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چكیده
در اين پژوهش اکتشاف عنصر لیتیم در واحدهای رسوبی برگه های 1/100000 جام و سرخه درغرب استان سمنان واقع در شمال شرق ايران انجام شده است. بخش شمالی هر دو 
برگه جزو پهنه ساختاری البرز مرکزی و بخش جنوبی برگه ها جزو پهنه ساختاری ايران مرکزی است که توسط گسل عطاري با راستاي تقريبي شمال خاوري- جنوب باختري 
به دو بخش تقسیم شده اند. واحدهای رسوبي و تبخیری ها همراه با کانی های مختلف رسی در محدوده سنی کامبرين تا به امروز لیتولوژی غالب هر دو برگه  را تشکیل می دهند. 
واحدهای رسوبی در اين تحقیق هدف اصلی مطالعه بودند چرا که به دلیل ساختار بلوری کانی ها، خصوصیات کانی شناسی و پترولوژی، جاذب بعضی عناصر از جمله لیتیم و مکان 
مناسبی جهت تمرکز عنصر لیتیم هستند. در اين تحقیق از روش اکتشاف ژئوشیمیايی فرکتالی عیار- تعداد جهت جداسازی بی هنجاری ها از زمینه استفاده گرديد. همچنین در اين 
تحقیق پس از مشخص شدن محدوده های اصلی دارای بی هنجاری لیتیم، شامل بخشی از بلوک شماره 5 يا منطقه قراول کوه بیابانک )دياپیر سرخه(، نمونه های سنگی به منظور 
مطالعات کانی شناسی )XRD وFE SEM( از واحد زمین شناسی سازند قم به سن الیگوسن- میوسن با پترولوژی سنگ آهک های مارنی با میان لايه های ژيپس که حاوی کانی های 
رسی )ايلیت و کلريت( می باشند برداشت شده است. در نتیجه منطقه مورد مطالعه به عنوان ناهنجاری اصلی در بین دو برگه معرفی شد تا در مراحل اکتشاف تفصیلی مورد آنالیز 

و بررسی های دقیق تر قرار گیرد.  
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)C-N; Concentration-Number( متمرکز بر روی نمونه های لیتوژئوشیمیايی انجام 
.)Ahmadfaraj et al., 2019( شد

همچون  مختلف  پروژه های  می توان  ايران  در  لیتیم  اکتشاف  پیشینه  مورد  در       
را   Fyzollahhi et al. (2018( و   )1391( عزمی   ،)1392( ترشیزيان  و  سعادتی 
نمونه های  در  آنومالی  مناطق  نقشه های  شکل  به  مطالعات  اين  نتايج  که  برد  نام 
در  لیتیم  پروژه های  بررسی  با  علاوه  به  درآمده  است؛  نمايش  به  لیتوژئوشیمیايی 
نقاط مختلف دنیا، از جمله پروژه های اکتشاف لیتیم منطقه Clayton Valley نوادای 
کار،  روش  برای   )Carew et al., 2016; Don, 2016; Marvin, 2018( آمريکا 

نمونه برداری، آنالیز نمونه ها و پردازش و تفسیر داده ها ايده گرفته شد.
     همچنین روش فرکتال نسبت به روش کلاسیک برتری دارد. چرا که در روش 
فضايی  موقعیت  و  ساختار  به  توجه  با  و  تعديل  و  جرح  بدون  داده ها  تمام  فرکتال 
دقیق تری  تفکیک  زمینه  از  ژئوشیمیايی  آنومالی های  و  می شوند  استفاده  آنها 
ايران  زمین شناسی  ساختار  لیتیم،  عنصر  خصوصیات  به  توجه  با  بنابراين  می يابند. 
گرديد  استفاده  پروژه  اين  در  روش  اين  از  تعداد،  عیار-  فرکتال  روش  برتری   و 
Cheng et al., 1994; Simmt and Davis, 1998; Davis, 2002;( 

Hassanipak, 2005(. هدف اين مقاله، معرفی محدوده های آنومالی جهت اکتشاف 

در  عنصر  اين  تفصیلی  اکتشاف  منظور  به  سمنان  استان  رسوبی  واحدهای  در  لیتیم 
آينده می باشد. 

2- مواد و روش ها                                                        
بر اساس مدل   Hassanpour and Afzal (2013( مدل فرکتالی عیار- تعداد توسط
تعداد - اندازه )N-S( Mandelbrot (1983) ارائه شده است. اين مدل نشان می دهد 
در  عیار  بر حسب  آنها  نمونه های  تجمعی  تعداد  و  عناصر  عیار  بین  رابطه  يک  که 
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1- پیش نوشتار
لیتیم )Li( در شبکه تعدادی از کانی های پگماتیتی يافت می شود؛ اما از آنجايی که 
نمی شود؛  يافت  آزاد  به صورت  طبیعت  در  هرگز  می دهد  واکنش  با آب  به راحتی 
کاني هاي  و  آب ها  در  نمک  به صورت  و  اقیانوس ها  آب  در  يون  به صورت  بلکه 
شورابه ها  از  مختلف  اشکال  در  مي توان  را  لیتیم  نتیجه  در  می شود.  ديده  رسي 
رسی  کانی های  جمله  از  کانی ها  برخی  بلوری  شبکه  در  اينکه  يا  کرد   استحصال 
 .)Grim, 1953( شود  می  جايگزين  لیتیم  و  منیزيم  کلسیم،  با  ايلیت(  و  )کلريت 
قالب  در  و  دربردارند  را  لیتیمی  منابع  درصد   8 لیتیم دار  رسوبی  کانسارهای 
نهشته های رسی و تبخیری های درياچه ای جای می گیرند. برآورد میانگین فراوانی 
لیتیم در پوسته زمین متفاوت است؛ اما اين احتمال وجود دارد که در حدود 17 تا 
20 پی پی ام باشد. در سنگ های رسوبی مقدار آن به بیش از 53 تا60 پی پی ام هم 
لیتیم  عنصر  اکتشاف  در  ترتیب  بدين   .)Kunasz, 2006; Evans, 2014( می رسد 

اهمیت مطالعه واحدهای رسوبی به خوبی مشهود است.
     ويژگی های مهمی که موجب شکل گیری نهشته های لیتیم می شوند و از عوامل 
منطقه،  خشک  آب وهوای  شامل  می باشند  لیتیم  عنصر  کانی زايی  کنترل  مهم 
از جمله سنگ های  مناسب  منشأ  متنوع، سنگ   واحدهای سنگی  بسته،  حوضه های 
آذرين اسیدی، توف های فلسیک و هیپوولکانیک ها، آبخوان مناسب و گستردگی 
شبکه آبراهه ها موجب شده دو برگه جام و سرخه جهت اکتشاف عنصر لیتیم دارای 

