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МЕТАЛЛУРГИЯ 
____________________________________________________________________ 

 

УДК 669–1 

 

ЛИТИЙ В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ. УЩЕРБ, ПЕРЕРАБОТКА, 
УТИЛИЗАЦИЯ 

 

Пяткова Ирина Александровна 

Клюкман Михаил Владимирович 

студенты 

Научный руководитель: Белоус Игорь Александрович, 

к-т физико-мат. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «Владивостокский государственный университет экономики 

и сервиса» 

 

Аннотация. В данной статье рассматривается ущерб, который уже сей-

час приносит добыча лития, и потенциальный ущерб, который может прине-

сти его добыча в нынешнем виде, в связи с резко возросшим спросом на литий и 

литиевые источники тока в последние года и предлагаются решения данной 

проблемы. Также рассматривается проблема утилизации и переработки Li-ion 

аккумуляторов в связи с их особенностями строения, наносящими непоправи-

мый ущерб почве и водам, в которые он утилизируется в связи с дорогостоя-

щими, по сравнению с добычей, технологиями переработки и выдвигаются воз-

можные решения проблемы 

Ключевые слова: литий, добыча, переработка, утилизация, аккумуля-

торы 

Abstract. This article examines the problem of potential damage that can be 

caused by its extraction in the current, due to the increased demand for lithium and 

lithium power sources in recent years and these solutions to this solution. The problem 

of recycling and recycling of lithium-ion batteries is analyzed, related to their 
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structural features, causing irreparable damage to soil and water, which it utilizes in 

accordance with the extraction, processing technologies, and possible solutions to the 

problem are put forward. 

Key words: lithium, mining, processing, disposal, batteries 

Вступление. 
Автором литий-ионного аккумулятора в современном представлении, с 

анодом из графита и катодом из кобальта, является Акиро Ёсино, а впервые по 

его патенту компания Sony выпустила аккумулятор в 1991 г. С тех пор литий-

ионные аккумуляторы стали захватывать рынок из-за своих впечатляющих по-

казателей зарядно-разрядных циклов, емкости, а также более высоким, по срав-

нению с конкурентами, рабочим напряжением. Что бы наглядно понять на 

сколько вырос спрос, обратимся к статистике, а конкретно к ведущему произво-

дителю лития – Чили. В Чили добывают 38% мирового производства лития, а 

объемы производства выросли с 4500 тонн/год в 1997 до 19300 тонн/год в 2019 

г. Ниже приведён график (рис. 1), из которого видно тенденцию по ежегодному 

повышению добычи лития с 1997 года.  

Большая часть лития добывается путём осушения на солнце добытых под-

земных вод, богатых этим металлом, в так называемых соляных озёрах, потому 

что этот способ является самым экономически выгодным и эффективным, од-

нако далеко не с самым благоприятным воздействием на окружающую среду.  

Так же на данный момент не существует способов вторичной переработки 

литий-ионных аккумуляторов и хорошо, если их будут хранить в сухом закры-

том помещении, однако не редко прибегают к более простому способу – закопать 

под землю. Перерабатывать литий-ионные аккумуляторы мешает и не стандар-

тизированное производство, то есть разные компании выпускают разные по хи-

мическому составу батареи, к этому добавляется и сходные значения плотности 

катодов и токоприемников, что не дает использовать метод разделения компо-

нентов по плотности, как в свинцово кислотных-аккумуляторах. Это заставляет 

использовать более изощрённые методы переработки, которые обходятся до-

роже, чем прямая добыча лития.   
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В данной статья мы постараемся рассмотреть влияние добычи лития на 

природу, а также способы полной переработки литий-ионные аккумуляторов. 

 

Рисунок 1 - График общемирового производства лития по годам (Источник  
данных: USGS Mineral Commodity Summaries между 1997 и 2021 г) 

 

Вред от добычи лития 

Основным и наиболее эффективным способом добычи лития является ис-

парение солевого раствора с его содержанием и дальнейшей обработкой.  

