
Про литий...

1. Зачем он нужен?
2. Где он применяется?
3. Мемория
4. Ближайшее будущее
5. А много ли его в недрах?
6. Источники: традиционные и не очень
7. Нежен ли он России?
8. Проблемы и выводы
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US Institute for Defense Analysis Strategic materials (listed alphabetical)
Al2O3 (fused), Sb, Be, bauxite, Bi, Co, fluorite, 
Mn, Nb, SiC, Ta, Sn, Ga, Ge, Re, PGE (Rh, 
Ru), Y

IDA, 2009

US Department of Defense Strategic and critical materials (listed in 
order of decreasing shortfall value)

Sn, Sb, Al2O3 (fused), SiC, Y, W, Ta, Bi, Ge, 
Mn (met), Dy, fluorite, Be (met), Er, Cr 
(met), Ga, Tb, Tm, Sc

US DcD 2013

US Department of Energy Critical materials (listed in order of 
decreasing shortfall value)

Critical materials  Dy, Eu, Nd, Tb, Y; near-
critical - Сe, In, La, Te, Li US DcE 2011

American Physical Society and the 
Materials Research Society

Possible Energy-Critical
Elements (ECEs) 

REE, PGE, Ga, Ge, Se, Te, In, Co, He, Li, Re, 
Ag APS, 2011

USGS Critical raw materials (listed alphabetical)
Sb, barite, Be, Co, F, Ga, Ge, graphite, Hf, In, 
Li, Mn, Nb, PGE, REE, Re, Se, Ta, Te, Sn, Ti, 
V, Zr

Schulz, et al., 2017

European Commission Critical raw materials (listed alphabetical) Sb, Be, borates, Cr, Co, fluorite, Ga, Ge, 
graphite, In, Mg, Nb, PGE, REE, Si, Te W EC, 2010

European Commission Critical raw materials (listed alphabetical)
Sb, Be, Co, fluorite, Ga, Ge, graphite, In, 
magnesite, Mg, Nb, PGE, phosphate, REE, Si, 
W

EC, 2014

UK Government Strategically important metals Sb, Be, Cr, Co, Ga, Ge, Au, Hf, In, Li, Mg, Ni, 
Nb, PGE, Re, REE, Ta, Ti, W, V UK House of Commons, 2011

Geoscience Australia Critical commodities (listed in order of 
decreasing criticality)

REE, Ga, In, W, PGE, Co, Nb, Mg, Mo, Sb, 
Li, V, Ni, Ta, Te, Cr, Mn Skirrow, et al., 2011

Правительство Российской 
Федерации Стратегические минеральные ресурсы

U, Mn, Cr, Ti, bauxite, Cu, Ni, Pb, Mo, W, 
Sn, Zr, Ta, Nb, Co, Sc, Be, Sb, Li, Ge, Re, 
HREE, Au, Ag, PGE, diamonds, ultra-pure 
quartz

Постановление Правительства 
50-p 1996

Правительство Российской 
Федерации

Полезные ископаемые, имеющие 
Федеральное значение

U, ultra-pure quartz, Y, HREE, Ni, Co, Ta, 
Nb, Be, Li, PGE, diamonds, oil (res.> 70 Mt), 
gas (>50 Bm3), Au (>50t), Cu (>0,5 Mt)

Закон «О недрах (с 
дополнениями, 2008)



Сплавы на основе алюминия и магния

Li+



1420‐1450: 
Li, Mg, Cu, Zr

Sc, Mn

МА-18, МА-21 
1,45-1,6 г/см3

нержавеющий 
магний-
литиевого 
сплав



Нагреватели –
литиевая керамика

Литиевые смазки –
литиевые мыла 
(стеарат лития и 

прочие)



mood stabilizers

Препараты лития— психотропные лекарственные средства
из группы нормотимиков (с 1949 г). Сохраняют важнейшее 
значение в лечении  аффективных расстройств,  прежде 
всего маниакальных фаз биполярного расстройства, для 
лечения тяжёлых и резистентных депрессий, обладая 
свойствами предотвращать самоубийства.

‐ Системы очистки от углекислоты и регенерации кислорода в противогазах и на 
подводных лодках (пероксиды);

‐ Лазерные материалы – монокристаллический фторид лития;
‐ Дефектоскопия – сульфат лития;
‐ Электроника – нелинейная оптика, акустика, оптоэлектроника (ниобаты и 

танталаты лития); газоразрядные металлогалагеновые лампы;
‐ Металлургия алюминия (2 кг  LCE в электролит/на тонну алюминия);
‐ Аккумуляторное производство – добавки в электролит щелочных аккумуляторов;
‐ Косметика



Т-15 МД, декабрь 2020

Кузькина мать. 
1961 года

Li → 3H → 3Не



Структура 
потребления



USGS, 2018
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Производство лития 
растет!