باشند.  پتانسیل 
بیانگر  و  دارند.  فرکتالی  مولتی  رفتار  ژئوشیمیايی  داده های  کلی  به طور       
مراحل  آن  دنبال  به  و  کانی سازی  آلتراسیون،  ژئوشیمیايی،  زمین شناسی،  روابط 
Cheng et al., 1994; Gonçalves et al., 2001;( هستند  عنصر  يک   غنی شدگی 

پردازش   .)Lima et al., 2003; Afzal et al., 2010; Zuo, 2011

تعداد  عیار-  فرکتال  ژئوشیمیايی  اکتشاف  روش  به  پژوهش  اين   داده های 
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:)Li et al., 1994; Afzal et al., 2019 ناحیه مورد مطالعه وجود دارد )رابطه 1؛
                                                                           )1

ρ  عیار عناصر،           تعداد تجمعی نمونه ها با عیار بزرگ تر يا       در اين رابطه 
 Mandelbrot (1983( بعد فرکتالی است. بر اساس D F يک ثابت و   ، ρ  مساوی 
و )Deng et al. (2010 نمودار تمام  لگاريتمی            در برابر     ، قطعه های خطوط 
با بازه های مختلف عیار را نشان می دهند   مستقیم با شیب های مختلف )-D( متناظر 
فرکتالی  داده  گروه  دو  از  ژئوشیمیايی  داده  سری  يک   .)Sadeghi et al., 2012(
متصل به هم شامل گروه معرف زمینه و گروه معرف بی هنجاری  تشکیل شده است. 
غلظت هايی  می شود  سعی  آماری  جوامع  يا  بی هنجاری   جوامع  جدايش  منظور  به 
آستانه ای  حدود  عنوان  به  می کند  تغییر  فرکتالی  بعُد  آنها  محدوده  در  که  بحرانی 
پارامترها  اين  بین  نمايی  روابط  نوعی  فرکتالی  مدل های  که  آنجا  از  معرفی  شوند. 
خط  به صورت  لگاريتمی  تمام  مختصات  دستگاه  در  آنها  نمودار  می کنند،  برقرار 
اين  در  استفاده  مورد  تعداد  عیار-  نمودار  صورت  اين  در  می آيد.  در  راست 
پژوهش، برای داده های اکتشافی به صورت دو يا چند خط رسم می شود، مرز بین 
جوامع  نماينده  خط  دو  اين  واقع  در  است.  آستانه ای  حد  معرف  عیاری  خط،  دو 
زمینه و جوامع آماری هستند که دو شیب مختلف دارند و نشان دهنده بعد متفاوت 
مراحل  تمامی  مقاله  اين  در   .)Afzal et al., 2015( بود  خواهند  جامعه  دو  اين 
تمام  نمودار  رسم  و  جوامع  آماری  جدايش  جهت  ژئوشیمیايی  داده های  پردازش 
 Excel Microsoft Office نرم افزار  با  لیتیم  عنصر  تعداد  عیار-  فرکتالی  لگاريتمی 
 IDW روش  از  استفاده  با  کنتوری  نقشه های  شکل  به  آماری  جوامع  شد.   انجام 
به  منطقه  روش  اين  در  شده اند.  درون يابی   )Inverse Distance Weighted(
شد  ترسیم  و  تقسیم   RockWorks  15 نرم افزار  در   350  m  ×  350  m سلول های  

 .)Saadati et al., 2020(

3- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه                     
استان  غرب  در  سرخه  و  جام   1:100000 برگه  دو  شامل  مطالعه  مورد  مناطق 
شش  از  يکی  جام  زمین شناسی  برگه   .)1 )شکل  شده اند  واقع  ايران(   NE( سمنان 
ترسیم  سرخه  زمین شناسی  نقشه  و  بوده  سمنان   1:250000 زمین شناسی  برگه 
تقسیمات طبق  شد.  استفاده  سمنان   1:250000 نقشه  از  نتیجه  در  است.   نشده 

)Stocklin (1974 بخش شمالی برگه سرخه و جام جزو پهنه ترشیری جنوبی البرز 

مرکزی و داراي سنگ های آتشفشاني ائوسن و رسوبات خشکي نئوژن بوده و اين 
پهنه با راندگي هاي ملايم به سوی جنوب مشخص است )آقانباتی، 1388(.

3- 1. ناحیه جام
به   NE – SW روند  با  عطاری  توسط گسل  جام  ناحیه  جغرافیا  ديرينه   ديدگاه  از 
 Alavi-,Naini, 1972 1؛  )شکل  می شود  تقسیم  مرکزی  ايران  و  البرز  زون   دو 
فتوتی و همکاران، 1387(. به طور کلی کهن ترين نهشته ها وابسته به سن کامبرين 
شامل  جام  منطقه  سازندهای  مهم ترين   .)1375 همکاران،  و  )قمیشی  هستند 
اين  می باشد.  بالايی  قرمز  و  قم  پاينی،  قرمز  کرج،  شمشک،  مبارک،  سلطانیه، 
کامبرين  سن  از  متر   12000 حدود  ضخامت  به  واحدهای  شامل  چینه ای  سری 
محدود  رسوبي  حوضه هاي  و  صفحه ای  تکتونیک  اثر  است.  کواترنری  تا  پیشین 
واحدهاي  ضخامت  و  لیتولوژی  در  تفاوت هايي  تا  شده  سبب  گسلي  پهنه هاي  به 
سنگ چینه ا ي همسن و همزمان  ايجاد شود )فتوتی و همکاران، 1387(. سنگ های 
برگه  از  بزرگی  بخش های  هیپوولکانیک(  و  آتشفشانی  سنگ های  )بیشتر  آذرين 

جام را پر کرده اند. 
     واحدهای رسوبی برگه جام فراوان و در کل منطقه پراکنده هستند و محدوده 
را تشکیل می دهند که شامل شیل و سنگ آهک سازند  امروز  به  تا  سنی کامبرين 
 باروت تا مارن و سیلت به سن کواترنری است )شکل 2؛ قمیشی و همکاران، 1375(.

