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Today, the demand for critical metals like lithium has enhanced 

significantly, leading to greater exploration, extraction, and utilize these 

metals  .In this comprehensive review, we discuss the different types of 

lithium resources, minerals, exploration, extraction, processing, and 

applications. Pegmatites, sedimentary deposits, and brines are the main 

sources of lithium. One of the most important applications of lithium is 

in the battery industry, especially in electric vehicle batteries. The use of 

these batteries is increasing day by day, so it is important to explore more 

lithium reserves. Based on the global consumption and demand for 

lithium, it is necessary to use various exploration methods, including 

geology, geophysics, mineralogy, geochemistry, and remote sensing, 

followed by drilling operations to find new lithium reserves. Pegmatites, 

brines, and playas in Iran have high potential for lithium deposits. 

Exploration of lithium deposits in Iran and development of appropriate 

technologies can transform the country into a regional producer of this 

strategic metal. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction  

Lithium is a soft, silvery-white alkali metal. It has an 

atomic mass of 6.941 g/mol, and atomic number 3 

which is khnown as the least dense metal, highest 

electrochemical potential, and highly reactive. In 

addition, lithium is flammable and tends to reacts 

with water (form hydroxides) nitrogen, oxygen, and 

carbon dioxide in the air (Balaram et al., 2024; 

International Lithium Association, 2023). Lithium 

can replace magnesium due to its similar ionic and 

atomic radius. Lithium is found in a variety of 

geological environments and in the crust and can be 

extracted through various mining methods, 

depending on the location and composition of the 

deposit. 

Pegmatites, brines, and sedimentary deposits are the 

most important sources of lithium. Over the past 

decade, lithium demand has increased due to its use 

in the lithium-ion batteries industry. Global 

consumption of lithium in 2024, a 29% increase from 

consumption in 2023. Global lithium demand is 

expected to reach nearly 1.8 million tonnes by 2030, 

almost six times the demand in 2020. Global lithium 

demand is expected to reach 1.8 million tonnes by 

2030, almost six times the demand in 2020. 

In this study, given the increasing demand for lithium 

and its extensive applications, an attempt has been 

made to present an up-to-date global perspective on 

various aspects of lithium, including its applications, 

geology, mineralogy, different types of lithium 

reserves, exploration indicators, analysis methods, 

extraction of lithium reserves, and finally its position 

and impact in the global market. 

 

Geology and classification of lithium deposits 

Lithium is enriched in the continental crust with an 

average crustal value of ~25 ppm. The most 

important sources of lithium include pegmatites, 

sedimentary deposits, and brines. Pegmatites are 

coarse-grained igneous rocks enriched in trace 

elements, including lithium. Pegmatite deposits are 

one of the primary sources of the lithium, particularly 

spodumene. The source granitic magma must be rich 

in lithium and also undergo extreme fractional 

crystallisation to form pegmatite deposits (London, 

2018; Sykes et al., 2019). Lithium accumulates in the 

latest differentiates of granitic complexes at their 

final stage of consolidation and thus gets 

concentrated in significant amounts in pegmatites. 

Lithium can also be found in sedimentary deposits, 

where it is usually associated with clay minerals or 

evaporites. The sedimentary lithium deposits can be 

divided into two categories: (1) land-based 

sedimentary deposits, and (2) deep-sea sedimentary 

deposits. 

Lithium can be found in brine deposits, which are 

formed by the evaporation of saline water in arid 

regions. These deposits are rich in lithium salts such 

as lithium chloride, lithium carbonate, and lithium 

hydroxide. Lithium brine deposits are formed over 

millions of years through a complex combination of 

geological and hydrological processes involving 

evaporation, mixing, halite, and hectorite 

dissolution, and precipitation (Munk and Jochens, 

2011; Munk et al., 2016). These deposits are 

typically found in regions with arid or semi-arid 

climates, where the rate of evaporation is higher than 

the rate of precipitation. 

 

Discussion  and Result 

Based on the lithium demand, especially in the 

manufacture of various types of batteries, research to 

further explore lithium reserves is so important. The 

largest amount of lithium reserves is in the brine type 

in Bolivia and Argentina (21 and 20 million tons, 

respectively), and the smallest amount is in the 

pegmatite type reserve (0.1 million tons) in 

Australia. Australia and Chile also have the highest 

levels of lithium mining. The highest level of 

processing and production of electrochemical 

products and batteries is in China (Stringer, 

and Millan, 2019).  

The potential supply gap looms large. Projections 

indicate that by 2034, global demand for lithium 

could be 6.5 times greater than in 2023, further 

widening the supply-demand imbalance. By 2029, 

the industry could face a tipping point where demand 

far outstrips supply, creating significant challenges 

for the global energy transition. This impending 

shortage highlights the critical need for innovative, 

scalable, and environmentally responsible methods 

to extract lithium to meet future demand. 

The electric vehicles need is increasing year by year. 

Using these types of vehicles will help reduce air 

pollution and protect the environment. Lithium-ion 

battery demand is expected to grow by about 27 

percent annually to reach around 4700 GWh by 

2030. In 2024, the global electric vehicle market had 
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significant changes.  Chinese car company BYD 

took the top spot as the largest electric vehicle 

manufacturer, followed by Tesla in second place. 
In Iran, the presence of brines and playas located in 

the Zagros and Central Iran zones, especially in 

desert areas, has high potential for lithium deposits. 

Hectorite in clay deposits should be prioritized for 

lithium exploration. Exploration of lithium deposits 

in Iran and development of appropriate technologies 

can transform the country into a regional producer of 

this strategic metal. 
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 مقدمه

  باه رنا    نرم  قلیاایی )گروه یاک جادون تنااوبی(  فلز  نوعی  لیتیوم

و جرم اتمی    3دارای عدد اتمی   ای اساا . این عنصاارنقره ساافید تا

 فرد به  منحصار هایداشاتن ویژگی  دلی  ( که به1شاک   اسا  )  9/6

 و  الکتروشااایمیاایی  پتاانسااایا   باالاترین  فلز،  ترینساااباک  جملاه  از

  قاب  علاوه بر این، لیتیوم  اسااا . شااادهشاااناخته بالا پذیریواکنش

هیدروکسااید(،   تشااکی )با  ب   به واکنش  تمای  و  اساا  اشااتعان

هاوا  ماعار   در  نایاتاروژن  و  اکسااایااد  دی  کاربان  دارد   اکسااایاژن، 

(Balaram et al., 2024; International Lithium 

Association, 2023).   لیتیوم به دلی  شاعاع یونی و اتمی یکساان

در    لیتیوم(.   2شاااکا   م شاااود )یوتواناد جاانشاااین عنصااار منیزمی

 و  شاودمی یاف   زمین پوساته در  شاناسای وهای گوناگون زمینمحیط

 باه  بساااتاه  کااری،معادن  مرتلف  هاایروش  طریق  از  را    ن  توانمی

ها و ها، شااورابه. پگماتی کرداسااتررا   کانسااار ترکیب و  موقعی 

 دهه  طون درترین منابع لیتیوم هسااتند. ذخایر رسااوبی از جمله مهم

 هایباتری صانع   در   ن  از اساتفاده  دلی  به لیتیوم  تقاااای گذشاته،

،  2024اساا . مصاارف جهانی  لیتیوم در سااان  یافتهافزایش  لیتیومی

 ,Jaskulaداشااته اساا  )  2023درصااد افزایش نسااب  به سااان    29

 نزدیک لیتیوم جهانی تقاااای  2030 ساان  تا رود می  انتظار  (.2024

  در  تقااااا  برابر شااش تقریباً  که این مقدار باشااد  تن  میلیون  8/1 به

)  2020  سااااان   .( Statista Available online, 2025اساااا  

  الکتریکی، ذخیره  نقلیاه  وساااایا   در  مهمی  نقش هاای لیتیومیبااتری

تاا،،  هاای همراه، لا وساااایا  الکترونیکی ماانناد گوشااای  و  انرژی

همچنین    .کنندمی  ایفا  های دیجیتانهای هوشاامند و دوربینساااع 

شااارژ   ساارع  و عمر طون ایمنی، بالا، ظرفی  دلی  به  هااین باتری

کاربرد وسااایع لیتیوم به اکتشااااف روزافزون   .هساااتند  محبوب  زیاد

شاااده اسااا .  مناابع لیتیوم و اساااتررا   ن در ساااطم جهاان منجر

های  ینده به طور  شاااود تقاااااا برای لیتیوم در ساااانبینی میپیش

یااباد. باه افزایش    این  رد  چشااامگیری افزایش  پژوهش، باا توجاه 

 یک  شااده اساا سااعی  تقااااای لیتیوم و کاربردهای گسااترده  ن،

  جمله  از لیتیوم  مرتلف  هایجنبه  مورد در  روز به جهانی  اندازچشاام

ذخایر   مرتلف  انواع شااناساای،کانی  شااناساای،زمین  ن، کاربردهای

ذخایر  اساتررا  های  نالیز،های اکتشااف، روششااخ   لیتیومی،

 .شوداراهه لیتیومی و در نهای  جایگاه و اثر  ن در بازار جهانی
 

 
 مشرصات عنصر لیتیوم .1شکل 

Fig. 1. Properties of lithium element 
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 ( Boole, 2024نمایش جانشینی لیتیوم بجای منیزیم ) .2شکل 

Fig. 2. Replacement of lithium with magnesium (Boole, 2024) 

 
 بندی تاشسارهای لیشیباشناخی و تقسیمزمین

شاااادگی دارد و مقادار  ن باه طور  ای غنیقااره  پوساااتاه  در  لیتیوم

مقدار    .(Balaram et al., 2024گرم در تن اسااا  )  25  میانگین

هاای مرتلف  هاا و محیطهاا،  بفراوانی عنصااار لیتیوم در سااانا 

ترین منابع لیتیوم شاده اسا . از مهماراهه  1جدون شاناسای در زمین

شاک   کرد )ها اشاارهها، ذخایر رساوبی و شاورابهتوان به پگماتی می

3.) 