Литий – ион
всемогущий



Катод Электролит Анод
LCO LiCoO2 LiPF6 С
NMC LiNiCoMnO2 LiBF4 Li4Ti5O12

NCA LiNiCoAlO2 LiClO4

LFP LiFePO4

LMO LiMn2O4

LNMO LiNi0.5Mn1.5O4

•Высокая энергетическая 
плотность 
•Низкий саморазряд
•Высокий ток работы
•Не требуют обслуживания

•Огнеопасны
•Теряют работоспособность 
при переразряде
•Теряют ёмкость на холоде
•От 500 до 1000 циклов 
зарядки



1970‐76 М. Стэнли Уиттингем (У. Бирмингем) сульфид титана (IV) и металлический литий

1973 Адам Хеллер литиево‐тионилхлоридная батарея

1974‐76 Дж.О. Безенхард (ТУ Мюнхен) обратимая интеркаляция в графите и интеркаляция в 
катодные оксиды

1977 Самар Басу (У. Пенсильвании) LiC6 альтернатива литий‐металлической электродной батарее

1979 три команды: Нед А. Годшалл, а вскоре после 
этого Джон Б. Гуденоу и Коити Мизусима

литиевый аккумулятор с напряжением в диапазоне 4 В с 
использованием диоксида кобальта лития ( LiCoO2) в качестве 
положительного электрода и металлического лития в качестве 
отрицательного электрода.

1980 Рашид Язами

Обратимая электрохимическая интеркаляция лития в графите, 
изобрел литий‐графитовый электрод (анод). Графитовый 
электрод Yazami был наиболее часто используемым 
электродом в коммерческих литий‐ионных батареях

1982 Нед Годшалл с коллегами
патент США 4340652 на использование LiCoO2 в качестве 
катодов в литиевых батареях, на основании докторской 
диссертации Стэнфордского университета

1984 Майкл М. Теккерей , Питер Брюс , Уильям 
Дэвид и Джон Гуденоу

Марганец‐литиевая шпинель ‐ как один из возможных 
катодов

1985 Акира Ёсино
Собрал прототипную ячейку, используя углеродистый 
материал, в который ионы лития могли быть вставлены как 
один электрод, и оксид лития кобальта как другой. 

1991 Sony и Asahi Kasei Первый коммерческий литий‐ионный аккумулятор
1991 Ёсио Ниши Коммерциализация технологии Sony

1996 Акшая Падхи, К.С. Нанджундавами и Гуденоу LiFePO4 (LFP) ‐ катодный материал



2012 Джон Гуденоу , Рашид Язами и Акира Ёсино медаль IEEE 2012 года за технологии защиты окружающей 
среды и безопасности за разработку ионно‐литиевой батареи

2014 Джон Гуденоу , Ёсио Ниши, Рашид 
Язами и Акира Ёсино

Премия Чарльза Старка Дрэйпера, "Nobel Prizes of Engineering"



Батарейка 18650
‐ 1 грамм лития

Смартфон
‐ 1‐4 грамма
лития

Ноутбук – до 
10 грамм 
лития

Электромобиль: аккумулятор 70 кВтч – 7100 ячеек 
аналогичных 18650 
= 7,1 кг лития 

Сколько лития в батареях??

Сколько лития надо??
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Прогноз производства автомобилей и лития (в LCE)

ВСЕГО 

ДВС

1 млн тонн

2,1 млн 
тонн

2,6 млн 
тонн

Таким образом, для 
обеспечения нужд 
промышленности  

потребуется  ежегодное 
увеличение роста добычи 

литиевого сырья 
на 20‐25%!!!



Мега‐ и гигафабрики, современный мировой тренд 
развития энергетики

Источник : Courtesy Benchmark Mineral Intelligence
NB! Обратите внимание, что 1590 ГВтч теперь составляет 1 956,6 ГВтч.



Что уже работает:

Фирма Кап. Долг Price/ 
Earnings Маржа

LG 19,8 4,8 20 3,30%
CATL 24 0 38 10%
BYD 20,3 6,8 42 2,10%

Panasonic 20,5 8,8 11 3,50%
Tesla 43,3 10 32 5,60%





Источники лития

Lithium in Brines and Salts
Lithium in mineral

spodumene
in pegmatite deposits

Chemical grade:
‐ batteries, batteries;
‐ lubricants
‐ pharmaceuticals
‐ aluminum alloys;

Technical grade:
‐ glass;
‐ ceramics;
‐ cements;
‐ aluminum alloys;

60%                               40%













Германия

Чехия



Германия

Чехия



Ядар, Сербия



Ядар, Сербия





50 км
50 км

Район Колмозеро‐Воронья. 
Инфраструктура  

Серебрянски
е ГЭС

Инвестиции:
• дорога от пос. 
Ловозеро - 50 км;
• строительство ЛЭП -
50 км;

строительство мостов 
через р. Воронья - 2



http://www.carbid‐
bora.ru/goods/78464464‐liti_karbonat

Спасибо за 
внимание!


