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В настоящее  время литий характеризуется одними из самых быстрых темпов роста цены, потребления и 

объемов добычи. Проведена оценка темпов потребления, роста объемов добычи и разведанных объемов ли-

тиевых минеральных ресурсов. Дан прогноз развития мирового литиевого рынка, роста добычи лития и ди-

намики цен. Так, увеличение мировых объемов добычи лития к 2020 г. должно превысить 12 000 тонн в год. 

Показано, что рост потребления лития стимулировал рост геологической разведки его минеральных ресурсов 

и привёл к резкому росту разведанных запасов лития. Предпринята попытка оценить другие минеральные 

ресурсы, в том числе с низким содержанием лития. Анализ продемонстрировал, что в соответствии с суще-

ствующими технологиями и скоростью роста производства лития литиевые руды закончатся примерно че-

рез 25 лет, а литиевые запасы разведанных ресурсов, связанные с соляными озерами, истощатся примерно 

через 50 лет. В статье предложено несколько путей решения этой проблемы. Первый – увеличение степени 

извлечения лития из существующих сырьевых источников, то есть применение более эффективных методов. 

Второй – использование бедных по литию ресурсов, таких как подземные рассолы и попутные нефтяные во-

ды, которые могут стать самым перспективным источником лития (были показаны возможные направления и 

перспективы добычи). Третий – использование вторичных литиевых ресурсов и переработка отработанных 

литиевых батарей.  
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The paper deals with lithium which is currently characterized by one of the fastest growth rates in terms of price, 

consumption and production volumes. We have estimated the rates of consumption, the growth in production vol-

umes and the growth of the explored volumes of lithium mineral resources and have given forecast of development of 

the world lithium market, growth of lithium production and price dynamics. Thus, the increase in world production of 

lithium by 2020 should exceed 12,000 tons per year. The increase in the consumption of lithium is shown to stimulate 

the growth of geological exploration of its mineral resources and to lead to a sharp increase in the explored lithium 

reserves. Moreover, we have attempted to evaluate other lithium mineral resources including those with a low content 

of lithium. The analysis demonstrate that, in accordance with existing technologies and speed of the lithium produc-

tion growth, lithium ore will run out in about 25 years, and lithium reserves of proven resources associated with salt 

lakes will be depleted in about 50 years.  

The paper suggests several ways of solving this problem. The first one is an increase in the extraction of lithium 

from existing sources of raw materials, that is, the use of more effective methods. The second one is the use of lean 

lithium resources, such as underground brines and associated oil waters which can become the most promising source 

of lithium (the possible directions and prospects of extraction have been shown). The third way is the use of second-

ary lithium resources and the processing of spent lithium batteries. 

 
Keywords: lithium; lithium market; world reserves of lithium; lithium mining; underground brines; associated oil waters. 
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1. Введение 

 

Литий – элемент XXI века. В работах [1, 2] были 

рассмотрены наиболее важные области применения 

лития и его соединений, большинство которых отно-

сится к энергетике, в первую очередь системам хра-

нения энергии. В статье [3] были показаны основные 

методы добычи этого минерала из различных видов 

сырья. Задачи данного исследования заключаются в 

анализе динамики рынка, оценки общих запасов и 

перспектив добычи и потребления лития, а также 

рециркуляции и добычи лития из вторичных источ-

ников, поскольку рост потребления литиевых бата-

рей неуклонно возрастает. 