سازند  شیل های  شمشک،  سازند  شیل های  منطقه  رسوبی  واحدهای  مهم ترين  از 
چرا  می باشند.  بالايی  قرمز  و  قم  پايینی،  قرمز  سازندهای  مارن های  و  کرج 
است  بیشتر  واحدها  اين  در  ايلیت  رسی  کانی  در  لیتیم  عنصر  تجمع  احتمال   که 
گسل های  مهم ترين  ;Norouzi and Abedini, 2017(.از   1395 )عابدينی، 
برد نام   NE – SW روند  با  نمرد  و  پیغمبران  عطاري،  گسل  می توان  جام   منطقه 

.)Alavi-Naini, 1972(
     منطقه جام از نظر کانی زايی در بین کمربند کانی زايی آهن استان سمنان قرار 
تا  از شمال سمنان شروع می شود و  گرفته است) معادن آهن شیخاب، همیرد( که 
جنوب شرق شاهرود ادامه دارد )حاجی بهرامی و همکاران، 1394(.از ديگر معادن 
بین لايه های شیل و ماسه سنگ سازند  مهم منطقه، لايه های زغال سنگ موجود در 
شمشک با ذخاير محدود در پیرامون روستاهای جام، بارون آباد و ترخستان هستند 

)قمیشی و همکاران ، 1375(. 

( ( DN Fρ ρ−≥ =

( (N ρ≥

( (N ρ≥ρ

شکل 1- نقشه موقعیت برگه های 1:100000 جام و سرخه در نقشه ساختاری ايران )آقانباتی، 1388(.
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3- 2. ناحیه سرخه
کواترنری  تا  )ائوسن(  پالئوژن  از  نهشته هايی  شامل  سرخه  برگه  چینه ای  واحدهای 
است. برگه سرخه بخشی از يک حوضه فروافتاده جوان بوده که با توالي به نسبت 
پوشیده  فراوان  نمک  يا  و  گچ  دارای  کنگلومرای  و  ماسه سنگ  مارن،  از  ستبری 
از  دشت گونه  و  فرسوده  کاملًا  مورفولوژي  و  سرخ  به  متمايل  رنگ  است.  شده 
ويژگي هاي اين فرونشست جوان است. رسوب هاي قاره اي و سرخ رنگ مورد نظر 
در حوضچه هاي میان کوهي کم ژرفا و در شرايط آب وهواي گرم و تبخیري بر جاي 
گذاشته شده اند؛ به همین دلیل گچ و به ويژه سنگ نمک فراوانی دارند که به طور 
نمکي  پوسته هاي  هستند.  نمايان  گچي  گاهي  و  نمکي  گنبدهاي  به صورت  عموم 
محلول هاي  يا  و  انباشته ها  سمنان،  استان  بخش  اين  در  جاري  شورابه هاي  ويژه  به 
دارای  گاه  که  دارند   ... و  پتاسیم  و  کلرور سديم  و  سولفات  معدني  املاح  دارای 
همکاران،1380؛  و  آقانباتی  )شکل2؛  هستند  توجهی  خور  در  اقتصادي   ارزش 
فتوتی و همکاران، 1387(. سنگ های آذرين برگه سرخه شامل توف های داسیتی 
خاور  شمال  در  که  می باشد  کرج  تشکیلات  واحدهای  آتشفشانی  سنگ های  و 
بررسی های صحرايی  با  طرفی  از   .)Hadadan, 1994( دارند  رخنمون  سرخه  برگه 
و برداشت نمونه در شمال باختر برگه سرخه واحد های میکروگابرو و بازالت های 

بالشی ملاحظه گرديد )شکل 2(. بیشتر واحدهای منطقه سرخه را سنگ های رسوبی 
سنی  محدوده  که  داده اند  تشکیل  رسی  مختلف  کانی های  با  همراه  تبخیری ها  و 
ائوسن تا کواترنری دارند و شامل تشکیلات سرخ پايینی، تشکیلات قم، تشکیلات 
سرخ بالايی و واحدهای کواترنری هستند )Hadadan, 1994(. منطقه سرخه دارای 
از جمله گسل بزرگ شوراب- سمنان و راندگی   چندين گسل و راندگی بزرگ 

.)Hadadan, 1994 قراول کوه بیابانک می باشد )فتوتی و همکاران، 1387؛
چیره  سنگی  ترکیب  به  توجه  با  سرخه  برگه  معادن  بیشتر  کانی زايی  نظر  از       
از  می باشند.  تبخیری  يا  رسوبی  سنگ های  در  متمرکز  منابع  شامل  بیشتر  منطقه 
معادن معروف برگه سرخه می توان معدن آلونیت، ژيپس دلازيان، معادن گوگرد 
بیابانک،  گچ  نمک،  معادن  سرخه،  بیابانک  سنگ آهک  معدن   ،2 و   1 خوريان 
بزرگ ترين معدن سلستین ايران با ذخیر بالای 95 درصد و سنگ فلوريت، آمیتیس 
بیابانک  دوسود  سولفات  معدن  و  اروانه(  معدنی  سنگ  ) شرکت  کريستال  و گچ 
می باشند. در حاشیه باختری اين معدن چشمه شورابه ای با دبی کم وجود دارد که 
اين مطالعه است  قابل توجه در  نقاط  از  بوده و  پتاس   نمونه آن دارای 21 پی پی ام 

)فتوتی و همکاران، 1387(. 

. )Hadadan, 1994( شکل 2- نقشه زمین شناسی ساده شده برگه های 1:100000 جام و سرخه برگرفته از نقشه 1:250000 سمنان



جدایش بی هنجاری های لیتیم با به کارگیری روش فرکتالی عیار- تعداد در سنگ های رسوبی ... 

زمستان 99، سال سي ام، شماره 50118

4- داده های ژئوشیمیایی  
4- 1. نمونه برداری از رسوبات آبراهه ای                           

پردازش  آبراهه ای  رسوب  نمونه های  خام(  )داده های  آنالیز  نتايج  مرحله  نخستین  در 
نمونه   486 و  جام  برگه  نمونه   1009 شامل  برگه،  دو  هر  کل  از  داده ها  اين  گرديد. 
فاصله  شده اند.  برداشت   Jiangxi (1996( شرکت  توسط  که  می باشد  سرخه  برگه 
دانه 40- مش  اندازه  با  و  تا 500 گرم  به وزن 400  و  متر  يکديگر 1400  از  نمونه ها 
شدند  آنالیز  پی پی ام   1 حساسیت  حد  با  عنصری   29  ICP روش  به  نمونه ها   است. 

