس ؿکل ّای
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 a     ٍ(HMO2):b:(HMO1) :جارب یًَی  SEMتلَیش -1شکل

 

ًتیجِ تغییش ؿشایظ ػٌتض حکایت داسد. ایي ًتایج هَجَد تش تـکیل هَسفَلَطی هـاتِ تشای دٍ ًوًَِ تا اًذکی تفاٍت دس اًذاصُ رسات، دس 

دّذ. دس تلاٍیش هـخق اػت ّا سا ًـاى هیتلاٍیش حضَس هقذاس صیادی رسات کشٍی ؿکل تا هَسفَلَطی خاسپـتی حاكل اص تجوغ ًاًَلَلِ

رسات کَچکتش تاؿذ ػغح تاؿذ. ّشچِ اًذاصُ ی اتؼاد کَچکتشی تشخَسداس هیاص هحذٍدُ HMO1 جارب دس هقایؼِ تا    HMO2کِ جارب 

 .[9]یاتذهَثش رسات افضایؾ یافتِ ٍ دس ًتیجِ جزب ػغحی لیتین افضایؾ هی

گشدد. لزا کاّؾ اًذاصُ ّا هشتَط هیاها افضایؾ ظشفیت جزب دس ٍاقغ تِ ػاختاس ٍیظُ رسات جارب خلَكاً ػاختاس هتخلخل داخلی آى

َجة ؿذُ تا یَى لیتین هَجَد دس هحلَل تِ ٍاػغِ کَتاُ ؿذُ هؼیش تثادل رسات ػلی الخلَف کاّؾ اًذاصُ رسات عَلی رسات جارب ه

 تش جزب گشدد.تش ٍ ػشیغتیي پشٍتَى ٍ یَى لیتین، ػادُ

 .تشسيت 2
تاؿذ. فشآیٌذ تشػیة افضٍدى هَاد ؿیویایی تشای تغییش حالت هَاد جاهذ هحلَل دس آب اص حالت هحلَل تِ جاهذ تشای تؼْیل جذاػاصی هی

 اص هیاى چٌذیي ػاهل ایجاد سػَب گًَاگَى، ًوک آلَهیٌیَم تْتشیي ػولکشد تشای تاصیاتی لیتین اص آب طئَتشهال سا اص خَد ًـاى دادُ اػت.

pH   اػت ٍ اػتفادُ اص  10-13هٌاػة تشای تاصیاتی لیتین دس ایي سٍؽ دس هحذٍدُ یNaAlO2   تْتش اصAlCl3    تَدُ اػت. تا خلَف

ٍ  Caاص آب طئَتشهال ػاسی اص  pH 5/11ی % تاصیاتی تشای لیتین دس هحذٍد98ُ-99تِ ػٌَاى ػاهل ایجاد سػَب،   NaAlO3 حلَلتالای ه

SiO2  اص هٌیضین اػت کِ هٌجش تِ دؿَاسی تَلیذ لیتین  حاكل ؿذُ اػت. تا ٍجَد هٌاتغ غٌی اص لیتین هٌاتغ آب ًوک ؿاهل غلظت تالایی

ّا تَػظ اکؼالیک اػیذ حزف گشدد. تشخی اص فشآیٌذّای تشػیة اص ٍ هٌیضین قثل اص تَلیذ لیتین تایذ اص ؿَساتِ ؿَد. تٌاتشایي کلؼینهی

 .[10]گضاسؽ ؿذُ اػت 1دسیا ٍ ؿَساتِ ّا تِ عَس خلاكِ دس جذٍل 
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 ّای فشآیٌذ تشػیة تشای تاصیاتی لیتین اص دسیا ٍ ؿَساتِ ّاگضاسؽ -1جذول 

 

 دسصذ ثبصیبثی/هلاحظبت ششایط فشآینذ هنجع/هواد خبم هحقق

Yoshinaga et 

al.(1986) 

هحلَل ػٌتضی، آب صهیي 

 (Li 10 mg/Lگشهایی )
 تشػیة

pH 5/12 تشایAl: 

50-1000 mg/L 
Li   70% 

Um and Hirato 

(2012) 