Исторически литий добывается из двух разных ис-

точников – континентальных рассолов и минералов 

твердых пород. В Чили, являющихся ведущими миро-

выми производителями карбоната лития, литий добы-

вается из двух рассольных озер на Салар-де-Атакама 

(Salar de Atacama) в Андах. Концентрированные рас-

солы транспортируются в Антофагасту, на побережье 

Чили, и перерабатываются на двух заводах в карбонат 

лития: на одном заводе производится металлический 

литий, а на другом – гидроксид лития. Литий добы-

вают и в других странах. Так, в Аргентине в Андах 

карбонат лития и хлорид лития также получают из 

рассолов – Salar del Hombre Muerto. Следует отметить, 

что большая доля карбоната лития, произведенного в 

Южной Америке, экспортируется в Соединенные 

Штаты. Австралия является ведущим производителем 

литиевых минеральных концентратов. Бразилия, Ки-

тай, Португалия и Зимбабве также производят значи-

тельное количество этих концентратов, большинство 

которых используется непосредственно в производст-

ве керамики и стекла. При этом Китай – единственная 

страна, которая производит большое количество кар-

боната лития и гидроксида лития из минеральных 

концентратов, главным образом из сподумена, импор-

тируемого из Австралии. Кроме того, в Китае карбо-

нат лития получают из рассолов соленого озера Забаю 

(Zabayu) в Тибетском автономном районе Сицзан, а 

также из солей озера Дунтай (Dongtai) и Соляного 

озера Ситаи-Хиньяер (Xitai Jinaier Salt Lake) в про-

винции Цинхай [1, 2]. 

Спрос на литий продолжит расти по мере того, как 

транспортные средства будут становиться более «зе-

леными», а электричество – экологичным. Это под-

твердили аналитики одного из крупнейших в мире 

инвестиционных банков Goldman Sachs в декабре 

прошлого года, заявив, что литий («новый бензин») – 

это выгодный товар, который легко хранить и который 

станет «ключевым фактором революции в электромо-

билестроении» [4–6]. В настоящее время мировые 

продажи литиевых солей составляют около 1 млрд 

долларов в год – этот элемент стал важнейшим ком-

понентом литий-ионных батарей, которые теперь 

питают все: от электромобилей до электроинстру-

ментов и смартфонов. По прогнозам в течение сле-

дующих восьми лет спрос на литий вырастет более 

чем на 300 % [7], потому, в частности, что все круп-

ные электротехнические компании расширяют мощно-

сти по производству солнечной энергии, для хранения 

которой требуются литий-ионные батареи с высокой 

плотностью энергии. Например, Duke Energy недавно 

остановила работы по строительству атомной элек-

тростанции во Флориде и вместо этого планирует ин-

вестировать в солнечную энергетику и аккумуляторы 

6 млрд долларов [8]. Растущий спрос на аккумулятор-

ные батареи и необходимость хранения энергии с вы-

сокой плотностью создают серьёзную зависимость 

многих отраслей мировой промышленности от лития, 

что в свою очередь вызывает глобальный поиск новых 

литиевых источников. 

 

2. Анализ цен на литий 

 

Наиболее важной характеристикой рынка лития 

является цена на основной литиевый продукт – кар-

бонат лития Li2CO3, имеющий основное хождение на 

мировых рынках. Динамика этой цены представлена 

на рис. 1. 
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Рис. 1 – Динамика и прогноз средней 
мировой цены на карбонат лития  

батарейного сорта и ее ежегодный  
прирост [9]: точки – данные; черная  
прямая – линейная аппроксимация; 

красная кривая –  
полиномиальная аппроксимация 

Fig. 1 – Dynamics and forecast  
of the average world  

price for lithium carbonate of battery  
qualification and its annual increase [9]:  

points are data; black line – linear  
approximation;  

the red curve – a polynomial approximation 

 

 year   

 

После падения цен на литий в начале 2016 г. уже 

в конце того же года наблюдался резкий скачек цен. 

Так, в Китае на условиях спотовой цены (Spot Price) 

карбонат лития торговался по 14 500 US$ за тонну 

[10]. Согласно официальным источникам, мини-

мальная цена на карбонат лития в начале 2017 г. бы-

ла зафиксирована в районе 13 400 14 500 US$ за 

тонну. Однако, по некоторым неподтвержденным 

сведениям, трейдеры Китая и Индии продавали кар-

бонат лития в пределах 24 28 US$ за килограмм.  