  عناصاار   از که هسااتند درشااتی  دانه  ذرین  هایساان  هاپگماتی 

.  ( Benson at al., 2025)  انادشاااده  غنی  لیتیوم  جملاه  از  کمیااب

 ویژه  باه  لیتیوم،  مااده معادنی  اولیاه  مناابع  از  یکی  پگمااتیا   ذخاایر

  جمله  از  مرتلفی  کشااورهای در پگماتی  ذخایر  .اساا  اساادودومن

 مااگماای  .شاااودمی  یاافا   برزیا   و  متحاده  ایاالات  کااناادا،  اساااترالیاا،

تح  تبلور تفریفی   همچنین و  باشد لیتیوم  از غنی  منشأ باید  گرانیتی

 ,Londonشااود )تشااکی  پگماتی   ذخایر  شاادیدی قرار بگیرد تا

2018; Sykes et al., 2019).  ماگمااهای تفریق در نتیجاه لیتیوم 

 فراوانی باالاییهاا باا  پگمااتیا   تبلور، در  نهاایی  مراحا   در  گرانیتی

ذخایر پگماتی  در   (.Balaram et al., 2024شااود )می  متمرکز

  کاهولن  و لیتیوم  تانتالیوم،  قلع،ای از  کشااور اسااترالیا دارای مجموعه

 5ها حاوی بیشاااترین مقدار لیتیوم )بیشاااتر از  اسااا . این پگماتی 

(.Sykes et al., 2019( هستند )O2Liدرصد وزنی 
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 (( Balaram et al., 2024) بالارام و همکارانشناسی )برگرفته از های مرتلف زمینها و محیطها،  بغلظ  عنصر لیتیوم در سن   .1جدول 

Table 1. Lithium concentrations in different types of rocks, water, and other geological materials (modified after Balaram 

et al., 2024) 
 

Reference Concentration Type of geological material 

Teng et al., 2004 35 ± 11 ppm Upper continental crust 

Rudnick and Gao, 2005 17 ppm Continental crust 

Horstman, 1957 29 ppm Igneous rocks 

Evans, 2014 53–60 ppm Sedimentary rocks 

Shaw et al., 1977 8.2 μg/mL Hydrothermal waters (general) 

Heller et al., 2018 139 ppm 
Marine sediments (manganese 

nodules) 

Gruber et al., 2011 200 – 1400 ppm Brines 

Li et al., 2021a; Li et al., 

2021b 
0.1–0.2 ppm Sea water 

Sharma et al., 2022 
0.9 – 161 ppb (average 

13.9 ppb) 
Groundwater 

Sharma et al., 2022 
<0.5 to 130 ppb 

(average 3.9 ppb) 
Surface water 

Suud et al., 2023 77.31 – 99.40 ppm Geothermal waters 

Yu et al., 2023a; Yu et al., 

2023b 
7.56 – 150 ppm Brines associated with oilfield 

 
 

 
 ((Balaram et al., 2024) همکارانبالارام و لیتیوم )برگرفته از  ذخایر و منابع انواع تقریبی بندیطبقه از نمایی .3شکل 

Fig. 3. Illustrative view of the approximate classification of all kinds of lithium deposits/resources modified after 

(Balaram et al., 2024) 
 

جملاه   از  هاا اثر دارد،پگمااتیا   بنادیطبقاه  تنوع  در  مرتلفی  عواما 

 ساااری ای،پوساااتاه  هاایسااانا  هاایترکیاب توان باهاین عواما  می

 مایازان    و  زایایکاوه  کامارباناادهااای  در  دگارگاونای  هااایرخساااااره

دو نوع ذخیره    .کردزایی اشااارهکوه  گسااترش طون  در   مدگیبالا
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 دار وجود دارد:پگماتی  لیتیوم

شاادگی قاب   غنی LCTهای پگماتی :  LCTهای  پییاتیت( 1

( نشااان Ta( و تانتالیم )Cs(، ساازیم )Liتوجهی از عناصاار لیتیوم )

سااختی زون فرورانش  های زمینها در محیطدهند. این پگماتی می

هاای اسااادودومن، شاااوناد و کاانیای تشاااکیا  میو برخورد قااره

 ایپوساااتاه هاایسااانا   لدیادولیا  و پتاالیا  در  نهاا فراوان اسااا .

  زیرین    مفیبولی   تا بالایی  سابز  شایسا  رخسااره در شادهدگرگون

 اغلب هاهسااتند. این پگماتی  LCT های پگماتی  بیشااتر  میزبان،

، نمودار 4شاااکا   در    .هساااتناد  پرکاامبرین  هاایسااانا   مرتبط باا

ای باه  در زون برخورد قااره  Sهاا نوع  شااامااتیکی از منشاااأ گرانیا 

 داده شده اس .شیمی  ن نمایشهای زمینهمراه هاله

 

 

 ,.Trueman and Cˇerny´, 1982; Serri et alهای حاوی لیتیوم )ها، منشاا پگماتی زون برخورد قاره Sنمودار نمایش گرانیتوهیدهای نوع   .4شیکل  

1993; Galeschuk and Vanstone, 2007.) 
Fig. 4. Schematic diagram of S-type granitoids in continental collision zone, source of Li-bearing pegmatites (Trueman 

and Cˇerny´, 1982; Serri et al., 1993; Galeschuk and Vanstone, 2007). 
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  نهاایی   مرحلاه  در  گرانیتی هاایکمدلکس  فااز تفریق  خرین  در  لیتیوم

 هاپگماتی   در  توجهی  قاب   مقدار  به  نتیجه  در  و  یابدمی  تجمع  تبلور

هایی  (. مجموعه کانیBalaram et al., 2024شااود )می  متمرکز

شااوند، حاوی مقدار بالایی لیتیوم هسااتند که در نهای  تشااکی  می

(. به عقیده London, 2018پتالی  )مث  اسااادودومن، لدیدولی  و  

  LCTهاای  (، پگمااتیا Muller et al., 2017مولر و همکااران )

زایی هساااتناد  لکاالن کوهنوع کاالاک  Sهاای نوع  مربوط باه گرانیا 

(. 5شاک   اند )ای تشاکی  شادهکه در زون فرورانش و برخورد قاره

های ها، گاهی پگماتی شااده پگماتی بندی شااناختهبرخلاف طبقه

LCT  ( بادون لیتیوم هساااتنادCT وجود لیتیوم در پگمااتیا .)  هاای

LCT  منشاأ در زون   به فراوانی  ن در مذاب حاصا  از ذوب سان

 (.Muller et al., 2017فرورانش بستگی دارد )

هاای درون در ریفا   Aهاای نوع  ساااااختی گرانیا موقعیا  زمین

این گرانیا ای )غیر کوهقااره اساااا .  از ذوبزایی(  برشااای هاا 

نیز   Aهاای نوع  گیرناد. گرانیا ای منشاااأ میهاای پوساااتاهسااانا 

داشاااته باشاااند  های حاوی لیتیوم نقشتوانند در منشاااأ پگماتی می

 (. 5شک   )

 

 

 Muller et) برگرفته از مولر و همکاران ) های حاوی لیتیومهای درون قاره، منشاااأ پگماتی ریف  S  و  A نمودار نمایش گرانیتوهیدهای نوع  .5شییکل  

al., 2017)) 
Fig. 5. Schematic diagram of S and A-type granitoids in continental rift, source of Li-bearing pegmatites (modified after 

Muller et al., 2017) 

 

بیا خیینی ( پیییاتییت2 هیای میااییایی و هیای هیرکه 

زایی، همراه با  ها در کمربندهای کوهاین پگماتی  مشاخیبماتیکی:

شااوند. از جمله این  های دگرگونی و ماگمایی مشاااهده میساان 

باه دایاکهاا میپگمااتیا  هاای  هاای پگمااتیتی در گناایستوان 

( و یاا Singhm and Kaistha, 1999پورفیروبلاساااتی در هناد )

 کرد.( اشارهZhang et al., 2021ر چین )دا های لیتیومپگماتی 
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توان باه مقادار باالای لیتیوم از جملاه ذخاایر مااگماایی جادیاد لیتیوم می

گرم در تن( در سااان  میزبان توف در کشاااور چین   957تا   286)

 (.Peng et al., 2023کرد که یک منبع لیتیوم مهم اس  )اشاره

 باا  معمولاً  کاهجاایی  رساااوبی،  ذخاایر  در  توانادمی  همچنین  لیتیوم

 ذخایر.  باشاد داشاته وجود اسا ، ها همراهیا تبریری  رسای هایکانی

 متحده ایالات  و روساایه  چین، مانند  کشااورهایی در  رسااوبی لیتیوم

  .(Balaram et al., 2024شود )می یاف 

 شوند:ذخایر رسوبی لیتیوم به دو دسته تفسیم می

منشاأ لیتیوم در ذخایر رساوبی همواره مورد    ذخایر رخیببی خشیکی:

شاود  شاده، تصاور میهای مطرحبح  بوده اسا . در یکی از فراایه

 مناطق  مرتبط با  دارلیتیوم رساای که ذخایر رسااوبی خشااکی ذخایر

 شادنشاساته  نتیجه  در لیتیوم از غنی رسای هساتند. ذخایر   تشافشاانی

 ماگماهای و  های  تشاافشااانیساان  ریولیتی،  هایگدازه  از لیتیوم

  هاایساااامااناه  اطراف  گرماابی در  سااایاالات  لیتیوم توساااط  حااوی

 تشااکی   کالدرا  هایدریاچه  تولید برای  بزرگ بساایار   تشاافشااانی

توانناد در  هاای ساااطحی و گرماابی می ب  .(6شاااکا   شاااوناد )می

داشاته باشاند. در ذخایر رسای، لیتیوم وشاوی بیشاتر لیتیوم نقششاسا 

دار  مانند ذخایر رسای لیتیوم  ،معمولاً در کانی اسامکتی  وجود دارد

در نوادا، مکزیک و  ریزونا که لیتیوم در اساامکتی  متمرکز شااده  

ترین نوع هکتوریا ، رای (.  Thompson et al., 2025اسااا  )

 Balaram etاساامکتی  اساا  که غنی از منیزیم و لیتیوم اساا  )

al., 2024.)   :ذخایر  -1ذخایر رسای لیتیوم شاام  ساه دساته هساتند

ذخاایر جااداریا     -3اسااامکتیا  و    -ذخاایر ایلیا   -2هکتوریا ،  

(Balaram et al., 2024 .) 