 آب دسیا

( mg/L 2/0- 18/0 Li  ) 

تشػیة دٍ 

 هشحلِ ای

pH   :5/11-5/12هشحلِ اٍل: 

 Na2CO3هشحلِ دٍم: 

C°دس دهای 
  100 

 تاصیاتی لیتین کشتٌات خالق

An et al,(2012) 

  Uyuniدسیاچِ ًوکی 

 تَلیَی

 ( g/L 15-   18Mg) 

 ( g/L 7/0- 9/0 Li) 

دٍ هشحلِ 

تشػیة تا آّک 

 ٍ اگضالات ػذین

pH    :3/11هشحلِ اٍل: 

 هشحلِ دٍم: اگضالات ػذین ،

°C
      90-80 

 Li2CO3تشػیة تِ كَست 

Clarke(2013) آب ؿَس دسیاچِ آسطاًتیي 

 L5/2تشػیة )

اص حَضچِ 

خَسؿیذی( تا 

آّک ٍ 

Na2SO4 

تِ كَست  Mgجذاػاصی 

تِ كَست  Caّیذسٍکؼیذ ٍ 

 ػَلفات

 Liتشای اػتخشاج    LiClًوک

دس یک ٍاحذ ؿیویایی تِ ػٌَاى 

 خَساک ٍاسد هی ؿَد

Um and Hirato 

(2014) 
 آب دسیا طاپي

تشػیة دٍ 

ای تا هشحلِ

کشتٌاػیَى 

تَػظ 

Na2CO3 

°C
 دها 90-25   

pH   :14-7 
 Li2CO3تاصیاتی 

 

 . جزة سطحی3

ؿَد. هؼوَلاً جزب ػغحی یک فشآیٌذ جذاػاصی اػت کِ دس آى تشخی اص اجضاء فاص ػیال تِ ػغح یک جارب ػغحی جاهذ هٌتقل هی

ؿَد تا جاهذ تقشیثاً ػیش ؿَد ٍ پیَػتِ اص هیاى تؼتش ػثَس دادُ هیؿًَذ ٍ ػیال تِ كَست رسات سیض جارب دس تؼتش ثاتتی ًگِ داؿتِ هی

ّای فاص ػیال تشای چؼثیذى تِ ػغح جاهذ تؼشیف تَاى توایل هَلکَلدیگش ًتَاى تِ جذاػاصی هَسد ًظش دػت یافت. جزب ػغحی سا هی

کٌٌذ. یؼٌی فقظ ػغح خاسجی سا ایجاد هیؿَد کِ ایي هٌافز ػغح تؼیاس صیادی کشد. دس جزب ػغحی اص جاهذ هتخلخل اػتفادُ هی

 یاتذ.ًذاسین ٍ تخلخل ًیض داسین ٍ ّش چقذس ػغح جارب افضایؾ یاتذ، هقذاس ظشفیت جزب ًیض افضایؾ هی

ّای لیتین اص خَد ّا ٍ هَاد تثادل کٌٌذُ یَى، گضیٌؾ پزیشی صیادی تشای یَىػاهل اػاػی دس ػیؼتن جزب ،جارب اػت . تشخی جارب

ّا ٍ هٌافز اػیذی هٌیضین سا تشسػی ًوَدًذ ٍ ػایت –ّای جزب ػغحی لیتین اص طل آلَهیٌین دًذ. کٌکَ ٍ ّوکاساًؾ ٍیظگیًـاى دا

آًگؼتشٍم سا تِ ػٌَاى ػَاهل اكلی جزب ػغحی لیتین گضاسؽ دادًذ. تٌاتشایي، ػَاهلی چَى ػغح تواع ٍ  20-30ضؼیف ػغح تا قغش 
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ّا تؼتگی داسًذ. افضایؾ ؿًَذ. ایي ػَاهل تِ فاص ٍ هَسفَلَطی جاربشآیٌذ جزب ػغحی هحؼَب هیتشیي ػَاهل دس فپایذاسی جارب هْن