При этом в качестве примера можно привести 

следующие данные:  

1) май 2017 г. – 15 500 US$/т [11];  

2) конец 1 квартала 2016 г. – на карбонат лития 

(99 % чистоты) более 7 000 US$/т (Китай), а в июле 

2016 г. – более 20 000 US$/т  [12]; 

3) ноябрь 2016 г. – 16,3 US$/кг, 16 000 US$/т 

(Индия) [13]; 

4) апрель 2017 г.– 15 500 US$/т [14]; 

5) к концу 2017 г. примерно 24 700 US$/т (Китай) 

[15].  

Поскольку цена на карбонат лития может менять-

ся в различных пределах, в зависимости от догово-

ренностей между продавцом и покупателем, в неко-

торых случаях цена может быть и выше.  

В соответствии с этими данными авторы настоящей 

статьи сделали прогноз цен на карбонат лития до 2020 

г. (см. рис. 1), который составил 40 000 45 000 US$ за 

тонну. С учётом колебаний рынка и с помощью стати-

стических методов можно примерно оценить мини-

мальную и максимальную цену на карбонат лития к 

2020 г.: минимальная – 30 000 US$/тонна; максималь-

ная – 50 000 US$/тонна. В дальнейших расчетах бу-

дем опираться на базовую цену 2016 г. и минималь-

ную цену карбоната лития к 2020 г. 

3. Мировые ресурсы и добыча лития 

 

Результаты анализа изменений мировых запасов 

лития за последние 20 лет получены на основе офи-

циальных государственных источников стран, кото-

рые имеют литиевые запасы (рис. 2). Здесь следует 

особо оговорить, что рудные запасы лития представ-

лены следующими минералами: сподумен, амблиго-

нит, эвкриптит, лепидолит и петалит, – которые со-

ставляют литиевых ресурсы следующих стран: 

США, Австралия, Бразилия, Канада, Намибия, Пор-

тугалия, Россия и Зимбабве. Однако в итоговый ре-

зультат не включены сведения по литиевым ресур-

сам России и Намибии и по гидроминеральным ре-

сурсам США и России ввиду отсутствия официаль-

ных данных. 

На рис. 2 наглядно показано, что объемы резер-

вов лития растут вместе со спросом. Так, первый 

скачек объема ресурсов в 1998 г. был обусловлен 

появлением дополнительного спроса на литий из-за 

необходимости обеспечить рост производства акку-

муляторов для телефонов и других мобильных уст-

ройств и изменения оценки литиевых ресурсов в Чи-

ли. Затем в 2000 г. Австралия увеличила оценку сво-

их запасов сподумена, что привело к росту доли ми-

неральной составляющей общих резервов лития. По-

сле этого ситуация оставалась неизменной до 2009 г. 

включительно.  

Рост объема запасов в 2010–2012 г. определялся 

резким ростом мировой потребности в автомобиль-

ных литиевых аккумуляторах. Кроме того, в это время 

наблюдался некоторый рост цены на литий (см. рис. 

1), что также явилось поводом для активизации работ 

по геологоразведке литиевых месторождений. Основ-

ной вклад в этот рост внесли две страны  Чили и Ки-

тай; небольшой в 2016 г. – Аргентина; а Бразилия, 

напротив, сократила оценку своих резервов в 4 раза. 
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Рис. 2 – Объем запасов литиевого сырья 

в мире: синяя кривая – общие данные 
всех литиевых сырьевых источников; 
коричневая кривая – запасы литиевых 

руд (сподумена, амблигонита,  
эвкриптита, лепидолита и петалита); 
зеленая кривая – доля литиевых руд  
в мировых запасах литиевого сырья 

Fig. 2 – The volume of reserves of lithium 
resources in the world: blue curve – 
General Data of lithium raw material 

sources; brown curve – reserves of lithium 
ore (spodumene, ambligonite, eucryptite, 

lepidolite and petalite); green curve –  
the share of lithium ores in the world's  

reserves of lithium raw materials 

 year  

 