 .)Jiangxi, 1996 شکل 3؛(
4- 2. نمونه برداری لیتوژئوشیمیایی       

از  حاصل  آنومالی  مناطق  روی  بر  نمونه برداری  شبکه  مرحله،  دومین  در 
بلوک   8 ترسیم گرديد که شامل  نخستین  نمونه های مرحله  آنالیز  نتايج  پردازش 
نمونه   42 می باشند.  سرخه(  برگه  بلوک   5 و  جام  برگه  بلوک   3( مطالعاتی 
لیپری- شیاری  از برگه سرخه به روش  60 نمونه  از برگه جام و  لیتوژئوشیمیايی 
شد  برداشت  هم  از  متر   500 فاصله  به  و  کیلوگرم   3 وزن  به   )Chip channel(

عنصر  هدف  با   ، پی پی ام   5 حساسیت  حد  با   Flame photometer روش  به  و 
گرفت  قرار  شیمیايی  آنالیز  مورد  مشهد  مرکز  زمین شناسی  سازمان  در   Li 

 .)4 3 و  )شکل های 
4- 3. حذف مقادیر خارج از رده 

جهت به دست آوردن مقادير خارج از رده و تحلیل داده های نمونه های رسوبات 
لیتیم  عنصر  تجمعی  ستونی  نمودارهای  برگه،  دو  هر  لیتوژئوشیمیايی  و  آبراهه ای 
ترسیم و سپس با استفاده از اين نمودار ستونی عیارهای خارج از رده شناسايی شد. 
بالا  با عیار  اين مقادير، به خصوص در مورد مقادير  نبودن حذف  به جايز  با توجه 
)به دلیل از بین رفتن مناطق آنومال(، مقادير خارج از رده با مقدار مناسب از روش 
به تعداد نمونه ها در سطح اعتماد  با توجه   دورفل )Doerffel method( مستخرج و 
به  مربوط  ستونی  نمودار  داده ها  بودن  نرمال  بررسی  برای  شدند.  جايگزين   99  %
 Hawkes and Webb, 1962; Barak et al., 2017 داده ها رسم شد )شکل های 5 و 6؛ 

.)Farahmandfar et al., 2020

شکل 3- نقشه شبکه نمونه برداری برگه های 1:100000 جام و سرخه. الف( نمونه های رسوب آبراهه ای ب( نمونه های 
لیتوژئوشیمیايی.

شکل 4- برداشت نمونه لیتوژئوشیمیايی از برگه سرخه به روش 
لیپری- شیاری.

برای:  لیتیم  عنصر  تجمعی  نمودار   -5 شکل 
آبراهه ای؛ رسوبات  نمونه های  داده های   )a 

برگه  لیتوژئوشیمیايی  نمونه های  داده های   )b
جام.

برای:  لیتیم  عنصر  تجمعی  نمودار   -6 شکل 
آبراهه ای؛  رسوبات  نمونه های  داده های   )a
برگه  لیتوژئوشیمیايی  نمونه های  داده های   )b

سرخه.
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     در ادامه مقاديری که از روش دورفل محاسبه گرديد؛ جايگزين شدند، و محاسبات 
ستونی  نمودار  همچنین  1و2(.  )جداول  شد  انجام  شده  جايگزين  های  داده  آماری 
تجمعی عنصر لیتیم در برگه جام بعد از جايگزينی مقادير خارج از رده ترسیم گرديد. 
در برگه سرخه مقادير خارج رده وجود نداشت. در ادامه محاسبات آماری داده های 

جايگزين شده انجام شد. 
4- 4. محاسبه پارامترهای آماری

پارامترهای آماری برگه جام شامل میانگین آنالیز عنصر لیتیم در نمونه های رسوبات 
لیتوژئوشیمیايی74/50 پی پی ام و همچنین  نمونه های  آبراهه ای 30/54 پی پی ام و در 
ماکزيمیم مقادير به ترتیب 85/73  و 138/26 پی پی ام  محاسبه شده اند )جدول 1(. 
اين مقادير به دست آمده از آنالیز ژئوشیمی خود بیانگر وجود تمرکز عنصر لیتیم در 

لیتیم  عنصر  آنالیز  میانگین  برگه سرخه شامل  آماری  پارامترهای  هستند.  منطقه جام 
 77/1 رسوبی  سنگ  نمونه های  و  پی پی ام   25/13 آبراهه ای  رسوبات  نمونه های  در 
ترتیب 58/109  و 162/34 پی پی ام محاسبه  به  مقادير  ماکزيمم   پی پی ام و همچنین 

شده اند )جدول 2(.
تمرکز  وجود  بیانگر  خود  ژئوشیمی  آنالیز  از  آمده  دست  به  مقادير  اين       
لیتیم  فراوانی  میانگین  از  بیشتر  که  چرا  است،  سرخه  منطقه  در  لیتیم  عنصر 
می رسد  هم  پی پی ام   60 تا   53 از  بیش  به  آن  مقدار  رسوبی  سنگ های   در 
محاسبه  و  هیستوگرام ها  رسم   .)Kunasz, 2006; Evans, 2014(
شد  انجام   Rock Works 15 نرم افزار  با  لیتیم  عنصر  آماری   پارامترهای 

.)Soltani et al., 2019(

داده های رسوبات آبراهه ای داده های لیتوژئوشیمیایی

معیارهای اندازه گیری Li )پی پی ام( معیارهای اندازه گیری Li )پی پی ام(

میانگین 30.54 میانگین 74.50

انحراف معیار 8.34 انحراف معیار 27.47

واريانس 69.48 واريانس 754.71

کمینه 10.71 کمینه 19.63

بیشینه 85.73 بیشینه 138.26

چولگی 1.26 چولگی 0.179

کشیدگی 4.27 کشیدگی -0.42

داده های رسوبات آبراهه ای داده های لیتوژئوشیمیایی

معیارهای اندازه گیری Li )پی پی ام( معیارهای اندازه گیری Li )پی پی ام(

میانگین 25.13 میانگین 77.1

انحراف معیار 6.87 انحراف معیار 23.06

واريانس 47.33 واريانس 531.84

کمینه 9.95 کمینه 39.57

بیشینه 58.109 بیشینه 162.34

چولگی 0.66 چولگی 0.70

کشیدگی 0.90 کشیدگی 1.69

               )C-N( 4- 5. استفاده از روش مدل فرکتالی عیار- تعداد
برای تعیین حدود آستانه ای و جداسازی آنومالی های ژئوشیمیايی از زمینه، بعد از 
مرتب سازی داده های لیتیم حاصل از آنالیز نمونه از زياد به کم، پردازش به روش 
عیار- تعداد جهت تعیین فراوانی محاسبه و نمودار تمام لگاريتمی فراوانی تجمعی 
تعداد در مقابل عیار Li ترسیم شد )شکل های 7 و 8(. با پردازش خط های مستقیم 
به سری نقاط با به دست آوردن نقاط شکست اين خطوط، جوامع آماری برای لیتیم 

.)Abdoli Sereshgi et al., 2019 تعیین گرديد )جدول 3؛
تعداد )C-N( عنصر  به روش مدل فرکتالی عیار-       جوامع آماری محاسبه شده 
بدين  آماری  جامعه  شش  شامل  جام  برگه  آبراهه ای  رسوبات  نمونه های  در  لیتیم 
پی پی ام   20 از  کمتر  مقادير  شامل  آماری  جامعه  اولین   :)3 )جدول  است  ترتیب 
و  سومین  دومین،  است.   )Li( لیتیم  عنصر  برای  زمینه  حد  در  مقادير  اين  که  بوده 

