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 چكيده

با تكنولوژی بالا نظير و در صنایع  است استراتژیک در دنيا شناخته شده فلزعنوان یک به ،عنصر ليتيم

کارها و بسياری صنایع شيشه و سراميک، روان سازی، نظامی،باتری ای، هوافضا، خودروسازی،صنایع هسته

بسياری از ت که ای اسگونه. ارزش اقتصادی قابل توجه این فلز بهگيردمورد استفاده قرار می دیگر

، وریافراستحصال و یافته و صنعتی با استفاده از ذخایر این ماده معدنی و انجام عمليات کشورهای توسعه

عنوان یک محصول اند، بلكه از آن بهدهکرنه تنها نياز صنایع داخلی خود به این فلز ارزشمند را مرتفع 

ليتيم را  ،های انجام شده در دنياياری از پژوهشکنند. بسصادراتی و با ارزآوری بالا نيز استفاده می

 کنند.عنوان منبع اصلی ذخيره انرژی در آینده یاد میمعرفی کرده و از آن به 21عنوان عنصر قرن به

عنوان ذخایر اصلی توليد ليتيم در دنيا، دانش فنی ای بسيار غنی در داخل کشور بهوجود منابع شورابه

ای قيمت گاز، نيروی انسانی متخصص، موقعيت جغرافيایی، منطقهپاک و ارزان انرژیبومی، امكان استفاده از 

عنوان قطب اصلی توليد ليتيم در منطقه تواند کشور را بهو دسترسی به بازارهای جهانی از عواملی است که می

رد که پلایای خور های نمک خشک یا فصلی وجود داپلایا در دریاچه 60و دنيا تبدیل کند. در ایران بيش از 

این بر ليتيم، . علاوههستندها ترین آنمگاوخونی و دریاچه نمک قم از مه و بيابانک، کویر بزرگ نمک، باتلاق

باشند. در حال حاضر نياز صنایع چون سولفات سدیم، منيزیم، بور و پتاسيم میپلایا حاوی مواد باارزشی هم

این درحالی است  شود،ویژه چين انجام میکشورهای دیگر به طور کامل توسط واردات ازداخلی به ليتيم به

دانش فنی لازم برای استخراج این ماده معدنی در داخل کشور وجود دارد که  ،بر ذخایر بالقوه ليتيمکه علاوه

حاضر در پلایاهای  درحال .های اکتشافی در این حوزه استریزی و تزریق سرمایه برای فعاليتنيازمند برنامه

از وجود  آثاریهای استان سيستان و بلوچستان نيز های تبخيری استان خراسان و کرمان و گرانيتم، محيطق

هایی جهت اکتشاف و استحصال این فلز هرچند در ساليان اخير فعاليت است. های ليتيمی دیده شدهاندیس

 .است ویژه آینده کافی نبودهو بهها جهت رفع نيازهای امروز کدام از آناست، اما هيچ ت گرفتهباارزش صور

ها و قوانين و تدوین برنامهگذاری به سرمایه گاه جدین ،ارزش اقتصادی و کاربردهای فراوان ليتيم

. سازدحمایتی جهت برآوردن نيازهای داخلی و توسعه صنعتی و اقتصادی کشور را بيش از پيش آشكار می

کشور نه تنها نياز بسياری از صنایع داخلی به این فلز باارزش با تكيه بر دانش فنی توليد ليتيم در داخل 

ویژه صنایع دفاعی، زایی و توسعه صنایع مرتبط با این حوزه بهمرتفع شده، بلكه افزایش صادرات، اشتغال

 سازد.پذیر میسازهای انرژی را امكانای و ذخيرههسته
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 مقدمه

 ندهيعنصر آ ميتيل –عنصر گذشته  كربن

است. این عنصر و اهميت آینده آن را  های آینده ليتيم یافت شدهندرت عنصری با پتانسيلبه در گذشته

توان تنها با کربن قابل قياس دانست که منبع اصلی توليد انرژی در دنياست. در حالی که کربن می

ليتيم شود. می عنوان منبع اصلی ذخيره انرژی در آینده یادکننده و منبع انرژی است، از ليتيم بهتأمين

دهی ترین فلز موجود در ميان تمامی فلزات، قابليت واکنشچون سبکبا وجود خواصی هم

بودن بالاترین ظرفيت گرمایی ویژه در ميان جامدات،  الكتروشيميایی، ضریب انبساط حرارتی پایين و دارا 