При этом следует учитывать, что если рост резер-

вов происходит скачками, то рост добычи лития ме-

няется плавно. Данные по мировой добыче лития 

представлены на рис. 3. Анализ этих данных свиде-

тельствует о том, что рост добычи лития изменяется 

по экспоненциальному закону. Некоторое падение 

добычи в 2009 г. было обусловлено мировым кризи-

сом, начавшимся в 2008 г. Это падение носило ло-

кальный характер и было с избытком компенсирова-

но дополнительным ростом добычи к 2011 г.  
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Рис. 3 – Объем и прогноз мировой добычи лития 
к 2020 г.:  точки – фактические данные;  

пунктирные кривые – доверительный интервал  
с 95 % вероятностью 

Fig. 3 – Worldwide lithium production and forecast 
by 2020: points – actual data;  

dotted curves – a confidence interval  
with a 95% probability 

 

 year  

 

Исходя из темпов роста добычи лития, можно 

спрогнозировать уровень мировых объемов произ-

водства лития к 2020 г. По средним оценкам уровень 

добычи составит 58 000 тонн лития в год, по песси-

мистичным – 52  тонн. Таким образом, увеличе-

ние мировых объемов добычи лития к 2020 г. долж-

но превысить 12 000 тонн в год. На основе данных, 

представленных на рис. 2 и 3, и с учетом полиномов 

2-й степени, аппроксимирующих эти зависимости, 

можно примерно рассчитать время истощения 

имеющихся и перспективных разведанных запасов 

лития. Расчеты, проведенные в соответствии с суще-

ствующими технологиями и скоростью роста произ-

водства лития, показывают, что литиевые руды за-

кончатся примерно через 25 лет, а литиевые запасы 

разведанных ресурсов, связанные с соляными озера-

ми, закончатся примерно через 50 лет. Отсюда пер-

спективными становятся запасы лития, сосредото-

ченные в подземных водах, в том числе попутных 

нефтяных. Кроме того, несмотря на то что сегодня не 

существует технологий, способных обеспечить эко-

номически рентабельное извлечение лития из мор-

ской воды, в отдаленной перспективе его можно бу-

дет добывать из вод Мирового океана. 

 

3.1. Добыча и переработка лития  

и его соединений в США 

В США литий добывают только на рассоле в 

штате Невада. Две американские компании 

(Albemarle Co и FMC Co) производят большое коли-
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чество литиевых соединений из отечественного и 

импортного сырья. В качестве сырья используются 

карбонат лития, хлорид лития и гидроксид лития. 

Геологическая служба США не публикует сведений 

по внутреннему производству лития и его соедине-

ний, обосновывая это защитой запатентованных дан-

ных. Однако авторы настоящей статьи на базе дан-

ных по объемам экспорта и импорта лития и его со-

единений в США (рис. 4), опубликованных Геологи-

ческой службой США, попытались восстановить 

информацию по добыче и внутреннему потреблению 

лития всеми отраслями промышленности США. 

Временные изменения экспорта и импорта лития 

и его соединений в США имеют следующий  вид: с 

одной стороны, отличаются достаточно сильной 

волатильностью, а с другой – четко выраженной 

тенденцией. Волатильность этих показателей обу-

словлена изменениями на мировом рынке лития, в 

частности, мировыми кризисными явлениями 2008–

2009 гг. и появлением растущего спроса на этот 

минерал. В течение последних 20 лет импорт и экс-

порт имеют разнонаправленную тенденцию («эф-

фект ножниц») – импорт превышает экспорт. 
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Рис. 4 – Объемы экспорта (красная линия)  
и импорта (синяя линия) лития  

и его соединений в США:  
точки – данные U.S. Geological Survey [9]; 

пунктирные линии – расчетный тренд 
Fig. 4 – The lithium and its compounds volumes 

of export (red line) and import (blue line)  
in the US: points – data of U.S. Geological  

Survey [9]; dotted lines – the calculated trend 

 

 year 

 

Этот эффект указывает на то, что промышлен-

ность США стала в первую очередь ориентировать-

ся на импортное сырье. В работе [1] отмечено, что 

основные американские компании, производящие 

литий и его соединения, ориентируются в большей 

степени на латиноамериканское литиевое сырье. 