چهارمین جامعه شامل مقادير 20 تا 51 پی پی ام و شامل آنومالی ضعیف  تا متوسط 
لیتیم هستند. پنجمین و ششمین جامعه آماری با مقادير 51 تا 63/9 پی پی ام و مقادير 
جنوب  در  منطقه ای  که  می باشند  لیتیم  شديد  خیلی  تا  شديد  آنومالی  آن  از  بیش 
شرق محدوده مطالعاتی است و در نقشه به رنگ قرمز از بقیه محدوده های آنومالی 

متمايز می شود )شکل 9(.
 )C-N( همچنین جوامع آماری محاسبه شده به روش مدل فرکتالی عیار- تعداد     
آماری  جامعه   8 شامل  سرخه  برگه  آبراهه ای  رسوبات  نمونه های  در  لیتیم  عنصر 
 19 از   کمتر  مقادير  شامل  آماری  جامعه  اولین   :)3 )جدول  است  ترتیب  بدين 
دومین،  است.   )Li( لیتیم  عنصر  برای  زمینه  حد  در  مقادير  اين  که  بوده  پی پی ام 
سومین و چهارمین جامعه آماری شامل مقادير 25 تا 39 پی پی ام  آنومالی ضعیف 

داده های  و  آبراهه ای  رسوبات  داده های  برای  لیتیم  عنصر  شده  محاسبه  آماری  پارامترهای   -1 جدول 
لیتوژئوشیمیايی برگه جام.

های  داده  و  آبراهه ای  داده های رسوبات  برای  لیتیم  آماری محاسبه شده عنصر  پارامترهای  جدول 2- 
لیتوژئوشیمیايی، برگه سرخه.
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با مقادير 39  پنجمین، ششمین، هفتمین و هشتمین جامعه آماری  تا متوسط هستند. 
تا  57/8 پی پی ام و مقادير بیش از آن آنومالی شديد تا خیلی شديد لیتیم هستند که 
منطقه ای در غرب و مرکز محدوده مطالعاتی است و در نقشه به رنگ قرمز از بقیه 

محدوده های آنومالی متمايز می شود )شکل 9(. 
 )C-N( همچنین جوامع آماری محاسبه شده به روش مدل فرکتالی عیار- تعداد     
بدين  آماری  جامعه  هفت  به  جام  برگه  لیتوژئوشیمیايی  نمونه های  در  لیتیم  عنصر 
از 19/6  اولین جامعه آماری شامل مقادير کمتر  3(؛  ترتیب جدا می شوند )جدول 
دومین،  است.   )Li( لیتیم  عنصر  برای  زمینه  حد  در  مقادير   اين  که  بوده  پی پی ام 
سومین و چهارمین جامعه آماری شامل مقادير 40 تا 100 پی پی ام آنومالی ضعیف 
تا متوسط هستند. پنجمین، ششمین، هفتمین جامعه آماری با مقادير 100 تا 138/26 
نمونه های  در  لیتیم  شديد  خیلی  تا  شديد  آنومالی  آن  از  بیش  مقادير  و  پی پی ام 

لیتوژئوشیمیايی می باشند که اين نقاط آنومالی در جنوب شرق برگه جام به رنگ 
قرمز متمرکز هستند )شکل 10(. علاوه بر آن جوامع آماری محاسبه شده به روش 
برگه  لیتوژئوشیمیايی  نمونه های  در  لیتیم  عنصر   )C-N( تعداد  عیار-  فرکتالی  مدل 
اولین جامعه  3(؛  ترتیب جدا می شوند )جدول  بدين  به هفت جامعه آماری  سرخه 
آماری شامل مقادير کمتر از  39/57 پی پی ام بوده که اين مقادير در حد زمینه برای 

عنصر لیتیم )Li( است.
پی پی ام   100 تا   40 مقادير  شامل  آماری  جامعه  چهارمین  و  سومین  دومین،       
آماری  جامعه  هفتمین  و  پنجمین، ششمین  هستند.  متوسط  تا  لیتیم ضعیف  آنومالی 
شامل مقادير 100 تا 162/34 پی پی ام و مقادير بیش از آن آنومالی شديد تا خیلی 
نقاط آنومالی در غرب  اين  لیتوژئوشیمیايی می باشند که  نمونه های  لیتیم در  شديد 

برگه سرخه به رنگ قرمز متمرکز هستند )شکل 10(. 

نمونه های رسوبات آبراهه ای

شدت آنومالیحدآستانه ضعیفضعیفمتوسطمتوسطشديدشديدخیلی شديدخیلی شديد

جامعه آماری

هشتم

جامعه آماری

هفتم
جامعه آماری 

ششم
جامعه آماری 

پنجم
جامعه آماری 

چهارم
جامعه آماری

سوم
جامعه آماری دوم

جامعه آماری

اول
برگهعنصر

جامLi )پی پی ام(63.96051412820--

سرخهLi )پی پی ام(57.845433938342519

نمونه های لیتوژئوشیمیایی

جامLi )پی پی ام(138.26120.210079.4634019.6-

سرخهLi )پی پی ام(162.34120.210079.4604039.57-

جدول 3- جوامع آماری محاسبه شده بر اساس روش فرکتالی عیار- تعداد Li برای نمونه های رسوبات آبراهه ای و لیتوژئوشیمیايی برگه های جام و سرخه.

لگاريتمی  تمام  نمودار   -7 شکل 
فراوانی تجمعی تعداد در مقابل عیار

و  آبراهه ای  رسوبات  نمونه های   Li

لیتوژئوشیمیايی برگه جام.

فراوانی  لگاريتمی  تمام  نمودار   -8 شکل 
تجمعی تعداد در مقابل عیار Li نمونه   های 
رسوبات آبراهه ای و لیتوژئوشیمیايی برگه 

سرخه.
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نمونه های  با  آبراهه ای  رسوبات  نمونه های  نقشه  همپوشانی  بررسی   .6  -4
لیتوژئوشیمیایی و سنگ شناسی منطقه

مرحله چک آنومالی و بررسی صحت آنومالی های به دست آمده با گرفتن نمونه های 
لیتوژئوشیمیايی از لیتولوژی های مناسب واقع شده در آنومالی های نمونه های رسوبات 
که  می دهد  نشان  مرحله  دو  هر  نقشه های  کردن  اورلپ  عمل  شد.  انجام  آبراهه ای 
لیتیم  آنالیز  مقدار  بالاترين  با  نمونه های  دارای  جام  برگه  در   1 بلوک   محدوده 
با  ژوراسیک  سن  به  شمشک  سازند  سنگی  واحدهای  در   )Li=  138/26 )پی پی ام 
ترکیب سنگ شناسی شیل با میان لايه های ماسه سنگ و لايه های نازک سنگ آهک 
برداشت شده و در نقشه، مناطق آنومالی خیلی شديد به رنگ قرمز است )شکل 11(.