 

  
 (( Benson et al., 2017)برگرفته از بنسون و همکاران ) لیتیوم )هکتوری ( رسی مدن شماتیکی از نحوه تشکی  ذخایر .6شکل 

Fig. 6. Schematic model of hectorite lithium clay deposits formation (modified after (Benson et al., 2017) 

 
 در نزدیکی معدن هکتورشاااده هکتوری ،  یکی از معادن شاااناخته

  هکتوری    این معدن،  واقع در ایال  کالیفرنیا امریکاس . دربارستو  

 شاده لتره   تشافشاانی  خاکساتر  هایلایه  توالی در اصالی رسای کانی

  تراورتن   و  ایدریاچه  هایرسوب  با  ایبه صورت میان لایه  که  اس 

 Amesاسا  ) گرفتهقرار کیلومتری 8  گسالی  منطقه یک  امتداد در

et al., 1958).  شااده در دهانه  تشاافشااان، مح تشااکی   دریاچه 

 حلقه یک اکنون که  بوده  واری  تشافشاانی  هایرساوب نشاینیته

  میزباان  و  دهنادمی  تشاااکیا   کاالادرا   دهااناه  در  را   پیوساااتاه  تقریبااً
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  .(7شک  هستند ) هکتوریتی مرتلف هایعدسی

 تشااافشااااانی ذخیره  توان باه  همچنین از دیگر ذخاایر رسااای می

کرد که محتوای بالای لیتیوم  ن ماکوساانی در امریکا جنوبی اشااره

)  4000تااا    2000 اساااا   تن   ,.Segovia-More et alگرم در 

2023.) 

 

 
 ((Ames et al., 1958موقعی  مکانی تشکی  هکتوری  در معدن هکتور کالیفرنیا )برگرفته از  مز و همکاران ) .7شکل 

Fig. 7. Location of hectorite formation in the Hector mine, California (modified after Ames et al., 1958) 

 
مقدار لیتیوم در  ب دریایی پایین و   ذخایر رخیببی یریای عیی::

 ;Li et al., 2021aلیتر اس  )گرم در میلیمیلی  2/0تا    1/0حدود  

Li et al., 2021bباه  ب دریاا    لیتیوم  زیاادی  مقادار  هاا(. رودخااناه

 مقدار های میان اقیانوسای،پشاته در گرمابی  فعالی  و  کننداااافه می

می  اقیااانوسااای  هااای ب  بااه  را   لیتیوم  توجهیقاااباا  کننااد  تزریق 

(Edmond et al., 1979; Schlesinger et al., 2021.)  لیتیوم 

  هاای یون  جاایگزین  توانادمی  اماا  دارد؛  محادودی  بیولوژیکی  فعاالیا 

در لاومایاناوسااایالایاکااات  در   هان  و  مانایازیام   لاومایانایام، ماوجاود   هااای 

شادگی لیتیوم غنی  دریایی هایرساوب در نتیجه در و  شاود  هارساوب

 هایرسااوب به همین دلی   (.Steiner et al., 2022دهد )رخ می

 حاوی دریا  اعماق در  فرومنگنز هایپوساته و هانودون مانند  دریایی

 .هستند لیتیوم توجهی قاب   غلظ 

  ب  تبریر  اثر  در  ای یاافا  کاهذخاایر شاااوراباه  در  توانمی  را   لیتیوم

  از  سارشاار هارساوب  این.  شاوندتشاکی  می  خشاک مناطق در  شاور

 هیدروکساااید و لیتیوم کربنات لیتیوم، کلرید مانند لیتیوم  هاینمک

  شاایلی، مانند  کشااورهایی در  اغلب  ایشااورابه ذخایر.  هسااتند لیتیوم

  بزرگ،   نمکزارهاای  کاهجاایی  شاااوناد؛می  یاافا   بولیوی  و   رژانتین

ناد تاا  توانهاای فوق شاااور میشاااوراباه  .دارناد  وجود  پلایاا  باه معروف

(.  Karimpour, 2024گرم در تن لیتیوم داشاااتاه بااشاااناد )  6000

  هاا سااااان در طی ترکیاب ای باال  بر میلیونذخاایر لیتیوم شاااوراباه

 تبریر، شاام   هیدرولوژیکی و شاناسایزمین فرایندهای  از  ایپیچیده

شااوند  می تشااکی   نشااینیته  و  هکتوری  و هالی   انحلان اختلاط،

(Munk and Jochens, 2011; Munk et al., 2016 ایان  .)

که مقدار  شااوند؛ جاییخشااک تشااکی  می هوای و ذخایر در  ب

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1146


 ... شیمی، اکتشاف استررا ، فراوری ومروری بر ذخایر، زمین                                                                                                                            نی پور و بروزی کریم 

 DOI: 10.22067/econg.2025.1146                                                                                                  ؟  ، شماره؟، دوره  ؟ شناسی اقتصادی، زمین 

 ؟

فرونشاسا  زمین برای تشاکی  حوااه  تبریر بیشاتر از بارش اسا .  

انبااشااا  لیتیوم از دیگر موارد  گاذاری و زماان کاافی برای  رساااوب

 معمولاً(.  Munk et al., 2025اروری تشکی  این ذخایر هستند )

  ریولی    ها وبازال  مانند  تشافشاانی  هایسان  با  شاور  سایان  وقتی

.  شاااوناد می  حا   پتااسااایم  و  لیتیوم  دهاد،می  واکنش  لیتیوم  از  غنی

  را  وشااوشااساا   توانایی ترطولانی  زمانیهای دوره و  بالاتر  دماهای

  سن  و   ب واکنش  .(Balaram et al., 2024دهند )می افزایش

ساطحی  تبریر و  هاسا شاورابه  تشاکی  برای  مهم فرایندهای  از یکی

  سااازوکارهای   ( از8شااک   غلظ  و تمرکز عنصاار لیتیوم ) به همراه

 ,.Wang et alای لیتیوم هسااتند )ذخایر شااورابه تشااکی   اصاالی

2021a; Wang et al., 2021b).  ای لیتیوم ساه نوع ذخایر شاورابه

ذخاایر   -2ای،  ای قاارهذخاایر شاااوراباه  -1هساااتناد کاه عباارتناد از :  

 های نفتی.ای حوزهذخایر شورابه -3ژهوترمان، ای  شورابه

 

 
 (( Houston et al., 2011دار )برگرفته از هوستون و همکاران )های لیتیوممدن شماتیکی از نحوه تشکی  شورابه .8شکل 

Fig. 8. Schematic model of Li-bearing brines formation (modified after Houston et al., 2011) 

 
  ای شاااورابه هایرساااوب رای  ترین  :کیکی قارهذخایر شییبرکبه

  هاای دریااچاه  عنوان  باه  کاه  ای هساااتنادای قاارهذخاایر شاااوراباه لیتیوم،

شاناسای و شارایط زمین .شاوندمی  شاناخته نیز پلایا  یا نمکزار نمک،

 -2 لیتیوم،  منبع -1اقلیمی لازم برای تشااکی  این ذخایر عبارتند از:  

برای  بساته حوزه یک -4انتقان،  ساازوکار -3 اساتررا ،  ساازوکار

 ساارع  برای  خشااک نیمه اقلیم خشااک تا -5  به دام افتادن ساایان،

 قاابا   غلظا  حااوی  محلون  نماک  زیاادی  مقادار  -6  نیااز،  مورد  تبریر

زمان کافی برای تمرکز  و  -8فرونشاااسااا  و  -7لیتیم،    از توجهی

 ,.Munk et al., 2016; Balaram et alنشاااینی عناصااار )ته

 عمق  در  معمولاً لیتیوم  از  غنی زیرساطحی  ایشاورابه ذخایر.  (2024

  شایمیاییزمین انفعالات و فع .  شاوندمی  دفن  متری  هزاران یا  صادها

 هاایرساااوب  از  ایتوده  جااماد  فاازهاای  و   ب  بین  زیرساااطحی

اسا     شاورابه هایرساوب  تشاکی  برای فرایند ترینمهم ایدریاچه

(Coffey et al., 2021).   ( بولیوی و شایلی  رژانتین،) لیتیوم مثل

. (9شاااکا   اساااا  )  ایقااره  ایشاااوراباه  ذخاایر  از  نموناه  بهترین

تن  7000  تااا)  لیتیوم  بااالای  بسااایااار  هااایغلظاا    این   از(  گرم در 

 (. Warren, 2016اس  )  شدهگزارش  هارسوب
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 ( Nelson, 2022ای در امریکای جنوبی )نمایش موقعی  مکانی ذخایر لیتیوم نوع شورابه .9شکل 

Fig. 9. Location of lithium brine deposits in the South America (Nelson, 2022) 

 

شااوند  می  تشااکی  زمانی  این ذخایر  ژئبترمال: کیشیبرکبه  ذخایر

 میاان در(  گرماابی  هاایچشاااماه)  گرم و  غلیظ  شاااور  هاایمحلون  کاه

 باه باالا  بسااایاار  حرارت  جریاان باا منااطقی  در  ایپوساااتاه  هاایسااانا 

 غنی  پتاسااایم  و  بور لیتیوم، مانند  عناصاااری  از و   یندمی  در  گردش

 شاایان ذخیره ژهوترمان غنی از لیتیوم در جنوب غربی   .شااوندمی

ای ژهوترماان لیتیوم باا پتاانسااایا   در چین، یکی از ذخاایر شاااوراباه

  در  لیتیوم  از  غنی ژهوترمان هایحوزه ساایر  با  مقایساه بالاسا  که در

گرم در تن( را دارد    239  تا ) لیتیوم  غلظ  بالاترین جهان،  سااراساار

(Wang et al., 2021a; Wang et al., 2021b.)  