Для того чтобы проанализировать уровень добычи 

и внутреннего потребления лития в США, была 

предпринята попытка рассчитать зависимости на 

основе данных по экспорту и импорту (см. рис. 4) и 

показателю доли чистого импорта в объеме види-

мого потребления [9]. По расчетам авторов этой 

работы, средний показатель доли чистого импорта в 

объеме видимого потребления лития промышлен-

ностью США в последние годы колеблется в преде-

лах 84 %.  
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Рис. 5 – Объем добычи лития в США  
(красная линия) и объем внутреннего  
потребления лития всеми отраслями  
промышленности США (синяя линия):  
пунктирные линии – расчетный тренд  

Fig. 5 – The volume of lithium production  
in the US (red line) and the volume of domestic 
consumption of lithium by all US industries (blue 

line): dotted lines – the calculated trend  

 year 
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Представленные на рис. 5 расчетные данные не 

претендуют на абсолютную достоверность, но при 

этом позволяют оценить тенденции производства и 

потребления лития промышленностью США. Так, до 

2014 г. объем добычи лития в США имел стабиль-

ную тенденцию к снижению, и только с 2014 г. на-

чинает проявляться некоторая не совсем стабильная 

тенденция к росту, которая с большой вероятностью 

не превысит 1 500 тонн в год в ближайшем будущем. 

При этом видно, что кривая внутреннего потребле-

ния лития в США (см. рис. 5) очень похожа на кри-

вую импорта лития и его соединений (см. рис. 4). 

Этот фактор указывает на то, что в США сложилась 

тенденция использования в первую очередь импорт-

ного литиевого сырья для обеспечения своих по-

требностей. 

Тенденция изменения объема внутреннего по-

требления, судя по данным (см. рис. 5), указывает на 

возможность резкого скачка этих объемов в самое 

ближайшее время. По нашей оценке, уже в 2018 г. 

этот показатель превысит отметку в 4 000 тонн в год. 

Кроме того, можно также предположить, что США, 

несмотря на определенные запасы литиевых минера-

лов и наличие нескольких озер с весьма богатой по 

литию рапой, ориентируются в первую очередь на 

импорт сырья. Этот факт можно по аналогии связать 

с подходом США к нефтедобыче – стараться не раз-

рабатывать свои месторождения нефти. Это под-

тверждают данные Геологической службы США по 

идентифицированным литиевым ресурсам, которые 

недавно были пересмотрены до 6,7 млн. тонн, что 

существенно отличается от официально утвержден-

ных запасов (всего 38 000 тонн) [9]. 

Литиевый рынок США является зеркальным от-

ражением мировых рынков с точки зрения конечно-

го потребления, которое оценивается следующим 

образом: батареи – 35 %; керамика и стекло – 32 %; 

смазочные материалы – 9 %; вещества для очистки 

воздуха и порошковые флюсы для непрерывного 

литья – по 5 %; производство полимеров – 4 %; 

первичное производство алюминия – 1 %; другие 

виды использования – 9 %. За последние годы по-

требление литиевых батарей значительно выросло, 

поскольку перезаряжаемые литиевые батареи ши-

роко применяются в портативных электронных уст-

ройствах и, все чаще, в электроинструментах, элек-

тромобилях и сетевых хранилищах информации. 

Следует отметить, что в США, как и по всему миру, 

для изготовления стекла и керамики литиевые ми-

нералы используются непосредственно в виде руд-

ных концентратов. 

4. Результаты оценки дополнительных мировых 

запасов лития  

 

Как уже отмечалось, в 2010–2012 гг. произошел 

резкий скачек в оценке размеров мировых резервов 

лития (см. рис. 2), который был обеспечен такими 

странами, как Чили, Аргентина и Китай и сопровож-

дался ростом мировой добычи (см. рис. 3). В работах 

[1, 2] отмечалось, что резервы составляют всего 30 % 

от объемов лития, содержащегося в подземной рапе и 

попутных нефтяных водах. Таким образом, можно 

грубо оценить разведанные, но не утвержденные запа-

сы лития в этих источниках – примерно 50 млн. тонн. 