لیتیم  آنالیز  مقدار  بالاترين  سرخه  برگه  در   5 بلوک  محدوده  همچنین        
)پی پی ام Li= 162/34( را در واحدهای سنگی سازند قم به سن الیگوسن- میوسن با 
 ترکیب سنگ شناسی مارن، رس با میان لايه های سنگ آهک و ژيپس دارد )شکل11(. 
مناسب تر  مطالعات  ادامه  جهت   5 بلوک  منطقه،  دو  هر  بررسی  با       
Saadati et al., 2020( ايران  در  قبلی  مطالعات  طبق  که  چرا  شد.   شناخته 

مقدار  بودن  بالاتر  به  توجه  با  نیز  و   ،)1391 عزمی،  1392؛  ترشیزيان،  و  سعادتی 

آنالیز لیتیم به دست آمده )پی پی ام Li= 120/2-162/34(، مناسب تر بودن ترکیب 
سنگ شناسی شامل مارن و رس، ساختار منطقه، وجود کانی های رسی که توانايی 
 Carew et al.,  2016; Don, 2016; Marvin, 2018;( میزبانی عنصر لیتیم را دارند
جهت  بلوک  اين  صحرايی،  بررسی های  همچنین  و   )Fyzollahhi et al., 2018

.)Jebeli et al., 2018مطالعه اکتشافی انتخاب شد )شکل 12؛
دلیل  به  که  چرا  بودند  مطالعه  اصلی  هدف  تحقیق  اين  در  رسوبی  واحدهای       
ساختار بلوری کانی ها، خصوصیات کانی شناسی و پترولوژی، جاذب بعضی عناصر 
لیتیم هستند. سنگ های رسوبی  مناسبی جهت تمرکز عنصر  لیتیم و مکان  از جمله 
انحلال  خصوصیت  دلیل  به  و  دارند  مطالعه  مورد  منطقه  در  زيادی  گستردگی 
بالای لیتیم با آب و فراوانی و گستردگی شبکه آبراهه های منطقه امکان مهاجرت 
همانند  جوان تر  رسوبی  واحدهای  در  تمرکز  و  اسیدی  سنگ های  از  لیتیم  عنصر 
خود  مسئله  اين  که  است  فراهم  مطالعه  مورد  منطقه  در  شیل ها  و  مارن ها  رس ها، 
Howard, 1981;( می کند  نمايان  خوبی  به  را  رسوبی  واحدهای  مطالعه   اهمیت 

.)Hadadan, 1994; Kesler et al., 2010

شکل 9- نقشه توزيع ژئوشیمیائی عنصر لیتیم در رسوبات آبراهه ای به روش فرکتال در برگه های جام و سرخه.

شکل 10- نقشه توزيع لیتوژئوشیمیايی عنصر لیتیم در نمونه های سنگی به روش فرکتال در برگه های جام و سرخه.
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 )9 )شکل  آبراهه ای  رسوبات  نمونه های  ژئوشیمیايی  تجزيه  نتايج  به  توجه  با       
توف های  يا  و  ريولیت  اسیدی  مادر  سنگ  از  لیتیم  عنصر  که  دريافت  می توان 
طی  و  گرفته  منشأ  اسیدی(  و  داسیتی  توف های  جام،  برگه  )در  قديمی  فلسیک 
رسی،  مارنی،  لايه های  ويژه  به  جوان تر  رسوبی  واحدهای  در  مختلف  فرايندهاي 
و  رسوبی  واحدهای  مطالعه  لزوم  که  است  گرفته  جاي  منطقه  تبخیري  و  شیلی 

داده های  بررسی  می شود.با  مشخص  خوبی  به  سرخه  و  جام  برگه های  تبخیری 
می توان  نخستین  مرحله  در  آبراهه ای  رسوبات  نمونه های  ژئوشیمیايی  تجزيه 
پتاسیم،  عناصر  مقدار  بالاترين  لیتیم  بی هنجاری  مناطق  نمونه های  که  گرفت  نتیجه 
با  هم پاراژنز  عناصر  اين  دارند.  را  منیزيم  و  روبیديم  سزيم،  بر،  کلسیم،  سديم، 
اهمیت  بر  تأيیدی  خود  امر  اين  می آيند.  شمار  به  ردياب  نوعی  به  و  هستند  لیتیم 

شکل 11- نقشه همپوشانی )Overlap( توزيع لیتوژئوشیمیايی و ژئوشیمیايی عنصر لیتیم به روش فرکتال در برگه های جام و سرخه.

شکل 12- همپوشانی )Overlap( نقشه زمین شناسی دسته بندی شده و نقاط آنومالی عنصر لیتیم به روش فرکتال در برگه های جام و سرخه.
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است  منطقه  در  لیتیم  پتانسیل  وجود  بر  گواهی  و  بی هنجاری   محدوده های 
از   .)Seifert and Gutzmer, 2013 Garrett, 2004؛  1390؛  ترشیزيان،  و  )سعادتی 
سنگ های  جمله  از  قبلی  مطالعات  به  توجه  کرد  ذکر  می توان  که  مهمی  نکات 
ترکیب  با  واحدهای  در  بیشتر  شده  يافت  لیتیم  است.  ايران  در  لیتیم  عنصر  حاوی 
حاوی  رسوبی  واحدهای  همچنین  نئوژن،  سن  با  گچ دار  مارن هاي  و  رس   سنگی 
1390؛  ترشیزيان،  و  )سعادتی  شده اند  شناسايی  شیل  و  آهک  ماسه سنگ،   نمک، 

.)Saadati et al., 2020 عزمی، 1391؛
از  آمريکا  نوادای  منطقه  در  لیتیم  تحقیق های  مطالعه  و  بررسی  با  همچنین       
سنگی  واحدهای  در  بیشتر  لیتیم   ،Clayton Valley Lithium Project جمله 
  Carew et al., 2016;( شده  است  شناسايی  ائوسن  سن  به  رسی  و  توف   رسوبی، 
توف های  کلیتون ولی  منطقه  در  اين  بر  علاوه   .)Don, 2016;  Marvin, 2018

در  لیتیم  ديگر  مهم  منبع  باشند.  لیتیم  برای  مناسبی  اولیه  سنگ  می توانند  فلسیک 
اين منطقه، بالاآمدگی لايه های نئوژن است که پیش تر به دنبال دگرسانی گرمابی 
مطالعات  با  ايران  در  شده  انجام  مطالعات  مقايسه  از  شده اند.  تبديل  هکتوريت   به 
انجام شده در منطقه نوادای آمريکا می توان واحدهای زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 
 را از نظر اهمیت کانی زايی عنصر لیتیم کلاسه بندی و ارزش گذاری کرد )شکل 12؛ 
بهترين  تبخیری ها  و  مارن ها  رسی،  کانی های  که  چرا   .)Fyzollahhi et al., 2018