(  شای ) نف   منشاأ  هایسان   های شفشی:کی حبزهذخایر شیبرکبه

 در حان حاار   شادند،می  گرفته نظر  در گاز و  نف   منبع از قدیم که

  ب  گرم در تن( در  300  تاا  80  )  لیتیوم  پتاانسااایا   منبع باا  عنوان  باه

  .( Lee et al., 2024شاوند )می  شاناخته  شای   ذخایر  از  شاده  تولید

 حاوی  پتاساایم و برم  منیزیم، بر علاوه نفتی هایهای حوزهشااورابه

 اسا  ممکن  هانمک  این در موجود لیتیوم هساتند. لیتیوم ناهنجاری

  منشاااأ  فیلوسااایلیکاات  حااوی  هاایلایاه  باا  نمکی  محلون  باا  تماا   از

 .(Mertineit and Schramm, 2019بگیرد )

شاک   منشاأ داشاته باشاند )  7توانند  ها میبه طور کلی، املاح شاورابه

 2انحلان املاح در نتیجاه باارش و ذوب یخ،   -1عباارتناد از:  ( کاه  10

 - تشاافشااانی -4ها،  بازیاف  شااورابه  -3وشااو از پلایاها،  شااساا 

هاای  لودگی  -7اکساااایش و دگرساااانی و    -6دریاا،    -5گرماابی،  

 (.Kidder et al., 2020زا )انسان
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 ( Kidder et al., 2020ها )منشأ املاح موجود در شورابه .10شکل 

Fig. 10. The sources of solutes brines (modified after Kidder et al., 2020) 
 

 تاشسارهای لیشیباشییی شناخشی و زمینتاشی

  به  هااین کانی هساااتند. به شااارح زیر  دارلیتیوم هایکانی  ترینرای 

  رساااوبی  ذخاایر  و هااپگمااتیا   ذرین،  هاایسااانا   در  معمون  طور

هاای مقادار غلظا  لیتیوم در کاانی  2جادون  در    .شاااونادمی  یاافا 

 شده اس .مرتلف اراهه

 ترینیکی از مهم  (6O2LiAlSiاسااادودومن )  کاانی  :کخییدبیومن

 وجود  به  ماگما   هساته شادن  سارد  از که اسا   دارلیتیوم هایکانی

 لیتیوم حاوی که  اسااا    ید. اسااادودومن یک کانی پیروکسااانمی

  هاای شاااکا   باه  توانادمی  این کاانی.  اسااا   اینوسااایلیکاات  لومینیم

  صااورتی   تا رن بی معمون  طور به.  باشااد  بلوری یا  ایدانه  ای،توده

 که  اسا  لیتیوم بالای  نسابتاً محتوای  دارای و  اسا  سابز یا رن  کم

 .کندمی تبدی  لیتیوم ماده معدنی اصلی منبع  به را   ن

   لومینیم  سایلیکاته کانی یک  (10O4LiAlSiکانی پتالی  ) :پشالیت

 گرانیتی رساااوب هاای  از برخی  و  هااپگمااتیا   در  کاه  اسااا   لیتیوم

.  اسا   رن   کم  صاورتی یا سافید رن ،بی  معمولاً و  شاودمی دیده

 اساادودومن  با مقایسااه در  کمی نساابتاً لیتیوم  محتوای  دارای پتالی 

 از برخی در لیتیوم مهم سان   منبع یک  عنوان به  همچنان  اما اسا ؛

 .شودمی گرفتهنظر در  کانسارها

)  :لدییدولییت لدیاادولیاا   10O4Rb)(Al,Si, 3K(Li,Al) کااانی 

2(F,OH)) گرانی   ها،پگماتی  در که میکاساا  لیتیوم کانی یک 

صاورتی    معمولاً لدیدولی .  رخنمون دارد  رساوبی  ذخایر  از برخی و

  با .  دارد  کمی  نسابتاً لیتیوم اسادودومن، با مقایساه در  و اسا  بنفش یا

 ماانناد  دیگر  کمیااب  عنااصااار  باالای  محتوای  دلیا   باه  حاان،  این

  داشااته   نیز  اقتصااادی  ارزش  تواند می که  تانتالیوم و ساازیم روبیدیم،

 .اس  شدهشناخته  باشد،

 یاک  (4(Li,Na)AlPO(F,OH)کاانی  مبلیگونیا  )  :آمبلییبشییت

  اغلب .  اسا   فلوهور و   لومینیم لیتیوم، حاوی که  اسا  فسافاته کانی

 یاافا   دگرگونی  هاایسااانا   برخی  و  هااپگمااتیا   گرانیا ،  در

 کم  زرد  یاا  سااافیاد  رنا ،بی  معمون  طور  باه   مبلیگونیا .  شاااودمی

 .اس  متوسطی لیتیوم محتوای  دارای و  اس  رن 

لایاتایاوفایالایاا     :لیییشیییبویییلیییت  /تیرییفیییلیییت تاریافایالایاا /  کااانای 

(4Li(Fe,Mn)PO) لیتیوم حاوی  تواندمی که  اسا   فسافاتی کانی 

  هایسن   از  برخی  و  هاپگماتی   گرانی ،  در  معمولاً   نها. باشد  نیز

رن     تیره  کانی  لیتیوفیلی  یا تریفیلی .  شاااوندمی یاف  دگرگونی

 لیتیوم محتوای  دارای  دارلیتیوم  هایکانی ساایر  با  مقایساه در  اسا  و

 .اس  کمی نسبتاً
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)زینبکلیدییت:   O3K(LiFeAl) (AlSi(10 کاانی زینوالادیا  

2(FOH)های گروه میکاسا . این کانی سایلیکات  هن و ( از کانی

- زینوالد به همراه لیتیوم اسا . کانی زینوالدی  در کانساار   لومینیم  

)مرز  لمان و جمهوری چک( میزبان اصالی لیتیوم اسا    ساینوو 

هاای  هاای دگرساااانی گرایزن در حااشااایاه داخلی تودهکاه در زون

 (.Burisch et al., 2025یافته اس  )گرانیتی تجمع

( یکی از  Si4LiAl)O3(10Al(OH)8کاانی کوکییا  )  تبتئییت:

هاسااا . این کانی معمولاً حاصااا   های گروه فیلوسااایلیکاتکانی

 هاس .دگرسانی گرمابی در پگماتی 

فلادسااادااتوهیاد  ( یاک  4LiAlSiOکاانی یوکریدتیا  )  یبتریدشییت:

های اسدودومن،  لبی ، پتالی ،  مبلیگونی   اس  که همراه با کانی

شاااود. یوکریدتی  از  دار یاف  میهای لیتیومو کوارتز در پگماتی 

 شود.تشکی  می دگرسانی کانی اسدودومن

)  هکشبرییت: ( یاک 10O4Si3(Mg,Li)(OH)2کاانی هکتوریا  

های رسی کمیاب اس . هکتوری  اغلب با  فیلوسیلیکات و از کانی

 ذخایر بنتونی  همراه اس . 

( یک 2O4+(Al, Li) Mn(OH)کانی لیتیوفوری  )  لیشیبوبریت:

اکسااایاد پاایاه منگنز لیتیوم و  لومینیم اسااا . این کاانی در ذخاایر 

 شود.گرمابی و منگنزهای رسوبی یاف  می

)  جیایکرییت: جاااداریاا   یااک 7SiO3LiNaB(OH)کاااناای   )

نیوسایلیکات اسا  که حاوی مقادیر قاب  توجهی لیتیوم و بور اسا .  

های نفتی صاربساتان کشاف شاد  بار در شای این کانی برای نرساتین

(Stanley at al., 2007.)    معادن جاادار در صاااربساااتاان یکی از

 تشافشاانی منحصار به فرد لیتیوم بوده و کانی میزبان  -ذخایر رساوبی

 (.Putzolu et al., 2025اصلی  ن جاداری  اس  )

( یاک کربناات لیتیوم اسااا .  3CO2Liکاانی زابویلیا  )  زکببیلییت:

های رسااوبی تبریری همراه با کانی هالی  یا به  این کانی در محیط

 شود.صورت ادخان در کانی اسدودومن یاف  می

های ( یکی از کانی2F10O4Si2KLiMgتانیولی  )کانی    تاشیبلیت:

رن   ای مای  به سابز تا بیگروه میکاسا . رن  این کانی از قهوه

ها به وجود متغیر اساا . تانیولی  در مراح   خر تشااکی  پگماتی 

  ید.می

 
 ;Peiro et al., 2013; Gourcerol et al., 2019; Bowell et al., 2020دار مهم )لیتیومهاای  مقادار فراوانی لیتیوم در برخی از کاانی .2جیدول  

Balaram et al., 2023; Zhao et al., 2023a) 
Table 2. Li concentration in some important lithium minerals (modified after Peiro et al., 2013; Gourcerol et al., 2019;  
Bowell et al., 2020; Balaram et al., 2023; Zhao et al., 2023a) 

Li concentration (%) Formula Mineral group Li-mineral 

3.73 6O2LiAlSi Inosilicate Spodumene 

3.58 2(F,OH)10O4Rb)(Al,Si,3K(Li,Al) Phyllosilicate Lepidolite 

0.16-0.74 2(OH)10O4Si3(Mg,Li) Phyllosilicate Hectorite 

3.39 (OH)7SiO3LiNaB Neosilicate Jadarite 

2.26 10O4LiAlSi Tectosilicate Petalite 

4.69 (F,OH)4(Li,Na)AlPO Phosphate Amblygonite 

1.34 8(OH)10Al)O3(Si4LiAl Phyllosilicate Cookeite 

1.71 2F10O4Si2KLiMg Phyllosilicate Taeniolite 

0.57 (OH)2O4+(Al, Li) Mn Oxide Lithiophorite 

5.51 4LiAlSiO Feldspathoid Eucryptite 

O)2(Li 4-2 2(FOH)10)O3K(LiFeAl)(AlSi Mica group Zinnwaldite 

O)2(Li 0.23 2] KAl2(OH)2F10AlO3[Si Mica group Muscovite 

1.8 2](OH)10O4[(Si,Al)2Al0.7K Phyllosilicate Illite 

O)2(Li 7.4 )(OH)4LiAl(PO Phosphate Montebrasite 

O)2(Li 9.47 4Li(Fe,Mn)PO Phosphate Triphylite 

18.79 3CO2Li Carbonate group Zabuyelite 
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 ذخیرهعیار و میزکن 