تَاًذ ظشفیت جزب ػغحی هَاد جارب سا تْثَد تخـذ. ساّی هَثش تشای ػغح تواع هیاى جارب ٍ هحلَل، یکی اص هَاسدی اػت کِ هی

 Zhou,ZH. Uang,SH ,Qin,W .and) .هَاد جارب لیتین هی تاؿذّای تیـتشی اص اًجام ایي اهش، ایجاد ػغح صیاد تا دسج ػایت

Fei,W,2013) 
گشّای اًذ. دس سٍؽ جزب ػغحی تثادلّا هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِّای هختلفی تشای تاصیاتی گضیٌـی لیتین اص آب دسیا ٍ ؿَسآبجارب 

 .[10]یی تشای لیتین اص آب دسیا ًـاى دادًذیًَی هؼذًی خاكی ّوچَى هٌگٌض اکؼیذ ًَع اػپیٌل گضیٌؾ پزیشی تؼیاس تالا

 سٍؽ جزب تشای تاصیاتی لیتین اص آب دسیا سٍؽ ًؼثتاً جزاتی اػت صیشا هَاد خاكی هاًٌذ اکؼیذ هٌگٌض اص ًَع اػپیٌل ، توایل تؼیاس صیادی

لیتین اص آب دسیا لاصم داسد ٍ تاصدُ  دٌّذ. تا ایي حال، ایي سٍؽ صهاى تؼیاس عَلاًی سا تشای جذاػاصیتِ ػوت تٌْا، لیتین ًـاى هی

ّایی اص جذاػاصی لیتین اص ًوًَِ 2تاؿذ. دس جذٍل اػتخشاج کن اػت. ػلاٍُ تش ایي یک هشحلِ تلفیِ ًیض لاصم داسد کِ هقشٍى تِ كشفِ ًوی

 Meshram P, Pandey B.D and , Mankhand ,T.R.,2014 ;Swain,B)ّای هختلف آٍسدُ ؿذُ اػتّا تَػظ جاربؿَساتِ

,2017). 

هحقق 

 )سبل(
 حذاکثش ثبصیبثی جزة ششایط جبرة ثه کبس سفته هنجع/هواد خبم

Chitik

ar et al 

.(2001

) 

 H1.6Mn1.6O4 آب دسیا

گشم،آب هیلی 200جارب :

ّفتِ:  4لیتش ، 50دسیا: 

 HCl  5/0دفغ تِ ٍػیلِ 

C°سٍص،  1هَلاس، 
   30،15 

 سٍص

 mg Li/g 40جارب

Umen

o et 

al.(200

2) 

C° اکؼیذ هٌگٌض ًَع اػپیٌل (Li 10 mg/Lآب دسیا )
 سٍص 30،15    

  mg Li/gجزب لیتین: جارب

6/10 

Yoshiz

uka et 

al 

.(2006

) 

 سٍص 150 )داًِ ای(MnO2-λ (Li 15/0 mg/L) آب دسیا
 791دس LiClگشم  246تاصیاتی 

 گشم ًوک تِ ًـیي ؿذُ

Chung 

et al 

(2004,

2008) 

 pHآب دسیا هلٌَػی 

01/8 ٍmg/L  2/0 Li 

غشتال یًَی ًَع اکؼیذ هٌگٌض 

 ّای :اػپیٌل

HMg0.5Mn1.5O4(I) 

HZn0.5Mn1.5O4(п) 

 

  HClجزب ػغحی دس 

 سٍص 5هَلاس،   4/0

  جارب،  Li%  88:یجزب ػغح

 I  ٍ  %89 Li جاربتا II. 