ای، خودروسازی، تهویژه صنایع هوافضا، نظامی، هسکاربردهای بسيار زیادی در صنایع مختلف به

 . ستفولادسازی، داروسازی و بسياری صنایع دیگر را دارا

های ترین ابزارها در سيستمعنوان یكی از مهمهای ليتيمی بهبر این، کاربرد ليتيم در باتریعلاوه

ویژه در کشورهای سازی انرژی الكتریكی نگاه به این فلز استراتژیک را در ساليان اخير بهذخيره

های های ذخيره انرژی بين سالطوری که روند استفاده از سيستماست، به دهکریافته، دوچندان هتوسع

های های مختلف در توسعه سيستمبرابری استفاده از تكنولوژی 20افزایش بيش از  2020تا  2010

طوری که نه به است، یون بسيار قابل توجه ـ های ليتيمدهد. در این ميان سهم باتریمذکور را نشان می

است، بلكه گزینه اول برای ذخيره  تنها بر بازار ذخيره انرژی الكتریكی در ابزارهای قابل حمل مسلط شده

شود. در صورتی که اغلب محسوب می 1پذیر پراکندهانرژی در وسایل نقليه الكتریكی و انرژی تجدید

 .تندهسسازی های دیگر تحت توسعه و در فاز قبل از تجاریفناوری

راهبردی و  عنوان یک فلز کاملاًعنوان پيشرو تمامی صنایع دیگر، ليتيم بهدر صنایع نظامی نيز به

های حمل تجهيزات و استراتژیک مطرح است. ابزار الكترونيكی قابل حمل، رادارها، انواع و اقسام سيستم

 يم در صنایع نظامی است.عنوان بخش کوچكی از کاربرد ليتها بهقطعات انواع هواپيماها و جنگنده

ای و استفاده های هستهدليل نقش آن جهت محافظت در برابر تابشای نيز ليتيم بهدر صنعت هسته

ای و مصارف بسياری از این قبيل اهميت ها، سوخت هستهای نيروگاههای هستهاز آن در کلاهک

 است. دوچندان یافته

های در همه اندام طوری که تقریباًغيرقابل انكار است. به نقش این فلز استراتژیک در صنایع پزشكی نيز

شود، بر اعصاب صورت نمک یافت میليتيم که به ـ کرد. یون توان نقش بسيار کمرنگ آن را مشاهدهزنده می

 کار رود.های اختلال دوقطبی بهعنوان دارو در درمان بيماریتواند بهانسان اثر داشته و می
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 آن يكاربردها و 21 قرن عنصر نيترممه نوانعبه ميتيل .1

 ميتيل يمعرف .1-1

و دارای چگالی بسيار پایين )نصف  3ترین عنصر موجود در ميان تمامی جامدات با عدد اتمی ليتيم سبک

شود. های طبيعی یافت میها و آبها، خاککه در مقادیر بسيار کم در سنگ استچگالی آب( 

دهد. سرعت واکنش میطوری که در مجاورت با آب و هوا بهشدت بالا بوده، بهپذیری این فلز بهواکنش

دليل دارا بودن ضریب انبساط صورت خالص یافت نخواهد شد. ليتيم بهگاه در طبيعت بهدرنتيجه هيچ

ای العادهحرارتی پایين و همچنين بيشترین ظرفيت گرمایی ویژه در ميان عناصر جامد، پتانسيل فوق

ای استفاده چند مرحلهفرایندهای  برای توليد ليتيم خالص از ربرد در صنایع مختلف دارد. معمولاًجهت کا

یندها، اشود که محصول این فرهای مختلفی تقسيم میشود. استخراج ليتيم در سطح جهان به شاخهمی

بوتيل ليتيم و فلز ترکيبات مختلفی از ليتيم اعم از ليتيم کربنات، ليتيم کلراید، ليتيم هيدروکساید، 

 . استخالص ليتيم 

شوند که در در صنعت، ترکيبات فلز ليتيم بسته به خلوص آنها به سه دسته کلی تقسيم می معمولاً

 قابل مشاهده است. 1 جدول

 

 اساس درصد خلوصبندي تركيبات ليتيم بردسته .1 جدول

 درصد خلوص كاربرد گريد

 >96 سازروغن لحيم، توليد شيشه و روان صنعتی

 ~5/99 هاسازها و باتریها، روانسراميک تكنيكال

 >5/99 های پيشرفتهکاتد در باتری باتری

 

 ميتيل يكاربردها .1-2

کاربردهای صنعتی گوناگون به  بادليل خواص فيزیكی و شيميایی منحصربه فرد، ليتيم و ترکيبات آن به