Подземные рассолы и попутные нефтяные воды 

образуются в результате растворения солевых мине-

ральных отложений соленосных осадочных бассейнов 

в Земной коре водами, поступающими в недра Земли 

с поверхности. Соответственно, соленосные осадоч-

ные бассейны – это бассейны с осадочной породой, 

содержащие соляные и в большинстве своем галоген-

ные толщи, часто одну или более галогенных форма-

ций. Среди крупных осадочных бассейнов мира около 

половины (более 110) содержат соляные (галогенные) 

толщи, то есть являются соленосными (рис. 6). Соле-

носные бассейны широко распространены по всей 

планете: в пределах всех континентов, морей, океани-

ческих окраин, кроме абиссальных пространств самих 

океанов. На суше и в акваториях соли, с которыми 

связаны чрезвычайно высокие концентрации и запасы 

бора, лития, иногда калия, рубидия и др., вскрыты на 

всех ныне доступных бурению глубинах земных недр. 

Эти отложения образовывались в историческом про-

межутке от 600 млн лет до н.э. вплоть до настоящего 

времени.  

Повышенное содержание лития наблюдается, 

прежде всего, в хлоридно-натриевых, хлоридно- и 

сульфатно-калиевых образованиях. Объемы этих об-

разований определены достаточно точно [17]. Для 

оценки глобальных литиевых ресурсов в данной ста-

тье используется информация о запасах хлоридно-

калиевых солей, так как литий склонен накапливаться 

именно в таких отложениях. По данным [17], объем 

отложений хлоридно-калиевых солей составляет при-

мерно 77 млн км
3
. С учётом плотности этих солей, 

равной около 2,1 г/см
3
, получаем массу этих залежей – 

приблизительно 1,6·10
17

 тонн. Поскольку содержание 

лития в таких породах обычно ниже суммарного со-

держания калия и натрия примерно в 5 500÷11 000 

раз, а породы представляют собой в основном хлори-

ды, можно оценить запасы лития в этих породах – 

около 7,4·10
12

 тонн. Отсюда можно сделать вывод, что 

бедные по литию подземные воды являются неисчер-

паемым в локальном периоде и возобновляемым ис-

точником лития.  
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Рис. 6 – Соленосные бассейны мира [16–18] (бассейны сульфатно-кальциевого типа, не содержащие солей других типов, а 
также имеющие ограниченное распространение, на карте не показаны): 

  

 

 
 

Fig. 6 – Saline basins of the world [16–18] (pools of sulphate-calcium type which do not contain salts of other types,  
and have limited distribution are not shown on the map): 

 

 
* For paleo basins - the boundaries of propagation (a - local), dotted lines - prepolar; for modern basins - use of scale symbols. Modern types are shown by a combination of icons. A 

dash in the legend - there are no types on the map. The color of the field filling corresponds to the stratigraphic age, if there are two or three ages in the profile, either striped shading 

is shown or only dominant ones are shown 
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5. Перспективы увеличения  

объемов добычи лития в мире 
 

На сегодняшний день мировой объем добычи ли-

тия составляет 40 тыс. тонн в год. По нашим расчё-

там, объемы его добычи к 2020 г. могут достигнуть 

52÷65 тыс. тонн. Таким образом, прирост может со-

ставить 12÷25 тыс. тонн лития в год. Приняв за точку 

отсчета цену на карбонат лития в размере 13 400 $ за 

тонну, получим возможный прирост объемов рынка 

лития – 850÷1 750 млн $ в год. С учетом того, что 

цены на карбонат лития в Китае выросли более чем 

в 2 раза по сравнению с базовой ценой и продолжа-

ют расти, прирост объемов рынка лития может так-

же вырасти в 2 раза и составить от 1,5 млрд $ в год 

до 3,5 млрд $ в год. 