هاا و هاا،  بعنصااار لیتیوم در سااانا   مقادار زمیناه  1جادون  در  

دار، عیار حد لیتیوم به  شااد. در ذخایر لیتیومهای مرتلف اراههمحیط

معاادن اناادازه ذخیره، نوع  و  نوع  از جملااه  مرتلفی  کاااری عواماا  

 اساااتحصاااان، فناوریهای اساااتررا  و )روباز یا زیرزمینی(، هزینه

 ن بسااتگی دارد    میزان تقااااای و لیتیوم اسااتحصااان برای موجود

(Warren, 2021  عیاار حاد لیتیوم در ذخاایر پگمااتیتی بین .)تاا    4/0

اسااا    2LiOدرصاااد    3تاا    1باا عیاار میاانگین    2LiOدرصاااد    6/0

(Rifai et al., 2022.) ( به عقیده ژن  و همکارانet  Zheng

et al., 2023b Zheng; al., 2023a  در لایاتایاوم  حااد  عایااار   ،)

متری چاه   100گرم در تن در داخ  پی  و شااعاع   700ها پگماتی 

در ذخاایر   LiClکمیناه عیاار صااانعتی و عیاار حاد     حفااری اسااا .

تارتایااب  شاااورابااه بااه  اساااا مایالای  150و    300ای  لایاتار  در    گارم 

(Balaram et al., 2024 به عقیده سایک .)( و همکارانSykes 

et al., 2019  ،)  0/ 1ذخایر  ذرین بین  دامنه تغییرات عیار لیتیوم در  

ای بین ، در ذخایر شااورابه5/1تا    04/0، در ذخایر رسااوبی بین 3تا  

درصاد متغیر اسا   3/0تا    003/0و در ساایر ذخایر از    2/0تا    007/0

. با توجه به اهمی  و تقااااای بالای عنصاار لیتیوم، در  (11شااک   )

بر روی انواع ذخاایر  ن ای  هاای اخیر اکتشاااافاات گساااتردهساااان

 ,.Kesler at elصاورت گرفته اسا . بنا بر نظر کسالر و همکاران )

ای  (، بیشاااترین میزان ذخیره لیتیوم مربوط باه ذخاایر شاااوراباه 2012

شااک   ( اساا  )2LiOدرصااد   2/0بوده و عیار  نها پایین )کمتر از  

لیتیوم )بیش از  12   1/ 8(. ذخاایر پگمااتیتی نیز حااوی عیاار باالای 

(.  Kesler at el., 2012( با مقدار ذخیره کم هستند )2LiOدرصد  

،  2024مقدار ک  ذخایر کشاف شاده لیتیوم در ساطم جهانی تا ساان 

(. کشاورهای شایلی، اساترالیا،  رژانتین 3جدون  میلیون تن اسا  )  30

 و چین به ترتیب بیشترین ذخایر لیتیومی را دارند.

 

 

 ((Sykes et al., 2019عیار لیتیوم در ذخایر مرتلف )برگرفته از سایک و همکاران ) .11شکل
Fig. 11. Lithium grade in different deposits (modified after Sykes et al., 2019) 
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 ((Kesler at el., 2012دار )برگرفته از کسلر و همکاران )عیار و مقدار تناژ ذخایر مرتلف لیتیوم .12شکل

Fig. 12. Tonage and ore grade in different lithium deposits (modified after Kesler at el., 2012) 
 

 ( Jaskula, 2024مقدار ذخایر و تولید معادن لیتیوم در کشورهای مرتلف ) .3جدول  
Table 3. Lithium reserves and mine production in different countries (Jaskula, 2024) 

Countries 
Mine Production (Metric Tons) 

2023    2024 Reserves 

United States  1,800,000 

Argentina 8,630    18,000 4,000,000 

Australia 91,700    88,000 7,000,000 

Brazil 5,260    10,000 390,000 

Canada 3,240    4,300 1,200,000 

Chile 41,400    49,000 9,300,000 

China 35,700    41,000 3,000,000 

Namibia 2,700    2,700 14,000 

Portugal 380     380 60,000 

Zimbabwe 14,900    22,000 480,000 

Other countries  2,800,000 

World total (rounded) 204,000   240,000 30,000,000 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1146


 ... شیمی، اکتشاف استررا ، فراوری ومروری بر ذخایر، زمین                                                                                                                            نی پور و بروزی کریم 

 DOI: 10.22067/econg.2025.1146                                                                                                  ؟  ، شماره؟، دوره  ؟ شناسی اقتصادی، زمین 

 ؟

 کتششاا تاشسارهای لیشیبا

باا توجاه باه میزان مصااارف و تقااااااای جهاانی لیتیوم، باه کاارگیری 

 ژهوفیزیک،  شااناساای،زمین  های گوناگون اکتشااافی از جملهروش

و پس از  ن عملیات   دور  از  سانجش و  شایمیاییزمین شاناسای،کانی

های بررسای  اسا . ااروری لیتیوم جدید ذخایر  یافتن برای حفاری

  ساااامااناه   یاک  برای  خوبی  شااایمیااییزمین  هاایایزوتوپی شااااخ 

 در K/Rb=270  نسااب   زیرا   هسااتند؛  یافتهتکام   گرانیتی پگماتی 

-Horstman, 1957; Garateاسااا  )  ثاب    ذرین  هایسااان 

Olave et al., 2018).  هاای  شااایمی رساااوباساااتفااده از زمین

ها مفید ساازی پگماتی ای نیز برای بررسای و شاناساایی کانی براهه

 برای ژهوفیزیکی اکتشاافات  (.van de Ven et al., 2020اسا  )

 و  مغناطیساای اکتشاااف ساانجی،ثق  شااام   پگماتیتی لیتیوم ذخایر

هاای ابزارهاای متحر  تجزیاه  .اسااا   ژهوالکتریکی  هاایبررسااای

توانند در  می رامانو لیزر  XRF  ،XRD  ،LIBSشاایمیایی از جمله  

گیری عناصاار اصاالی، فرعی و کمیاب ساان  در بازدیدهای  اندازه

 و  نوری  دور  از  ساانجش هایروش  کننده باشااند.صااحرایی کمک

ماااهاواره  پاردازش  و  حارارتای  در  ماهامای  ابازارهااای  ای،تصاااااویار 

سانجش از دور برای   .شاوندمحساوب می شاناسایزمین اکتشاافات

  ارتفاع   با ساار  بساایار شاارایطی کاربرد دارد که بازدید صااحرایی

ذخاایر اسااا . همچنین در برخی از    دارشااایاب  توپوگرافی  و  زیااد

ها و عناصار ردیاب کلید اکتشاافی هساتند. در ذخایر رساوبی  کانی

های نظیر اساامکتی ، ایلی  جاداری  و غیره به  لیتیوم، وجود کانی

توانند  همراه عناصاری مانند بور، برلیوم، پتاسایم، کلسایم و غیره می

هاای  ردیااب اکتشااااافی بااشاااناد. در ذخاایر پگمااتیتی نیز کاانی

های اصااالی  مبلیگونی  و غیره از جمله کانیاسااادودومن، پتالی ، 

ها و عناصار ردیاب ذخایر رساوبی  کانی 4جدون  ردیاب هساتند. در  

 شده اس .و پگماتیتی لیتیوم اراهه

 
 (. Balaram and Sawant, 2022لیتیوم )های شاخ  و عناصر ردیاب برای شناسایی ذخایر مرتلف کانی .4جدول 

Table 4. Indicator minerals, pathfinder elements for identifying various lithium deposits (modified after Balaram and 

Sawant, 2022). 

Main pathfinder 

elements 

Main pathfinder 

minerals 

Type of seposit Deposits of interest 

B, Be, K, Ca, Cs, Rb, Sr, 

Y, Nb, Sn, Cs, Ta, Sb, W, 

Bi, As, Ga, Tl, and the 

REE 

Smectites, illites, jadarite, 

searlesite, zeolite, beryl, 

diaspor, boehmite, 

kaolinite, illite and 

anatase, clinochlore and 

lithophosphate 

 

Sedimentary Lithium 

 Spodumene, petalite, 

amblygonite, quartz, K-

feldspar, albite, or 

montebrasite, lepidolite, 

zinnwaldite, eucryptite, 

cassiterite, lithiophilite, 

holmquisite, triphylite, 

muscovite, apatite, 

tourmaline, tantalite- 

columbite, scheelite 

Hard rock 
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 های تجزیه شیییاییروش

با روش   ICP-MSیا    ICP-OESبهتر اسا  از تجزیه  در پگماتی 

ای  چهار اسایدی یا ذوب پراکسایدی اساتفاده کرد. در ذخایر شاورابه

ترین نکته در تجزیه  شااود. مهماسااتفاده می تیزاب ساالطانیاز روش 

ساازی اسا . در این روش نمونه را در محلون لیتیوم، روش محلون

HCl  ،3HNO   وO2DI H   برای یک سااع  بر روی حرارت ح

هاای موجود در یاک کنناد. باه منظور شااانااساااایی ترکیاب کاانیمی

  13های  اساتفاده کرد )شاک   XRDتوان از روش تجزیه ذخیره می

 (. 14و 

 

 
 های پتالی ، اسدودومن و لدیدولی  به کانی مربوط  XRDحاص  از تجزیه  x پرتو گراف .13شکل

Fig. 13. X-ray graph obtained by XRD analysis of petalite, spodumene and lepidolite minerals 

 