تفصيل به آنها پرداخته خواهد شد. جهت ارزیابی که در این بخش به هستند  قابل تقسيم چند گروه 

شود که استفاده می 1انهيهای مختلف از شاخص نرخ رشد مرکب سالرشد استفاده از ليتيم در حوزه

عنوان یک فلز . ليتيم بهاستشاخص مناسبی جهت بيان ميزان رشد هر حوزه در یک بازه زمانی معين 

مقادیر شاخص نرخ همراه به ترین آنهاکاربرد دارد که اصلیاستراتژیک و حياتی در بسياری از صنایع 

                                                 

1. Compound Annual Growth Rate (CAGR) 
. برای استواقع متوسط نرخ رشد یک متغير در یک بازه زمانی معين بيش از یک سال انه دريشاخص نرخ رشد مرکب سال

عنوان مثال نرخ رشد یک پارامتر اقتصادی، تعداد محصول توليدی و ...( تقسيم بر محاسبه این شاخص، مقدار نهایی متغير )به
شود. این شاخص اثر شود و عدد یک از مجموع حاصل کسر میمقدار اوليه آن به توان معکوس بازه زمانی مورد نظر می

یند اهای مورد مطالعه( را تعدیل کرده و برهای شدید مقطعی متغير در یکی از سالافت یا افزایش ای )مثلا نوسانات دوره
 کند. عملکرد نهایی شاخص را در کل دوره زمانی مشخص می
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در  2013تا  2003های ساله بين سال 10به تفكيک در هر حوزه در بازه زمانی ساليانه   رشد مرکب

 ذیل آورده شده است:

 ( درصد 2صنایع شيشه و سراميک )ـ  

 ای و نظامی )عدم وجود اطلاعات کافی(صنایع هستهـ  

 (درصد 8/22ليتيم ) هایباتریـ  

 (درصد 3/3کار )روانـ  

 (درصد -5/2های هوا )کنندهتصفيهـ  

 صنایع فولادسازی )عدم وجود اطلاعات کافی(ـ  

 (درصد 5/2توليد محصولات دارویی و پليمری )ـ  

 (درصد -4/3توليد آلومينيم )ـ  

 (درصد 8/5کاربردهای دیگر )ـ  

 کاربردهای ليتيم در صنایع مذکور پرداخته خواهد شد:یک از در ادامه به تفكيک هر

 کيسرام و شهيش عيصنا .1-2-1

، 2005ترین توليدکننده ليتيم در دنيا( تا سال )شرکت شيليایی و بزرگ 1SQMطبق اعلام شرکت 

اند. پس از این سال، این صنعت در رتبه کننده اصلی ليتيم در دنيا صنایع شيشه و سراميک بودهمصرف

 2،است. افزودن مواد معدن حاوی ليتيم مانند اسپادومين های ليتيم قرار گرفتهپس از حوزه باتری دوم

دارد، همراه به محيطی مختلفیو یا ليتيم اکساید به مذاب شيشه مزایای اقتصادی و زیست 3پتالایت

 ازجمله:

گراد کاهش یابد که تيدرجه سان 25تواند تا کاهش دمای ذوب و گرانروی مذاب. دمای ذوب میـ  

جویی خواهد شد و همچنين انتشار گازهای مضر درصد در مصرف انرژی صرفه 10تا  5درنتيجه آن بين 

NOx  .کاهش خواهد یافت 

ها های با ضریب انبساط حرارتی پایين و چقرمگی بالا. این شيشهها و سراميکتوليد شيشهـ  

توانند تغييرات گيرند، چراکه میمورد استفاده قرار میوپز صورت گسترده در لوازم آشپزخانه و پختبه

توان به ساخت ها میسریع دمایی )شوک حرارتی( را تحمل کنند. از دیگر کاربردهای این شيشه

 های تمپر شده مورد استفاده در خودروها اشاره کرد.شيشه

  

                                                 

1. Sociedad Química y Minera 

2. Spodumene 

3. Petalite 
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  يباتر. 1-2-2

های . این باتریهستندکننده اصلی ليتيم در دنيا مطرح عنوان مصرفهای ليتيمی بهباتری 2005از سال 

های ها و رایانههای هوشمند، تبلتوزن بخش مهمی از تجهيزات الكترونيكی قابل حمل مانند تلفنسبک

کنند، برقی ایفا میها نقش کليدی در توسعه خودروهای تمامچنين این باتری. همآیندشمار میبههمراه 