Это может произойти за счёт экстенсивного пути, 

связанного с увеличением мощностей действующих 

производств и ростом добычи лития из существующих 

источников. Однако этот путь ограничивается сущест-

вующими и разведанными запасами лития и будет 

приводить к постепенному снижению темпов роста 

добычи ввиду исчерпания ресурсов, что уже фактиче-

ски произошло с добычей литиевых минералов, доля 

которых в существующих резервах за последние 20 

лет имеет тенденцию к снижению (см. рис. 2). 

Прогнозируемый прирост добычи лития может 

быть обеспечен тремя интенсивными путями:  

1) повышение эффективности добычи лития из 

существующих сырьевых источников; 

2) привлечение в качестве ресурсов бедных ли-

тиевых источников, таких как подземные рассолы, 

попутные нефтяные воды и воды озер с низким со-

держанием лития; 

3) переработка вышедших из строя литиевых ба-

тарей. 

При повышении эффективности добычи лития 

следует обратить внимание на следующий факт. Су-

ществующие схемы переработки рассолов озер с вы-

соким содержанием лития основываются на галурги-

ческом переделе, который позволяет извлекать в 

среднем не более 75 % лития, содержащегося в ис-

ходном растворе. Таким образом, 25 % лития остается 

в хвостах (отходы процессов обогащения полезных 

ископаемых). Учитывая то, что средний объем добы-

чи лития составляет примерно 40 тыс. тонн в год, объ-

ем потерь – около 10 000 тонн в год. Опираясь на 

принятую авторами данной статьи базовую цену кар-

боната лития, получим объем недополученного кар-

бона лития в размере примерно 700÷1 500 млн. $ в 

год, в зависимости от возможной цены. 

Одним из высокотехнологичных методов являет-

ся технология извлечения лития с помощью неорга-

нических композиционных высокоселективных к 

литию сорбентов, которые были разработаны в 

статьях [1, 19]. Эти сорбенты можно применять, как 

для доизвлечения лития на существующих производ-

ствах, так и для создания новых производств по его 

извлечению из бедных по литию природных раство-

ров, таких как подземные воды и попутные воды 

нефтяных месторождений.  

Попутной водой называют воду любого происхож-

дения, добываемую из продуктивного пласта с нефтью 

или газом [20, 21]. Проблема исключения негативного 

действия промежуточных водных слоев на процесс 

отстоя добытой нефти касается всех нефтяных регио-

нов мира. Так, средняя обводненность добываемой 

нефти, по нефтедобывающей отрасли России, состав-

ляет более 75 % [22]. Объем нефтедобычи в России 

является одним из крупнейших в мире, потому это зна-

чение можно с определенной вероятностью распро-

странить на всю добываемую в мире нефть. По данным 

на 2016 г. объем мировой добычи нефти составлял 

4382,4 млн тонн в год, соответственно, объем попутных 

нефтяных вод – примерно 3 300 млн. м
3
 в год. Посколь-

ку обычно содержание лития в этих водах колеблется в 

пределах 5÷50 г/м
3
, для расчета содержание лития при-

мем равным 10 г/м
3 

(ниже добыча нерентабельна), то-

гда потенциальный объем лития, который может быть 

добыт из попутных нефтяных вод, составит примерно 

33 000 тонн в год. Таким образом, может быть получе-

но около 176 тыс. тонн карбоната лития, что эквива-

лентно объему рынка карбоната лития от 2,4 млрд $/год 

до 5,3 млрд $/год в зависимости от цены.  

Проблему утилизации литиевых батарей необходи-

мо рассматривать как перспективную задачу, которая 

осложнена организационной проблемой сбора отрабо-

танных батарей. Исторически рециркуляция лития бы-

ла незначительной, но неуклонно возрастала из-за рос-

та потребления литиевых батарей. Например, компания 

Albemarle Co из США перерабатывает литиевые метал-

лы и литий-ионные батареи с 1992 г. на своем объекте в 

Британской Колумбии, Канада. В 2009 г. министерство 

энергетики США выделило этой компании грант в раз-

мере 9,5 млн. $ США на строительство (завершилось в 

2015 г.) первой установки по переработке литий-

ионных аккумуляторных батарей [1, 9]. 