سنگ های در برگیرنده لیتیم هستند و بدين ترتیب می توان ترکیب سنگی منطقه را 
با کلاس  لیتیم  بهترين محیط کانی زايی  مارن ها و رس ها  تقسیم کرد؛  7 کلاس  به 
ماسه سنگ ها   ،)Teng et al., 2004( شیل ها  همین طور  و  هستند  ارزش ترين  با   1 
می گیرند،  قرار   2 کلاس  در  و  ارزش  با  مادستون ها  و   )Howard, 1981(
لايمستون ها، ژيپس، نمک و دولومیت با ارزش متوسط هستند. از نکات قابل توجه 

ائوسن  سن  به  اسیدی  توف های  و  داسیت  ريولیت،  سنگ های  وجود  منطقه،  در 
 Brown et al.,  2016;( باشند  لیتیم  منشأ  و  سنگ مادر  می توانند  خود  که   است 
آنها  به   5 و   4 ارزش های  دسته بندی  در  دلیل  همین  به   .)Benson et al., 2017

بازيک،  آذرين  سنگ های  شامل   7 و   6 کلاس های  همچنین  است،  شده  داده 
12؛ )شکل  هستند  کم ارزش ترين  تحقیق  اين  در  که  است  آلوويال ها  و   کنگلومرا 

.)Abdoli Sereshgi et al., 2019

4- 7. بررسی کانی شناسی آنومالی اصلی  
در اين پروژه پس از مطالعات انجام شده، محدوده نهايی و آنومالی اصلی، شامل 
شد.  شناسايی  سرخه(  )دياپیر  بیابانک  کوه  قراول  منطقه  يا   5 بلوک  از  بخشی 
و   )XRD( ايکس  اشعه  پراش  روش های  به  کانی شناسی  مطالعه  مورد  منطقه،  اين 
به دست  نتايج  تا صحت  قرار گرفت   )FE SEM( الکترونی روبشی  میکروسکوپ 
آزمايش  برای  نظر  مورد  محدوده  از  نمونه   10 منظور  بدين  شود.  تأيید  آمده 
کانی شناسی   .)13 )شکل  شد  برداشت   FE SEM با  مطالعه  برای  نمونه   3 و   XRD

زمین شناسی  نقشه  واحد  در  منطقه،  در  لیتیم  تجمع  با  مرتبط  کانی های  شناسايی  و 
با  آهکی  رسی،  مارنی،  پترولوژی  با  قم  تشکیلات  يا  میوسن  الیگوسن-  سن  به 
میان لايه های ژيپس صدفدار متمرکز شده اند.  نمونه ها از محدوده های آنومالی های 
لیتیم به دست آمده و همچنین بیشتر از واحدهای با موفولوژی سبز- طوسی رنگ به 
 علت داشتن کانی های رسی بیشتری برداشت شدند )شکل 13(. طبق مطالعات قبلی 
و  ايلیت  کانی های  حاوی  رسوبی  سنگ های   )Marvin, 2018; Don, 2016(
خود  بلوری  شبکه  بین  در  را  پتاسیم  و  لیتیم  جايگزينی  و  جذب  توانايی  کلريت 
 دارند و می توانند منبع قابل توجهی از لیتیم به شمار آيند ) موسوی حرمی، 1393؛  

سحابی، 1381(.

شکل 13- نقاط نمونه برداری XRD و FESEM بر روی منطقه آنومالی در بلوک 5.
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به نمايش  XRD به شکل گراف به همراه تفسیر  نتايج آنالیز   :XRD - نتایج آنالیز 

در آمد. با بررسی کامل گراف ها می توان دريافت که کانی ژيپس و ايلیت بیشترين 
و  کلسیت  هالیت،  دارند.  نمونه ها  در  موجود  ديگر  کانی های  بین  در  را  فراوانی 
نمونه ها  اکثر  گراف  در  شده  مشاهده  کانی  پنجمین  و  چهارمین  سومین،  کلريت، 
اصلی  کانی   ،121 و   120 نمونه های  در  انیدريت  اصلی  کانی  همچنین  هستند. 
 111 و   110 نمونه های  در  مونت موريلونیت  فرعی  کانی  و   121 نمونه  در  سلستین 

ديده شده که وجودشان حائز اهمیت و توجه است )شکل های 14، 15 و 16(.
تهیه  امکان  ايجاد  و   SEM بالای  میدان  عمق  روبشی:  الكترونی  میكروسكوپ   -

در  وسیعی  بسیار  کاربردهای  دستگاه،  اين  که  است  شده  باعث  سه بعدی،  تصاوير 
زمینه مطالعه واحدهای رسوبی داشته باشد. برای اين کار ابتدا با استفاده از مراجع 
سپس  و  استخراج  نمونه،  در   XRD توسط  شده  داده  نشان  فازهای  مورفولوژی 
انتظار در ساختار جستجو می شود. )کرباسی، 1390(. آنالیز  مورفولوژی های مورد 
قسمت مورد نیاز، توسط آنالیزگر EDS )آنالیز نیمه کمی عنصری EDS( تعیین شد؛ 
تنها  بلورها  کوچکی  علت  به  را  ايلیت  کانی  به خصوص  رسی  کانی های  که  چرا 
وجود  نشانگر   EDS آنالیز  نتايج  کرد.  مطالعه  الکترونی  میکروسکوپ  با  می توان 
ترکیبی حاوی عناصر K ،Fe ،Si ،O ،Al و Cl است که وجود کانی های سیلیکاته 

و رسی را نشان می دهد.
پراکندگی   ،XRD مطالعات  و  لیتیم  عنصر  آنومالی  مناطق  به  توجه  با       
2-105-S2 شماره های  با  نمونه های  شامل  نمونه  سه  منطقه،  رسی   کانی های 

با   111-S2 نمونه  همچنین   ،)Li=  163/9 )پی پی ام  لیتیم  مقدار  بالاترين  با 

لیتیم  مقدار  کمترين  با   125-S2 و   )Li=  100/8 )پی پی ام  لیتیم  متوسط   مقدار 
)پی پی امLi= 79/11( از سه منطقه متفاوت برداشت شد تا مورد مطالعه کانی شناسی به 
روش میکروسکوپ الکترونی روبشی قرار گیرد )شکل 13(. تجزيه نقطه ای عنصری 
عناصر فراوانی  نشان دهنده   111-S2 و   2-105-S2 شماره های  با  نمونه های   )EDS( 
شیمیايی فرمول  با  ايلیت  کانی  اصلی  عناصر  از  که  است   K و   O ،Si ،Al 