د بود. در سال ننقل و خودروسازی خواهومعتقدند این خودروها آینده صنعت حمل که بسياری طوریبه

درصد در  8/22ساليانه   هزار تن و شاخص نرخ رشد مرکب 15ها برابر مصرف ليتيم در باتری 2013

های بينی. طبق پيشاستسوم آن مربوط به لوازم الكترونيكی بوده است که دو 2013تا  2003بازه زمانی 

نقل و وهای مورد استفاده در صنایع حملصرفاً برای باتریساليانه  جام شده شاخص نرخ رشد مرکبان

طور متوسط در این بازه ميزان تقاضای ليتيم برای عبارت دیگر، به. بهاستدرصد  20خودروسازی برابر 

این امر بر ميزان درصد نسبت به سال گذشته آن رشد خواهد داشت که  20کاربرد در این صنعت ساليانه 

 . گذاردمیتأثير قابل توجهی طور بهتقاضای ليتيم در ساليان آینده 

 

 يميتيل يدهنده باترليتشك ياز اجزا يكيشمات .1 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کار هانقلاب ایجاد شده در خودروهای الكتریكی سبب شده است که قيمت مواد خام ب 2016از سال 

قابل توجهی را تجربه کند. همچنين افزایش نياز به ذخيره انرژی، موتورهای برقی، ها رشد رفته در باتری

شود، سبب افزایش تمایل به استفاده ابزارآلات الكتریكی و سایر کاربردهایی که در آن از باتری استفاده می
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 است. ها ازجمله ليتيم شدهاز مواد خام باتری

های ليتيمی عنوان مواد خام اوليه در توليد باتریکلراید به ليتيم کربنات، ليتيم هيدروکساید و ليتيم

شود که تنها بخش های غيرقابل شارژ استفاده میشوند. فلز ليتيم خالص برای توليد باتریاستفاده می

های قابل شارژ سهم گيرد و با توجه به روند محبوبيت باتریمی های ليتيمی را در برکوچكی از باتری

های قابل عنوان کاتد در باتریمستمر درحال افزایش است. ترکيبات اصلی ليتيم که به صورتآنها به

 شود، عبارتند از: شارژ استفاده می

عنوان اولين کاتد مورد استفاده به 2LiCoOاین ماده با ترکيب  (:LCOكبالت ) ـ اكسيد ليتيم ـ

رکاربردترین کاتد در و تا به امروز نيز پُمطرح شد  1991های ليتيمی برای نخستين بار در سال در باتری

وات ساعت بر کيلوگرم( در مقایسه با سایر  200. چگالی انرژی این نوع کاتد )حدود استها این باتری

هایی در مورد استفاده از این کاتد وجود دارد. باشد، هرچند از نظر ایمنی نگرانیمواد بيشترین ميزان می

های دارای این کاتد احتمال داغ شدن وجود دارد و همچنين با توجه به وقوع به اینكه در باتری توجهبا 

رسد استفاده از این نوع کاتد در نظر می های الكترونيكی، بهحوادثی چون داغ شدن یا انفجار وسيله

بازیافت فرایند  خودروهای الكتریكی محدود شود. همچنين حضور کبالت در این کاتدها در صورتی که

مخاطراتی ایجاد کند. خود کبالت هم  یمحيطتواند از نظر زیستها درست صورت نگيرد، میتریاین با

شود ( که باعث می2018ازای هر تن در ماه ژوئن سال هزار دلار به 84عنصری به نسبت گرانقيمت است )

برای این انه  سالي که شاخص نرخ رشد مرکب طوریاستفاده از این نوع کاتد به مرور زمان کمتر شود به

شود که کمتر از کاتدهای دیگر مانند ليتيم آهن بينی میدرصد پيش 6/7تنها  2025نوع کاتد تا سال 

 .است( NMC( یا ليتيم نيكل منگنز کبالت اکساید )LFPفسفات )

یكی  O0.33Co0.33Mn0.33Li(Ni(2این کاتد با ترکيب  (:NMCليتيم نيكل منگنز كبالت اكسايد )ـ 

جمله خودروهای نقل الكتریكی ازوهای مورد استفاده در حملاز انواع کاتدهایی است که برای باتری

از  یدرصد 33این کاتد سهم  2013گيرد. در سال ها و اسكوترها مورد استفاده قرار میبرقی، دوچرخه