Сначала рассол откачивается из-под земли, где он в виде больших подзем-

ных соленых озер выкачивается в серию больших, неглубоких открытых испа-

рительных прудов. Задача состоит в том, чтобы увеличить концентрацию рас-

сола путем естественного испарения используя ветер и солнце. Использование 

сил природы для испарения делает такой способ добычи мало затратным, и со-

ответственно экономически-оправданным в сравнении с другими способами до-

бычи лития, а если брать во внимание, что места его добычи находятся на возвы-

шенностях и в засушливых регионах, то экономическая эффективность возрас-

тает неимоверно. Благодаря этой технологии испарения серия прудов может 

быть спроектирована и построена таким образом, что соли различных ионов мо-

гут будут собираться последовательно, пока концентрация лития не достигнет 

примерно 6 000/1000000 (шесть тысяч на миллион), в виде хлорида лития. Перед 

тем как хлорид лития можно будет откачать и транспортировать на очистные со-

оружения для дальнейшей переработки, из смеси необходимо удалить 
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нежелательные химические соединения. В целом, с момента закачки рассола из 

земли до момента получения готового лития может пройти от одного до двух 

лет. 

Использование воды и потенциальные угрозы для местной флоры и фауны 

основными проблемами, вызванные добычей лития. Добывая литий 95% соле-

вого раствора, в котором, он содержится испаряется, а пресная вода выкачива-

ется из-под земли и из других источников. Несмотря на то, что испаряемый рас-

сол не пригоден для потребления человеком или в сельском хозяйстве, он нахо-

дится в гидродинамической связи с окружающей средой. В результате водоза-

тратный процесс добычи полезных ископаемых в засушливом регионе может вы-

звать негативные последствия в виде истощения водоносных горизонтов, и нару-

шить гидрологический баланс и экосистемы, что вызывает обеспокоенность эко-

логов и государственных органов. В последнее десятилетие для удовлетворения 

глобально растущего спроса на карбонат лития власти стран, таких как Чили, в 

которых сосредоточенны существенные производства, выдали большое количе-

ство разрешений на добычу полезных ископаемых и лития, в частности, поэтому 

расширение масштабов производства может привести к необратимому измене-

нию ландшафта и микроклимата окружающей среды. 

Обращаясь к выводам исследования, проведённого учёными из Универси-

тета штата Аризона, США, на территории добычи лития в Чили, отмечается 

ухудшение состояния окружающей среды, а конкретно деградация раститель-

ного покрова, повышение температуры и засушливых условий. Темпы деграда-

ции относительно медленные, однако охватывающие большие территории. 

Стоит отметить, что районы, расположенные на территории горнодобывающих 

предприятий, испытывают сравнительно более высокие темпы деградации окру-

жающей среды.  

Существует еще один способ добычи лития – из горных пород. Добыча и 

переработка лития в горных породах — это гораздо более сложный процесс, чем 

извлечения лития в виде рассола. Поэтому добыча лития из каменной руды 

должна быть спроектирована и построена с учетом четких физико-химических 
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условий конкретного месторождения лития. Каменная руда извлекается из земли 

с помощью буровых установок, взрывчатки или других средств, в результате 

чего образуется раздробленная горная порода. Её транспортируют на обогати-

тельную фабрику, часто расположенную в непосредственной близости от места 

добычи. Литиевая руда подвергается дальнейшему дроблению и обжигу при 

сильном нагреве, чтобы облегчить химическое преобразование лития в форму, 

более удобную для обработки в процессе последующей переработки. После 

охлаждения рудный концентрат измельчается в порошок, смешивается с серной 

кислотой и подвергается дальнейшему обжигу. Из полученного концентрата уда-

ляются отходы с помощью системы сгустителей-фильтров и дается возможность 

выпасть в осадок, чтобы удалить магний и кальций из смеси. На последнем этапе 

добавляется кальцинированная сода, чтобы осаждения карбоната лития, чистота 

которого составляет около 99,15%. 

В целом добыча лития из горных пород не несёт серьёзного урона окружа-

ющей среде, разве что изменение ландшафта в результате горнодобывающей де-

ятельности. 

Возможные решения повышения безопасности добычи лития для 
окружающей среды 

Уже сейчас есть проверенные методы, качественно улучшающие безопас-

ность добычи лития для окружающей среды без серьезного ущерба сложившейся 

экономической системе. Подобные меры по защите окружающей среды включат 

в себя рециркуляцию воды минимизацию отходов, повышение эффективности 

переработки солевых растворов, уменьшение площади новых месторождений, 

разработка мобильных систем добычи, извлечение нескольких видов сырья из 

одного источника и так далее. Так же к таким мерам можно отнести: Использо-

вание специальных добавок в солевые озёра для повышения общей концентра-

ции лития в противовес высокой зависимости от погодных условий, таких как 

солнечная энергия и ветер, необходимые для испарения, использование особых 

материалов с абсорбирующими литий свойствами, помещение откачиваемого 

солевого раствора в ионообменных колоннах в целях концентрации хлорида 
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лития перед помещением в испарительные пруды, использование хроматогра-

фии для выделения лития из концентрированных и разбавленных рассолов, а 

также выборочный захват ионов лития используя электролиз. 