 
 هکتوری   به کانی مربوط  XRDحاص  از تجزیه  x پرتو گراف .14شکل 

Fig. 14. X-ray graph obtained by XRD analysis of hectorite mineral 
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 معدنی  مواد ساریع سانجی رامان نیز در شاناسااییبه کارگیری طیف

ای نیز، کننده اساا . در صااورت نیاز به تجزیه نقطهدار کمکلیتیوم

 کاربردی اس . laser ablationروش 

 

 تاشسارهای لیشیباورکوری 

 برای  توانمی  را   شااایمیاایی  و  فیزیکی  هاایروش  از  وسااایعی  طیف

  در  .کرد اسااتفاده میزبان  ن ساان  و  هاشااورابه  از لیتیوم  اسااتررا 

در   و  شایمیایی و  تبریری  جداساازی هایروش  از اساتفاده با  پلایاها

 فراینادهاای  از  اساااتفااده  باا  اساااترالیاا،  در  ویژه  باه  ذخاایر سااانگی،

  .کنناد متاالورژیکی، لیتیوم را اساااتررا  می  و  بَر  انرژی  جاداساااازی

 پمداژ  شااام   هاشااورابه  از لیتیوم اسااتررا  برای  اسااتاندارد روش

سااطم   در  هاحواااچه از ایمجموعه  به لیتیوم  از  غنی  هایشااورابه

در    .کنناداشاااغاان  را   هکتاار  هزاران  توانناد  می  کاه  اساااا   زمین

ها توساط تبریر در طی یک ساان یا  نمکها، لیتیوم و ساایر حوااچه

 در گذشته که  لیتیومی  غیر اجزای  (.15شک   شوند )بیشتر تغلیظ می

 نشاااسااا  در طیتاه  باا  اناد،نشاااده  حاذف  متوالی تبریری  مراحا   باا

 (،2Ca(OH)هیادراتاه )   هاک  اغلاب  شااایمیاایی، هاایمعرف افزودن

 محلونمااناده در  اجزایی بااقی  فراوری  کاارخااناه  در  .شاااونادمی  جادا 

 برخی مواد شااایمیاایی، افزودن  از جملاه  هاییروش با لیتیوم،  از غنی

 می  خاار   محلون  از  یونی  تباادن  و  حلان  باا  اساااتررا   فیلترکردن،

شاود.  می تصافیه شایمیایی نظر  از  لیتیومی خال   شاورابه  سادس.شاوند

(، کربنات 3CO2Naدر این مرحله با اساااتفاده از کربنات سااادیم )

بناا باه عقیاده مااناک و (.  Warren, 2021شاااود )لیتیوم تولیاد می

( ذخااایار  Munk et al., 2025هاماکاااران  از  لایاتایاوم  اساااتارارا    )

هاای  ای کمترین اثرات زیساااا  محیطی را در بین روششاااوراباه

وشاو بیشاتر دار، روش شاسا سای لیتیومدر ذخایر راساترراجی دارد.  

وشاو،  (. در طی شاسا 16شاک   شاود )ها اساتفاده میاز ساایر روش

های تشاویه،  شاود. روشهای رسای جاذب شاساته میلیتیوم از کانی

کردن لیتیوم از شااایکه اسااایدشاااویی و کلرزنی نیز به منظور خار 

 شود.استفاده میدار  های لیتیومکانی

 

 
 (( Ding et al., 2023های خورشیدی نمکی )برگرفته از دین  و همکاران )نمودار جریانی استحصان لیتیوم از طریق فراوری حواچه .15شکل 

Fig. 15. Flow chart showing the lithium extraction using the salt gradient solar pool process (Ding et al., 2023) 
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 ( Zheng et al., 2023aمراح  استحصان لیتیوم از ذخایر لیتیوم نوع رسی ) .16شکل 

Fig. 16. Processes for extracting lithium from clay-type lithium deposits (Zheng et al., 2023a) 

 
  ها مسااتلزمذخایر ساانگی مث  پگماتی   از  لیتیوم  تغلیظ و اسااتررا 

دار با فلوتاسایون، تشاویه در دمای های لیتیومتغلیظ کانی خردایش،

  ساااولفوریک  اساااید  از  گراد، اساااتفادهدرجه ساااانتی  1050حدود 

(4SO2H )200وشاو و تصافیه و تشاویه دوم در دمای  شاسا  برای  

شااده با اسااتفاده از  ساادس لیتیوم تغلیظ  .گراد اساا درجه سااانتی

 -وشااو، جداسااازی مایعهای فراوری متعدد از جمله شااساا روش

نشاااسااا  و تباادن یونی باه  هاا از طریق تاهجااماد، حاذف نااخاالصااای

 ,Warrenشاااود )وم و هیادروکسااایاد لیتیوم تبدی  میکربناات لیتی

2021.) 

اکتشاااااف ذخااایر  ن،   17شاااکاا   در   از  لیتیوم  مراحاا  چرخااه 

شاده  کاری، محصاولات تولید شاده تا بازار مصارف  ن اراههمعدن

 اس .

 

 تاربریهای لیشیبا

 صااانایع  در هاسااا . لیتیوملیتیوم در انواع باتریترین مصااارف مهم

 اساتفاده نیز  داروساازی و شایشاه  سارامیک،  هوافضاا،  جمله  از دیگر

 .(18شک   شود )می

لیتیوم در  یکی از مهم  هیای لیشیبمی:بیاتری  -1 ترین کاابردهاای 

 ایمنی، بالا، ظرفی  دلی  به  لیتیومی هایباتری  صانع  باتری اسا .

استفاده از لیتیوم در   .هستند محبوب بسایار  شاارژ سارع  و عمر طون

 غاز شاد و با گذشا  زمان به    1980ساازی از ساان صانع  باتری

(. بر اساا   خرین گزارش  5جدون  میزان مصارف  ن افزوده شاد )

ار مصارف ، مقد2024شاناسای ایالات متحده، در ساان ساازمان زمین

های لیتیومی  درصااد بوده اساا . باتری  87لیتیوم در صاانع  باتری 

ترکیاب و کااربرد اصااالی  نهاا   6جادون  انواع مرتلفی دارناد کاه در  

هاای گونااگونی از لیتیوم ماانناد کربناات شاااده اسااا . ترکیاباراهاه

نز لیتیوم، لیتیوم، هیدروکساااید لیتیوم و فلزهای لیتیوم )اکساااید منگ

ها نقش اکساااید کبال  لیتیوم، فسااافات  هن لیتیوم و ....( در باتری

(. کشااورهای شاایلی و چین بیشااترین مقدار تولید  7جدون دارند )

  2019و    2018های  کربنات لیتیوم و هیدروکسااید لیتیوم را در سااان

شاور اساترالیا نیز در  اند. مقدار تولید هیدروکساید لیتیوم در کداشاته

 (.  19شک  چشمگیر بوده اس  ) 2019سان 
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 ( Sykes et al., 2019مراح  اکتشاف ذخایر لیتیوم تا موارد مصرف  ن ) .17شکل 

Fig. 17. Stages of lithium reserve exploration to its uses (Sykes et al., 2019) 

 

 

 

 Fortune Businessدهد ) می نشاان  2023  ساان  در  جهانی  مصارف از درصادی عنوان  به را لیتیوم  مرتلف  مهم  کاربردهای که  ایدایره  نمودار  .18شیکل  

Insights, 2025) 
Fig. 18. Pie chart showing the various major applications of lithium as a percentage of global consumption in 2023 

(Fortune Business Insights, 2025) 

 

وساااایا  نقلیاه الکتریکی    هاایلیتیوم مااده اولیاه حیااتی برای بااتری

مقدار مصارف    (.Goodenough et al., 2025شاود )محساوب می

بینی  درصاد بوده اسا . پیش  40، حدود 2016ها در ساان این باتری

درصااد  94به   2030های لیتیومی تا سااان شااود، مصاارف باتریمی

بینی شاده اسا  بیشاترین ظرفی  همچنین پیش  (.20شاک   برساد )

و بالاترین سااهم اسااتفاده از    2030های لیتیومی تا سااان  تولید باتری

مربوط باه کشاااور چین اساااا    2027هاای برقی تاا سااااان  بااتری

 (.22و  21های  )شک 
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 ( Ufine, 2025های لیتیومی )تاریرچه انواع باتری .5 جدول
Table 5. History of lithium battery types (Ufine, 2025) 

 

Year Name Description 

1980 JB. Goodenough 
He discovered that lithium cobalt oxide could be used as a cathode material in 

batteries. 

1970 Whittingham Development of lithium-ion batteries 

1985 Akira Yoshino 
Yoshino developed the first practical Commercially Viable Battery, lithium-ion 

battery using Goodenough’s lithium cobalt oxide cathode and a carbon anode 

1991 Japan’s Sony Sony’s Commercial Release, Sony’s first lithium-ion battery product was launched. 

2000  
The 2000s saw significant advances in battery technology, leading to the 

development of high-capacity and safer lithium-ion batteries 

1987 Japan’s Sony 
In 1987, “the era of mobile phones is coming,” mobile phone batteries using nickel-

chromium batteries needed to be charged once a day. 

1988 Japan’s Sony 
Sony applied for the first lithium battery patent and named the new product Li-ion 

battery 

1992 Japan’s Sony 
Japan’s Sony Corporation invented a lithium battery using carbon material as the 

cathode and lithium-containing compounds 

1994  lithium-ion batteries became available to the public. 

1996 Goodenough lithium iron phosphate was successfully developed. 

1999 Japan Eight Japanese companies led by Panasonic launched their first polylithium products. 

1999 South Korea South Korea entered the lithium-ion battery market 

2004 China 
China’s lithium battery industry emerged. China’s annual output of lithium-ion 

batteries is 800 million units. 

2006  BYD launched its first electric car, the F3e. 

2011 China China’s megawatt energy storage stations were connected to the grid 

2012 Tesla The Tesla Model S was launched. 

2014  Drone production exploded. Global sales 

2019  
Three people who contributed significantly to lithium ions won the Nobel Prize in 

Chemistry. 