می باشد   (K, H3O((Al, Mg, Fe(2(Si, Al(4O10[(OH(2, (H2O([ 

نشان دهنده   125-S2 نمونه   )EDS( عنصری  نقطه ای  تجزيه   .)18 و   17 )شکل های 
فراوانی عناصر O ،Si ،Al  و Mg است که از عناصر اصلی کانی کلريت با فرمول 
 ،17 شکل های  در  هستند.   (Mg,Fe(3(Si,Al(4O10(OH(2.(Mg,Fe(3(OH(6 شیمیايی 
به خوبی مشاهده  ايلیت و کلريت  پولکی شکل کانی  18 و 19 ساختار ورقه ای و 

می شود. در گراف حاصل از آنالیز نقطه ای نسبت عناصر به نمايش درآمده است.
 )K( و پتاسیم )Fe( از مقدار فراوانی بالای عناصر آهن EDS با توجه به آنالیز     
در کانی می توان پی برد که کانی مورد نظر کانی ايلیت است، چرا که اين کانی از 
تجزيه کانی های موجود در سنگ های آذرين حد واسط تا اسیدی همانند کانی های 

مسکوويت و فلدسپار موجود در فلدسپاتويیدها و پگماتیت ها شکل گرفته است.
     از فراوانی بالای عنصر منیزيم )Mg( نیز می توان کانی کلريت را تشخیص داد، 
می گیرد  منشأ  واسط  حد  تا  مافیک  آذرين  سنگ های  تجزيه  از  کانی  اين  که   چرا 
)Gharrabi et al., 1998(. از طرفی هر دو کانی، سیلیکاته و جزو کانی های رسی با 
ساختار بلوری ورقه ای هستند. به همین دلیل از روی فراوانی عناصر پتاسیم، آهن و منیزيم 
 تفاوت بین اين دو کانی قابل شناسايی است ) موسوی حرمی، 1393؛  سحابی، 1381(. 

.Gypsum+Illite + Chlorite شکل 14- نمونه 105-2 شامل

.Illite + Halite +Gypsum+ Calcite +Albite +Montmorillonite +Chlorite شکل 15- نمونه 111 شامل
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.Anhydrite+ Illite +Gypsum +Celestine +Halite +Calcite+Chlorite شکل 16- نمونه 121 شامل

شکل 17- گراف و جدول حاصل از آنالیز )EDS( نمونه S2-105-2، کانی ايلیت با بزرگنمايی 10000 برابر.

شکل 18- گراف و جدول حاصل از آنالیز نقطه ای عنصری )EDS( نمونهS2-111، کانی ايلیت با بزرگنمايی 30000 برابر.
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روشن روان.

فتوتی، و.، اخوت، ز. و رضائیان، م.، 1387- گزارش زمین شناسی، معدنی دورسنجی ورقه های 1:250000 در محدوده استان سمنان، مديريت ژئومتیکس. 
قمیشی، آ.، جلیلیان، م. و میرتوحیدی، آ.، 1375- گزارش نقشه زمین شناسی 1/100000 جام، معاونت زمین شناسی و مديريت زمین شناسی منطقه ای، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. 

کرباسی، م.، 1390- میکروسکوپ الکترونی روبشی و کاربرد آن در علوم مختلف و فناوری نانو، انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان، فصل دوم، ص 8..
موسوی حرمی، ر.، 1393- رسوب شناسی، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد آستان قدس رضوی. 

5- نتیجه گیری      
سرخه  و  جام  زمین شناسی  برگه  دو  روی  بر  تحقیق  اين  در  شده  انجام  مطالعات 
لیتیم  عنصر  اکتشاف  جهت  مناسب  محدوده های  معرفی  هدف  با  سمنان  استان  در 
البرز  ساختاری  پهنه  جزو  برگه  دو  هر  شمالی  بخش  است.  رسوبی  واحدهای  در 
مرکزی و بخش جنوبی جزو پهنه ساختاری ايران مرکزی است. همین امر گويای 
لیتولوژی مناسب شامل؛ واحد های رسوبي و تبخیری ها همراه با کانی های مختلف 
رسی در محدوده سنی کامبرين تا به امروز می باشد. سنگ های رسوبی گستردگی 
با  لیتیم  بالای  انحلال  خصوصیت  دلیل  به  و  دارند  مطالعه  مورد  منطقه  در  زيادی 
لیتیم  عنصر  مهاجرت  امکان  منطقه  آبراهه های  شبکه  گستردگی  و  فراوانی  و  آب 
از سنگ های اسیدی و تمرکز در واحدهای رسوبی جوان تر همانند رس ها، مارن ها 
مطالعه  اهمیت  خود  مسئله  اين  که  است  فراهم  مطالعه  مورد  منطقه  در  شیل ها  و 

واحدهای رسوبی را به خوبی نمايان می کند.
     در اين تحقیق از روش اکتشاف ژئوشیمیايی فرکتالی عیار- تعداد جهت جداسازی 
لیتیم،  هنجاری  بی  دارای  اصلی  محدوده  شد.  استفاده  زمینه  از  هنجاری ها  بی  

سرخه(  )دياپیر  بیابانک  کوه  قراول  منطقه  يا   5 شماره  بلوک  از  بخشی  شامل 
و  XRD( کانی شناسی  مطالعات  منظور  به  سنگی  های  نمونه  منطقه  اين   است، 

FE SEM( از واحد زمین شناسی سازند قم به سن الیگوسن- میوسن با پترولوژی 

سنگ آهک های مارنی و میان لايه های ژيپس دارای صدف برداشت شده است. 
برداشت  رنگ  طوسی  سبز-  واحدهای  از  بیشتر  نمونه ها  شده  سعی  همچنین 
در  باشند.  می  بیشتری  کلريت(  و  )ايلیت  رسی  کانی های  حاوی  چراکه  شوند 
  Li=  162 پی پی ام34/  لیتیم  مقدار  با  آنومالی  اصلی ترين  پروژه  اين  در  نتیجه 
بررسی های  و  آنالیز  مورد  تفصیلی  اکتشاف  مراحل  در  تا  است.  شده  معرفی 

گیرد. قرار  دقیق تر 

سپاسگزاری
ايران  معدنی  صنايع  و  معادن  نوسازی  و  توسعه  سازمان  از  مقاله   نويسندگان 

)IMIDRO( برای حمايت از اين پروژه کمال تشکر را دارند.

شکل 19- گراف و جدول حاصل از آنالیز نقطه ای عنصری )EDS(، نمونه S2-125، کانی کلريت با بزرگنمايی 10000 برابر.
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