 ٍ :یجزب تؼادل تیظشف

mg/g(I) 3/30 

mg/g(II)   1/33 

Wajim

a et 

al(201

2) 

 HMn2O4 (Li 1 mmol/Lآب دسیا )
°C

 mmol/g 53/1جارب ػاػت 24، 60  

Chitik

ar et al 

(2013) 

 Uyuniآب ؿَس)دسیاچِ ، 

 ،تَلیَی (

LimMgxMn
ш

yMnzO4 

0 < X ≤ 0.5 

 mg/gجارب    pH 23-25 5/6ػاػت ،  24
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Takeu

chi(19

80) 

 Li 192/0آب دسیا )

mg/L) 

سػَب ػغحی حاكل اص خَسدگی 

Al 

°C30 ،10 34 سٍص %Li 

Dong 

et 

al(200

7) 

 آب تلخ دسیاچِ ًوک
 LiOHّیذسات آلَهیٌیَم 

 هَلاس 2ًؼثت =
pH 8/5 

 – mg/g 6/0جزب ػغحی : 

9/0 

Hawas

h et 

al(201

0) 

، 5/5، 5/19آب تلخ هلش )

8/8 mg/L  ) 
Al(OH)3 

°C30 ،pH 9 جارب mg/g 123 

Clarke

(2013) 

آب ؿَس )دسیاچِ 

Hombre Muerto  
 آسطاًتیي(

 ّیذسات آلَهیٌیَم

 LiCl - 1 %Liهحلَل 

هشتثِ تغلیظ ؿذُ( تا  20)

 تثخیش خَسؿیذی

Li ٍ ُسقیق تَػظ اػیذ جزب ؿذ

تِ ٍػیلِ ػذین کشتٌات سػَب 

 دادُ هی ؿَد

Moaze

ni et al 

(2015) 

ّای ًوک آب دسیا ٍ دسیاچِ

 سقیق
 ًاًَ لَلِ تیتاًین

-nm 50 قغش لَلِجارب: 

هیکشٍهتش:  2-1عَل70

  HCl  5/0دفغ تَػظ 

ػاػت، ٍ خـک  24هَلاس، 

،تِ C120°ؿذى دس دهای

 ػاػت 8هذت 

 TiO2 :mg/g 43/39ػٌتضی 

 

 . استخشاج ثه وسيله حلال آلی4
 -1تْوشاُ هایغ یًَی TBP) فؼفات )تاؿذ اص تشکیة هادُ تشی تَتیل آى تالا هی  تشای اػتخشاج یَى لیتین اص دسیاچِ ًوکی کِ ًؼثت هَلاس

هی تاؿذ. ٍ  1تِ  2گشدد کِ ًؼثت  تشکیثی فاص آلی تِ آتی دس ؿشایظ تْیٌِ اػتفادُ هی هتیل ایویذاصٍلیَم ّگضا فلَسٍفؼفات -3تَتیل 

pH   ّوضهاى تا ایي تاصدُ % سػاًیذُ اػت. 90 -93دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت کِ ساًذهاى اػتخشاج لیتین  سا تِ  5هٌاػة تشای ایي ٍاکٌؾ

ّا، هحلَل % تَدُ اػت. ػپغ اص هتوشکض کشدى فاص آتی، هٌیضین دسٍى هحلَل 55/6تشای لیتین، تاصدُ اػتخشاج یَى هٌیضین ًیض تشاتش تا 

لیتین  قلیایی تِ هٌیضین ّیذسٍکؼیذ تثذیل ٍ تِ ؿکل سػَب اص هحلَل جذا ؿذُ ٍ دس اًتْا تا اضافِ کشدى ػذین کشتٌات تِ هحلَل آتی

 .[11]گشددکشتٌات اػتخشاج هی

 .تجبدل یونی5

تثادل یَى یک ٍاکٌؾ تشگـت پزیش اػت کِ دس آى یَى ّای یک هحلَل تا یَى ّای داسای تاس الکتشیکی هـاتِ هَجَد سٍی سصیي ػَیض 

تشای حزف توام کاتیَى ّا ٍ آًیَى ّا اص ّای قاتل تثادل خَد سا اصدػت داد ًیاص تِ احیاء داسد. تثادل یًَی گشدًذ. ٍقتی کِ سصیي یَىهی

ّای آًیًَی یَى ًوایذ ٍ سصیيّا هثادلِ هیّای ّیذسٍطى سا تاا کاتیَىّای کاتیًَی یَىؿَد. دس حزف کل هَاد هؼذًی، سصیيآب اػتفادُ هی