2023  
Global lithium battery shipments will be 1,192Gwh, a year-on-year increase of 

24.9%. 

2025 Current development 

 
Improved Energy Density, Faster Charging, Enhanced Safety, Environmental Considerations, Solid-

State Batteries 
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 ( Lithium Harvest, 2025های لیتیومی )انواع مرتلف باتری  .6جدول 
Table 6. Different lithium battery types (Lithium Harvest, 2025) 

 

Type Main application Materials used Advantages 

Lithium Nickel 

Manganese Cobalt 

(LNMC) 

EV batteries, consumer 

electronics, energy 

storage 

Lithium hydroxide/Lithium 

carbonate nickel, manganese, 

and cobalt 

Higher energy density and 

faster charging performance in 

cold climates 

Lithium Nickel 

Cobalt Aluminum 

oxides (LNCA) 

EV batteries 
Lithium hydroxide, nickel, 

cobalt, aluminum 
Higher energy density 

Lithium Iron 

Phosphate (LFP) 

EV and mobility 

batteries, energy storage 

Lithium carbonate, iron, 

phosphorus 

Longer life cycle, less thermal 

runaway risk and lower cost 

Lithium Cobalt 

Oxide (LCO) 

Smartphones, tablets, 

laptops, cameras and 

other handheld devices 

Lithium carbonate, cobalt 

High energy density, 

impressive cycle life, and 

reliability 

Lithium 

Manganese Oxide 

(LMO) 

Power tools, e-bikes, 

minimal EV applications 

Lithium carbonate, 

manganese 

Lower internal resistance and 

improved current handling. 

High thermal stability and 

enhanced safety 

Lithium titanate 

(LTO) 

Energy storage, 

industrial tools, electrical 

power trains 

Lithium carbonate, titanium 
Good thermal stability under 

high temperature 

 
 ( Lithium Harvest, 2025لیتیوم ) کاربرد انواع ترکیب .7جدول 

Table 7. The application of lithium compounds (Lithium Harvest, 2025) 

Type Usage 

Lithium carbonate Widely used in lithium-ion batteries and pharmaceuticals. 

Lithium hydroxide Important for battery production, ceramics, and lubricants. 

Lithium chloride 
Utilized in air conditioning systems and as a catalyst in organic 

synthesis. 

Butyllithium 
An organolithium compound used in chemical reactions and as a 

polymerization initiator. 

Lithium metal 
Valuable for specialized applications, including lithium batteries and 

alloys 
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 (.  ,Millan, 2019 andStringer) 2019و   2018های میزان تولیدات جهانی کربنات و هیدروکسید لیتیوم در سان .19شکل 

Fig. 19. The global production of lithium carbonate and hydroxide in 2018 and 2019 (Stringer, and Millan, 2019) 

 

 
 ( Lithium Harvest, 2025) 2030تا   2016ها و سایر موارد از سان الگوی مصرف لیتیوم در باتری .20شکل

Fig. 20. Lithium consumption pattern of batteries and other application from 2016 to 2030 (Lithium Harvest, 2025) 

 
کنناد. با هر مرحلاه شاااارژ  تنهاا با برق کار می خودروهای الکتریکی

شاود. کیلومتر مسااف  طی می  800تا   400باتری این خودروها، بین 

تلاش بر این اسا  تا نسا  این خودروها در  ینده افزایش یابد؛ زیرا  

،  سوزخودروهای دوگانههای هوا نقش دارند. در  در کاهش  لاینده

گیرد. در  شاارژ باتری خودرو و بنزین، هردو مورد اساتفاده قرار می

کند، حدود ین میاین نوع خودرو مقدار مسافتی که شارژ باتری تأم
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بر مبناای    خودروهاای هیبریادیکیلومتر اسااا .   150تاا بیشااایناه    70

شاود. مساافتی که زمان باتری  ن شاارژ میکنند و همبنزین کار می

کیلومتر    80کنناد، کمتر از  این خودروهاا باا شااااارژ بااتری طی می

ها  مقادیر لیتیوم اسااتفاده شااده در انواع باتری  8جدون  اساا . در  

 شده اس .  اراهه

 

 
 (Visual Capitalist, 2025)  2027بینی  ن تا سان و پیش  2022میزان و سهم درصد تولیدات باتری های برقی کشورهای مرتلف در سان  .21شکل 

Fig. 21. Lithium batteries production of different countries in 2022 and anticipation until 2027 (Visual Capitalist, 2025) 

 

 
 (Lithium Harvest, 2025های بسیار بزرگ تولیدکننده باتری در جهان )ظرفی  کارخانه .22شکل

Fig. 22. Global battery gigafactory capacity (Lithium Harvest, 2025) 
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هاای لیتیومی تاأثیر باه هاای حااصااا  از بااتریباازیاافا  کردن بااطلاه

ها، مقدار  ساازایی در اقتصاااد و مصاارف انرژی دارد. کاهش هزینه

مصااارف انرژی کمتر، کااهش مصااارف  ب و انتشاااار گاازهاای  

 (. 23شک   هاس  )های بازیاف  این باتریسولفیدی از جمله مزی 
 

 
 ( U.S. Department of Energy, 2021های لیتیومی برای استفاده مجدد ) های باتریمزی  بازیاف  باطله .23شکل 

Fig. 23. The benefits of recycling spent Li-batteries to reuse (U.S. Department of Energy, 2021) 

 
(،  Itani and Bernardinis, 2023به عقیده ایتانی و برناردینیس )

 امیدبرش بساایار فناوری یک دهندههای فلزی لیتیومی نشااانباتری

های اس . باتری  انرژی  چگالی  توجه  قاب   افزایش  به  قادر  که  هستند

هاای لیتیوم ساااولفوری لیتیومی جاایگزین بسااایاار خوبی برای بااتری

هوای مترلر ، از نظر انرژی   -های نوع لیتیومیونی هساااتناد. باتری

 Itani andویژه جایگاه مرصااوصاای در مقایسااه با بنزین دارند )

Bernardinis, 2023.)  انرژی  چگالی و ویژه  انرژی  24شاک  در  

 شده اس .لیتیومی اراهه هایانواع باتری
 

 
 (Itani and Bernardinis, 2023لیتیومی ) هایباتری انرژی چگالی و ویژه انرژی .24شکل 

Fig. 24. Specific energy and energy density of lithium-based batteries (Itani and Bernardinis, 2023) 
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  عنصار چندین با  وزن  سابک   لیاژهای  تولید  در لیتیوم هبکوضیا: -2

  هوافضاااا   و  هواپیماا  در  کاه  منگنز  و  مس  کاادمیوم،   لومینیم،  ماانناد

  با   هایقطعه ساااخ   در  همچنین و  شااود، کابرد دارد می اسااتفاده

 نظاامی  کااربردهاای  برای  خوردگی  برابر  در  مقااوم  و  باالا  اساااتحکاام

  .شودمی استفاده

توان به اساتفاده از دیگر کاربردهای این عنصار می  یکروخیازی: -3

 و  برش ها رام  ها،مساکن  تولید برای  داروساازی صانع  در لیتیوم

 کربناات  ماانناد  لیتیومی  هااینماک.  اشااااره کرد  خواب  قرص هاای

 دوقطبی،  اختلان  باه  مبتلا  بیمااران درماان در  لیتیوم  سااایترات  و لیتیوم

  گیرندمی  قرار اساتفاده  مورد  روان سالام   شارایط ساایر و افساردگی

(Gao and Calabrese, 2021.)  

لیتیااوم در محصااولات شیشااه و  وجااود شیشییه و خییرکمی : -4

 و حرارتااای مقاومااا  جملاااه از دوام افااازایش باعااا  سااارامیک

شااود ماای بساایار بااالا دماهااای در خااوردگی براباار در مقاوماا 

(Venkateswaran et al., 2022).  

کاربرد دارد    نیز  عطرها و هادهندهطعم ساااخ  در لیتیوم  خیایر: -5

(Kleoff et al., 2022.)  برومیاد باه   لیتیوم  ماانناد  لیتیوم  هااینماک  

 عنوان  کلریاد باه  لیتیوم  و صااانعتی جاذبی  چیلرهاای  در جااذب  عنوان

  فلورید  لیتیوم  .کن کاربرد داردخشااک تجهیزات برای  گیررطوب 

 و  قرمز مادون  نورهای در اسااتفاده برای  مناسااب و شاافاف بساایار

)  فرابنفش (. همچنین  Hennessy and Nikzad, 2018اساااا  

 کنندهتصفیه  و  کاتالیزورها  مانند  فنی  و  شیمیایی  هایبرش لیتیوم در

 شود.هوا استفاده می

هایی با غلظ   به طور کلی، انواع محصولات لیتیومی از جمله کانی

بالای لیتیوم، هیدروکسااید لیتیوم، کلرید لیتیوم، برمید لیتیوم و غیره 

داده شاده  نشاان 25شاک  به همراه کاربرد  ن در صانایع مرتلف در  

 اس .  