تا  95چگالی انرژی این کاتد بين است.  خود اختصاص دادهها را بهکل کاتدهای مورد استفاده در باتری

باشد. مقدار شاخص نرخ ساعت بر کيلوگرم است که کمتر از کاتدهای ليتيم کبالت اکساید میوات 130

 شود. بينی میدرصد پيش 6/12برای این کاتد  2025تا سال ساليانه   رشد مرکب

های بيشتر در ساخت باتری 4O2LiMnاین کاتدها با ترکيب  :(LMOليتيم منگنز اسپينل )ـ 

درصدی  20این کاتدها سهم  2013رود. در سال کار میهيبرید به ـ مورد استفاده در خودروهای پلاگين

 120تا  110اند. چگالی انرژی آنها خود اختصاص دادهاز کل کاتدهای پایه ليتيم توليد شده را به

باشد. اما از نظر ایمنی کبالت می ـای اکسيد ليتيم هساعت بر کيلوگرم است که باز هم کمتر از باتریوات

کار گرفته چراکه کبالت در توليد آنها به .تری دارندشرایط بسيار بهتری داشته و هزینه توليد پایين
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. مقدار شاخص نرخ رشد استها نيز محيطی این نوع کاتدشود. عدم وجود کبالت نكته مثبت زیستنمی

 شود. بينی میشدرصد پي 9/6 ساليانه مرکب

یكی از انواع کاتدها در توليد  4LiFePOاین کاتد با ترکيب  :(LFPليتيم آهن فسفات )ـ 

درصد یا  9این نوع کاتد بالغ بر  2013. در سال استهای مورد استفاده در خودروهای الكتریكی باتری

 140تا  95است. با چگالی انرژی  خود اختصاص دادهتن از توليد کاتدهای پایه ليتيم در دنيا را به 8000

، ولی از نظر ایمنی ستساعت بر کيلوگرم، هرچند این کاتد کمترین مقدار را در ميان انواع کاتدها داراوات

ی های توليد به نسبت کمترز هزینها ،دليل عدم وجود کبالت در آندر بالاترین جایگاه قرار دارد و به

شوند که این نوع کاتد ها باعث میرسد. این برتریست به حداقل میمحيط زی برآن  آثاربوده و  برخوردار

ترین رشد را در ميان انواع کاتدهای ، سریع2025درصد تا سال  20ساليانه   با شاخص نرخ رشد مرکب

 پایه ليتيم داشته باشد.

های نيروگاهتوان برای ذخيره الكتریسيته توليدی در چنين از منابع ذخيره انرژی ليتيمی میمه

های ذخيره خورشيدی یا بادی استفاده کرد که این امر نيازمند استفاده از حجم قابل توجهی از سيستم

تواند بسيار چندان بزرگ میهای نهکه هرچند در مقياس کوچک و برای نيروگاه استانرژی ليتيمی 

های ه حجم بسيار زیادی از باتریبر نيازمندی بسازی در مقياس بزرگ، علاوهمفيد باشد، ولی جهت پياده

برای مثال، یک واحد ذخيره  سازی احتياج دارد.گذاری و پيادهليتيم، به هزینه زیادی نيز جهت سرمایه

دهد . مطالعات نشان میاستتن معادل ليتيم کربنات  5/1مگاوات ساعت حاوی  650انرژی با ظرفيت 

پذیر تأمين کند، یا های تجدیدخود را از طریق انرژیدرصد نياز  80در صورتی که کشور آمریكا بخواهد 

رسانی سریع در کل کشور است که انتقال الكتریسيته را در فواصل زیاد به تعادل نيازمند یک سيستم برق

، ساعت برق را در کل شبكه تأمين کند 12مدت  یک مجموعه ذخيره انرژی که بتواند بهبه یا  ،برساند

 5/2های مورد استفاده برای چنين سيستم ذخيره انرژی برابر با رقم بسيار زیاد یهزینه باتر نياز دارد.