Можно оценить потенциальный объем рынка вто-

ричного лития из отработанных батарей. В 2017 г. чис-

ло электромобилей в мире подошло к отметке 2 млн, по 

оценкам Международного энергетического агентства, 

если страны будут следовать Парижскому климатиче-

скому соглашению, к 2030 г. в мире будет функциони-

ровать 140 млн электромобилей. Это может привести к 

появлению 11 млн тонн отработанных литий-ионных 

батарей, нуждающихся в утилизации в период между 

сегодняшним днем и 2030 г. [23]. Однако в ЕС перера-

батывается всего 5 % литий-ионных батарей, что имеет 

http://www.mining-enc.ru/o/obogaschenie-poleznyx-iskopaemyx/
http://www.mining-enc.ru/o/obogaschenie-poleznyx-iskopaemyx/
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экологические издержки [24]: выделение токсичных 

газов; разрушение аккумуляторов может привести к 

загрязнению воды и проявлению других экологических 

последствий [25, 26]. 

Как отмечалось ранее, 35 % объема добываемого 

лития идет на изготовление литиевых батарей. По-

скольку объем добычи лития составляет примерно 

40 тыс. тонн в год, количество лития, пошедшее на 

изготовление батарей, составляет примерно 14 тыс. 

тон в год. Можно предположить, что весь этот объ-

ем идет на обновление имеющегося парка батарей, 

так как малые батареи служат от одного до двух 

месяцев, а срок службы больших батарей не пре-

вышает 3 лет. Поэтому полученная оценка дает 

верхнюю границу объема рынка лития для батарей – 

от 1,0 млрд $ в год до 2,2 млрд $ в год в зависимости 

от цены на карбонат лития. 
 

6. Заключение 
 

Проведенный анализ мировых литиевых ресурсов 

и тенденций изменения объемов добычи и потребле-

ния лития показал, что используемые в настоящее 

время ресурсы и технологии добычи имеют сущест-

венные ограничения – богатые литиевые ресурсы мо-

гут истощиться достаточно быстро. Проведенные 

расчеты показали, что литиевые руды в мире закон-

чатся примерно через 25 лет, а литиевые запасы раз-

веданных ресурсов, связанные с соляными озерами, 

– примерно через 50 лет. Это в свою очередь может 

привести к резкому росту цен на литий и, следова-

тельно, к снижению рентабельности его применения в 

литиевых батареях. На основе анализа колебаний 

рынка лития статистическими методами была оцене-

на минимально и максимально возможная цена на 

карбонат лития к 2020 г. – 30 000 US$ и 50 000 US$ 

за тонну соответственно. 

В связи с этим перспективными становятся запа-

сы лития, сосредоточенные в подземных водах, в том 

числе попутных нефтяных.  

Наиболее типичный пример существующей 

структуры добычи, потребления и экспорта и импор-

та литиевого сырья дают США. На базе данных по 

объемам экспорта и импорта лития и его соединений 

в США удалось с определенной долей вероятности 

восстановить информацию по добыче и внутреннему 

потреблению лития всеми отраслями промышленно-

сти США. Эти данные позволили также предполо-

жить, что США ориентируются в первую очередь на 

импорт литиевого сырья. В будущем эта тенденция 

может измениться. 

Проведенный анализ литературных данных по 

объемам отложений хлоридно-калиевых солей по-

зволил оценить массу этих залежей – приблизитель-

но 1,6·10
17

 тонн и, соответственно, запасы лития в 

этих породах  – около 7,4·10
12

 тонн. Полученные ре-

зультаты позволяют сделать вывод о том, что бедные 

по литию подземные воды одновременно являются 

неисчерпаемым, а в локальном периоде и возобнов-

ляемым источником лития. 

Проведенные исследования показали, что для 

обеспечения прогнозируемого авторами данной ста-

тьи прироста добычи лития необходимо проводить 

интенсивные исследования по трем основным на-

правлениям (см. главу 5). 
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