Проблемы переработки литий-ионных источников тока 

Основной проблемой в переработке литий-ионных аккумуляторов явля-

ется то, что стоимость цикла переработки выше, чем стоимость добычи лития 

обычным способом. Несмотря на это уже сейчас есть компании, предлагающие 

свои услуги по переработке литий-ионных аккумуляторов за определённую 

плату средняя стоимость полного цикла переработки одного килограмма литий-

ионных аккумуляторов составляет один евро, а стоимость получаемых на выходе 

материалов меньше на более чем 60 процентов. Существующие способы перера-

ботки являются далеко не совершенными. Так, основная переработка литий-ион-

ных батарей заключается в их плавлении до шлака и дальнейшей химической 

обработке для выделения некоторых металлов, таких как кобальт. Такие про-

цессы как плавление являются энергозатратными и несут за собой выделение в 

атмосферу токсичных газов, в то же время качество получаемых таким способом 

материалов оставляет желать лучшего. Соответственно такие способы не подхо-

дят для получения прибыли, что тормозит развитие данной сферы, так еще и за 

переработку литий-ионных аккумуляторов необходимо платить, что резко огра-

ничивает количество поступаемых на переработку аккумуляторов. Еще стоит по-

нимать, что в мире не существует утвержденного стандарта для состава аккуму-

ляторов, что существенно затрудняет стандартизацию переработки литий-ион-

ных источников тока. По данным на 2019 год из 180000 тонн доступных для пе-

реработки литий-ионных батарей было переработано всего чуть больше поло-

вины. С каждым годом количество литий-ионных источников тока будет только 

расти (рис 2.), одна только автомобильная отрасль по прогнозам аналитиков вы-

растет до автопарка в 145 миллионов автомобилей. И во всех них будет стоять 

литий-ионный аккумулятор, который необходимо будет утилизировать.  

На данный момент не существует способа полной переработки Li-ion ис-

точников тока, однако работы над этим ведутся, в том числе и в России. 
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Рисунок 2 - Прогнозируемое увеличение количества литий-ионные  
аккумуляторов в ГВт до 2030 г. 

 

Так, например, в статье за авторством Л. Н. Ольшанской, Е. Н. Лазаревой, 

А. П. Клепикова, «ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УТИЛИЗАЦИИ ЛИТИЕВЫХ 

ХИМИЧЕСКИХ ИСТОЧНИКОВ ТОКА» предлагается способ извлечения лития 

и его соединений из вышедших из употребления анодов Li-ion источников тока. 

«Процесс осуществляют путем обработки LixC6 электродов водой (выщелачи-

вание с получением гидроксида лития LiOH, 1-я стадия) и последующей обра-

ботки, образующейся щелочи LiOH в токе углекислого газа (получение карбо-

ната лития Li2CO3, 2-я стадия). Полученные соединения можно использовать в 

качестве ценных товарных продуктов.» 

Заключение 

Высокий спрос на литий обуславливается повышающимся с каждым годом 

спросом на Li-ion аккумуляторы, которые необходимы растущему рынку элек-

тронных портативных устройств, требующих качественных химических источ-

ников тока, а также обусловленный всемирной стратегией отказа от двигателей 

внутреннего сгорания и переходом на электромобили. Всё это неуклонно 
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повышает количество добываемого лития, а основным источником лития явля-

ются солевые растворы подземных вод, которые выкачивают и осушают, что 

приводит к неблагоприятным изменениям окружающей среды. На сегодняшний 

день существуют способы решения данной проблемы, однако пока их внедрение 

еще не началось, что в будущем может сказаться на экологии. Утилизация и пе-

реработка литий-ионных аккумуляторов сейчас недостаточно развита из-за 

слишком быстрого темпа производства, поэтому сейчас переработка литий-ион-

ных источников тока нормально не происходит, что ввиду высоких токсичных 

свойств лития, как самого активного металла, ведёт к загрязнению почвы или 

водоёмов в результате неправильной утилизации литий-ионных батарей. На се-

годняшний день не создано переработочных циклов с полной переработкой li-

ion аккумуляторов, но работы в эту сторону ведутся в больших масштабах по 

всему миру. 
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