-اهل هقادیش صیاد کلؼین ٍ هٌیضین هیّای ؿَس یا تلخ کِ ؿًوایٌذ. سٍؽ تثادل یَى تشای آبّا هثادلِ هیّای ّیذسٍکؼیل  سا تا آًیَى

ّای لیتین ًوایؾ تشی تشای یَىّای تثادل یًَی آلی گضیٌؾ پزیشی پاییيتَاًذ اػتفادُ ؿَد هغالؼات اٍلیِ ًـاى دادًذ کِ سصیيتاؿٌذ، هی

تاصیاتی لیتین اص یک هحلَل تَاًذ تشای جذاػاصی ٍ دٌّذ. تا ایي ٍجَد، ثاتت ؿذُ اػت کِ تِ ًـیي ػاصی تِ دًثال تثادل یًَی هیهی

Hتشکیثی کلشیذ ّای کلؼین ٍ هٌیضین هَثش ٍاقغ ؿَد. تا تِ حال سصیي دٍٍکغ تشای تثادل گضیٌـی 
تا کاتیَى ّای هَجَد دس آب دسیا   +

K
+  ،Na

+  ،Li
+  ٍMg

ّای آغـتِ تِ سصیيّای تثادل کاتیًَی ػَلفاًاى ٍ ّایی تا اػتفادُ اص سصیيهَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ ٍ پظٍّؾ 2+

 حلال هٌاػة تشای اػتخشاج یَى لیتین اًجام ؿذُ اػت.
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 نتيجه گيشي
ؿَد. تاؿذ. رخایش ایي ػٌلش تِ دٍ كَست صیشصهیٌی ٍ هحلَل دس آب یافت هیکاستشدّای كٌؼتی تؼیاس فشاٍاى هی لیتین فلضی تا اسصؽ، تا

ّای غٌی اص لیتین دس داخل کـَس تاکیذ داؿتِ، لیکي تِ دلیل ػذم ّشچٌذ کِ هغالؼات صهیي ؿٌاػی تش اهکاى تـکیل رخایش ٍ پتاًؼیل

تشداسی، هؼادى فؼال دس صهیٌِ اػتحلال لیتین ضؼف جذی دس اًجام هغالؼات اکتـافی ٍ تْشُ دسک كحیح اص اّویت ایي فلض اػتشاطیک ٍ

ّای آصاد، دسیای خضس ّای ٍػیغ ٍ گؼتشدُ دس ػغح کـَس ٍ ّوجَاس تَدى ایشاى تا آبحال حضَس ؿَساتِدس ػغح کـَس ٍجَد ًذاسد. تا ایي

تَاى ػلاٍُ تش گشدد. دس ایي صهیٌِ هیتشای اػتحلال ایي هادُ تا اسصؽ هشتفغ هی ّا تاتت تاهیي هَاد اٍلیٍِ خلیج فاسع، تواهی ًگشاًی

ّای گاٍخًَی ، تالاب آلاگل ٍ ... تا هحتَای لیتین هَاسد یاد ؿذُ تِ تشخی دیگش اص هٌاتغ آتی ؿاهل: دسیاچِ ًوک عـک، ّاهَى ٍ تالاب

کـَس اص هٌاتغ اٍلیِ تاهیي لیتین اص یک ػَ ٍ ًیاص سٍص افضٍى داخلی ٍ خاسجی تِ سػذ تا تَجِ تِ تشخَسداسی اؿاسُ ًوَد. تٌاتشایي تِ ًظش هی

تاهیي ایي ػٌلش اػتشاتظیک اص ػَی دیگش، ؿشایظ تشای یک ػشهایِ گزاسی هَفق ٍ تلٌذ هذت هْیا تاؿذ. دس حال حاضش تا تَجِ تِ ٍجَد 

سٍد تا تا ػولیاتی کشدى ایي هٌاتغ تتَاى ؿوال کـَس، اًتظاس هی ّای تی اًتْای دسیاّای جٌَب ٍّای عثیؼی حاٍی لیتین ٍ آبؿَساتِ

 ای اص ًیاص داخلی کـَس سا تاهیي ًوَد.تخؾ ػوذُ
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