 

 
 ( Yaksic and Tilton, 2009; Ebensperger et al., 2005)  نها های اصلیلیتیوم و کابرد هایفراوری ترکیب .25شکل 

Fig. 25. Processing of lithium compounds and their major end-use applications (Yaksic and Tilton, 2009; Ebensperger et 

al., 2005 
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بوتی  لیتیوم که یک ترکیب فلز  لی اسا  در پلیمرها و داروساازی  

سازی، داروسازی، شود. فلزهای لیتیومی در صنایع باتریاستفاده می

یاایی و  لیااژهاا کااربرد دارناد. برمیاد لیتیوم و کلریاد لیتیوم در  شااایم

سااازی، ساارامیک، شااوند. همچنین در باتریتهویه هوا اسااتفاده می

رود. هیدروکسااید لیتیوم ها کربنات لیتیوم به کار میپلیمرها و  لیاژ

هاایی باا غلظا  باالای هاا کااربرد دارد. کاانیهاا و بااتریکننادهدر روان

 شوند.سازی استفاده میلیتیوم در صنع  شیشه

بیشاااترین مقادار اساااتفااده لیتیوم در وساااایا  نقلیاه الکترونیکی و 

کیلوگرم( اسا . مقدار مصارف لیتیوم   63تا    50خودروهای تسالا )

و  26شاااک  ها در در وساااای  نقلیه، وساااای  الکترونیکی و باتری

شاده اسا . افزایش اکتشااف ذخایر و اساتررا  لیتیوم اراهه  8جدون 

 (.27شک  شده اس  )به کاهش قیم  این ماده معدنی منجر

 

 

 ( Visual Capitalist, 2025مقدار لیتیوم در وسای  نقلیه الکتریکی و ابزار الکنرونیکی ) .26شکل 
Fig. 26. Lithium amount of electric vehicle and electronic tools (Visual Capitalist, 2025) 

 
 های لیتیومی( های مرتلف تولید باتریها )برگرفته از سای باتری مرتلف انواع در لیتیوم تقریبی مقادیر .8جدول 

Table 8. Approximate amounts of lithium in different types of batteries (data from the websites of different lithiumion 

battery making firms) 
 

Quantity of Li Product 

0.1 g A rechargeable AA battery 

3 g Mobile phone 

20–30 g iPad 

30 g Laptop 

40–60 g Power tool 

0.8–2.0 kg Hybrid vehicle 

8 kg A typical EV battery 

10 kg Typical power storage system 

50 kg Tesla EV 

10–63 kg An average EV 
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 (Trading Economics, 2025لیتیوم ) قیم  جهانی  نمودار .27شکل 

Fig. 27. Global lithium price chart (Trading Economics, 2025) 

 
 ایری بحث و ششیجه

ساااخ  با توجه به نیاز و تقااااای روزافزون برای لیتیوم به ویژه در  

برای اکتشااف بیشاتر ذخایر لیتیوم از اهمی   ها، پژوهشانواع باتری

توان به  شده لیتیوم میبالایی برخوردار اس . از جمله ذخایر شناخته

. بیشااترین  ای و ذخایر رسااوبی اشاااره کردذخایر پگماتیتی، شااورابه

- رسوبیمقدار ذخیره لیتیوم مربوط به نوع پگماتیتی و سدس ذخایر  

 تشااافشااااانی اساااا  کاه از پراکنادگی خوبی در ساااطم جهاان 

همچنین کشاااورهای اساااترالیا و شااایلی (. 28شاااک   برخوردارند )

(. 29شاااکا   کااری لیتیوم را دارناد )بیشاااترین میزان فعاالیا  معادن

باالاترین میزان فراوری و تولیاد محصاااولات الکتروشااایمیاایی و 

 ,Millan,  andStringerکشااور چین اساا  ) ها مربوط بهباتری

2019.) 

  نشاان   هابینیشاده اسا . پیشپتانسای  عرااه لیتیوم با چالش مواجه

  6/ 5  تواندمی لیتیوم برای جهانی  تقاااای  ،2034 ساان تا که دهدمی

  بیشاتر  را  عرااه  تقاااا، تعادن عدم  و باشاد  2023 ساان  از  بیشاتر  برابر

  بحرانی ایجاد   نقطه  اسا   ممکن  ،2029 ساان  تا  .(30شاک   کند )می

 هایچالش و  باشااد  عراااه  از  بیشااتر بساایار  تقااااا  ن در که  شااود

 حیااتی  نیااز  کمبود،  این  .کناد  ایجااد  جهاانی  انرژی  انتقاان  برای  مهمی

 برای  را   زیسا   محیط  با  ساازگار و کاربردی  نو ورانه، هایروش به

بیان   ینده تقاااااای کردن بر ورده در راساااتای لیتیوم اساااتررا 

 .(Lithium Harvest, 2025کند )می

تقااااااا برای لیتیوم رو باه افزایش اسااا ؛ باه نحوی کاه برای باازار  

شک   میلیون تن خواهد رسید )  6/1به    2030اهداف مرتلف تا سان  

تر  هاا پاایین(. این میزان تقااااااا از تولیاد لیتیوم توساااط کاارخااناه31

  تا   یونی  لیتیوم هایشااود تقااااای جهانی باتریبینی میاساا . پیش

 ,Stringerرود )  فراتر  سااااعا   گیگااوات  2000  از  2030  ساااان

Millan, 2019 and).    مقدار نیاز به هیدروکسااید لیتیوم نسااب  به

 (. 32شک  چندین برابر خواهد بود ) 2030کربنات لیتیوم تا سان 
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 ( Benson at al., 2025نوع کانسار ) اسا  بر توزیع جهانی ذخایر لیتیوم .28 شکل

Fig. 28. Global distribution of Li deposits, categorized by deposit type (Benson at al., 2025) 

 

 
 ( ,Millan, 2019 andStringerکشورها )  مرتلف محصولات لیتیوم در کاری و مقدار مصرفمیزان معدن .29شکل 

Fig. 29. Lithium mining and consumption in different products of countries (Stringer, and Millan, 2019) 
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 ( Lithium Harvest, 2025لیتیوم ) تقااای جهانی و مصرف بینی میزانپیش .30شکل
Fig. 30. Global lithium supply and demand forecast (Lithium Harvest, 2025) 

 

 

 
 (  ,Millan, 2019 andStringerلیتیوم ) بینی میزان عراه و تقااای جهانیپیش .31شکل

Fig. 31. Global lithium supply and demand forecast (Stringer, and Millan, 2019) 
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 (  ,Millan, 2019 andStringerها )بینی میزان مصرف لیتیوم هیدروکسید و کربنات در باتریپیش .32شکل

Fig. 32. Lithium hydroxide and carbonate consumption forecast in batteries (Stringer, and Millan, 2019) 

 
یابد. اساتفاده نیاز به خودروهای الکتریکی ساان به ساان افزایش می

از این نوع خودروهاا باه کااهش  لودگی هوا و حفااظا  از محیط 

، افزایش تقااااااای  33شاااکا   زیسااا  کماک خواهاد کرد. در  

را در کشاااورهاای    2040تاا ساااان    (EV)خودروهاای الکترونیکی  

داده اس . از این رو  امریکا، چین، اروپا، ژاپن و سایر کشورها نشان

های لیتیومی هرساان افزایش خواهد یاف ؛ به نحوی تقاااای باتری

گیگاوات    4700درصاادی سااالانه، مقدار تقااااا به   27که با رشااد  

 ، بازار2024(. در ساان  34شاک   خواهد رساید )  2030سااع  تا ساان 

داشااا . برناد    توجهیقاابا   تغییرات  الکتریکی  خودروهاای  جهاانی

چایانای   بازرگ  BYDخاودروسااااازی  تاولایاادکانانااده  رتابااه  تاریان 

خودروهای الکتریکی را به دسا   ورد و پس از  ن برند تسالا در  

ماه اون ساااان  (. در چهاار  35شاااکا   گرف  )دومین رتباه تولیاد قرار

باه عنوان برنادهاای برتر، بیش از    BYDو    CATL، برنادهاای  2023

درصاد از بازار فروش باتری خودروهای الکتریکی را در اختیار   50

 (.36شک   داشتند )

هاای هاا و پلایااهاای واقع در زوندر کشاااور ایران وجود شاااوراباه

مناطق کویری، پتانسااای  بالایی زاگر  و ایران مرکزی به ویژه در  

 ,.Sarkheil et alکرمان ) هایبرای ذخایر لیتیوم دارند. شااورابه

 Bazamad etهاای زاگر  )ه( و گنبادهاای نمکی در کو2025

al., 2023 های حاوی لیتیوم )نوع ( دارای لیتیوم هسااتند. پگماتی

LCT ایران از جملاه پگمااتیا منااطق مرتلف  از  نیز  هاای قروه ( 

(Daneshvar et al., 2021 پگمااتیا ،)( هاای همادانSheikhi 

Gheshlaghi, et al., 2022 های مشاهد )(، پگماتیDidar et 

al., 2015شااده اساا . همچنین ذخایر هکتوری   ره گزارش( و غی

های رسااای باید در اولوی  اکتشااااف لیتیوم قرار بگیرد. در نهشاااته

های مناساااب،  اکتشااااف ذخایر لیتیومی در ایران و توساااعه فناوری

ای این فلز تواناد کشاااور را باه یکی از تولیادکننادگاان منطقاهمی

 کند.راهبردی تبدی 
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 ( 202Motherjones ,5) میزان تقااای خودورهای الکتریکی در سطم جهانی .33شکل 

Fig. 33. Global demand for electric vehicles (Motherjones, 2025) 
 

 

 

 ( Systems, 2025 Tec-Nol)  2030های لیتیومی تا سان میزان تقااای باتری .34شکل 
Fig. 34. Lithium battery demand by 2030 (Nol-Tec Systems, 2025) 
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 ( 2025Alcott Global ,)   2024برترین برندهای خودرو در جهان بر اسا  فروش خودروهای الکتریکی در سان  .35شکل 
Fig. 35. Global top car brands based on electric vehicle sales in 2024 (Alcott Global, 2025) 

 

 
 (Chow, 2023)  2023ماه اون سان  4خودروهای الکتریکی در  مقدار فروش باتری .36شکل 

Fig. 36. Electric vehicle battery sales in the first 4 months of 2023 (Chow, 2023) 
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 تعارض مناوع 

 اس .  نشدهنویسندگان بیان  گونه تعار  منافعی توسطهیچ

 

 

 قدریکشی

های ارزشمند جناب  قای مهند  علی عابدی، مدیری   از حمای 

محترم هلدین  صاااتعنی و معدنی عطامتان، در پیشااابرد این پروژه  

 پژوهشی سداسگزاریم.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Lithium (Li)  
2. uplift  

3. Lithium-Cesium-Tantalum 

4. Hector 

5. Xizang 

6. Zinnwald-Cínovec  

7. Aqua regia 

8. Electric Vehicle (EV) 

9. Plug-in Hybrid Electrical Vehicle (PHEV) 

10. Hybrid electric vehicle (HEV) 
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