های تجدیدپذیر )خورشيدی و بادی( در تریليون دلار خواهد بود. با توجه به اینكه امكان توليد انرژی

 های بهار و تابستان و کمينه)پيک توليد ماه استتفاوت مفصول مختلف سال به مقدار بسيار زیادی 

درصد،  80های تجدیدپذیر در کشور به بالای های زمستان(، بنابراین برای بالا بردن سهم انرژیتوليد ماه

های ذخيره انرژی خواهد بود که هزینه گزافی را رسانی نيازمند مجموعه عظيمی از سيستمسيستم برق

تر يدا شدن منبعی بسيار ارزانخواهد داشت. لذا تا پهمراه به های ليتيمیبا توجه به قيمت کنونی باتری

های ها و واحدمناسب برای نيروگاه های ذخيره انرژی برپایه ليتيم صرفاًبرای ذخيره انرژی، سيستم

برپایه  یسازهارهيذخهای بالقوه صورت پراکنده خواهد بود. بنابراین، یكی از پتانسيلکوچک محلی و به

اند. متمرکز خواهد بود که در مناطق مختلف پراکنده شدهغيرهای ذخيره انرژی ليتيم، استفاده در سيستم

توانند انرژی را در خود ذخيره کنند و ها میدر هنگام توليد برق مازاد از منابع تجدیدپذیر، این سيستم
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 شود، آن را در شبكه تزریق کنند. می هنگامی که تقاضای زیادی بر شبكه برق تحميل

 كارهاروان .1-2-3

معادل  ،درصد 11عنوان سومين منبع مصرف ليتيم در دنيا با سهم حدود کارها به، روان2013در سال 

کارهای ليتيمی . روانهستندکارهای توليدی حاوی ليتيم درصد تمامی روان 65اند. حدود تن بوده 3885

شوند نجمد نمیچنين در دماهای پایين مبالا خواص خود را حفظ کرده و هم ند و در دماهایبسيار پایدار

درصد روغن  95تا  70حاوی  کار معمولاًهای روانگریس سازی بسيار خوبی دارند.و خاصيت روان

واقع یک کننده در. غليظهستنددرصد افزودنی  20تا  صفرو  1کنندهدرصد غليظ 20تا  3ساز، روان

که از اضافه کردن ليتيم هيدروکساید به یک یا چند اسيد چرب مانند اسيد  است «صابون ليتيمی»

. استدرصد ليتيم  3/0تا  2/0کار بسته به ترکيب آن حاوی آید. یک رواندست میاستاریک یا اولييک به

 شود. بينی میدرصد پيش 2تا  1بين  2025برای این بخش تا سال ساليانه   شاخص نرخ مرکب رشد

 فولاد وستهيپ يگرختهير عيصنا در قالب ودرپ .1-2-4

گری پيوسته است. ریخته بوده ارمين کاربرد اصلی ليتيم در دنيا، این بخش، چه2013در سال 

درصد توليد فولاد  90اکنون حدودطوری که همهای فولادی در دنياست، بهترین روش توليد بيلتمتداول

فرایند  در پایدارسازی یساز قالب حاوی ليتيم، نقش مهمپودرهای روانباشد. پيوسته میصورت به در دنيا

سازی بين پوسته منجمد شده و دیواره قالب دارند. اضافه گری فولاد، کاهش ویسكوزیته و روانریخته

درصد ليتيم اکساید در پودر قالب باعث کاهش دمای شروع کریستاليزاسيون و منجمد  5کردن معادل 

آثار توليد فولاد که فرایند  شود و همچنين نياز به استفاده از کلسيم فلوراید درمیشدن مذاب فلزی 

گری رود که استفاده از ليتيم در ریختهبرد. انتظار میسلامتی و محيط زیست دارد را از بين می برمخرب 

 پيوسته توليد فولاد با شيب ملایمی طی ساليان آینده افزایش یابد.

 هوا يورافر و هيتصف .1-2-5

 2013عنوان پنجمين کاربرد ليتيم در دنيا مطرح هستند که ميزان مصرف آنها در سال یندها بهااین فر

هوا مورد استفاده فراوری  مختلفی از تصفيه وفرایندهای  تن ليتيم بوده است. ليتيم در 1413برابر با 

 گيرد، ازجمله:قرار می

 ،سرمایشـ 

 ،جذب رطوبتـ 

 .2COجذب ـ 

کننده صنعتی به روش های خنکساز در سيستمعنوان عامل خنکهای ليتيم بروماید بهمحلول

                                                 

1. Thickener 
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عنوان عامل جذب و برداشت کربن گيرند. همچنين ليتيم هيدروکساید بهجذبی مورد استفاده قرار می

 گيرد.ها مورد استفاده قرار میهای فضایی و زیردریاییاکسيد در سفينهدی

 يمريپل و ييدارو محصولات .1-2-6

تن ليتيم برای توليد محصولات دارویی و پليمری مصرف شده است که  2100 مجموعاً 2013در سال 

صورت ليتيم کربنات به باشد. در زمينه دارویی، ليتيم، غالباًیكسان می کدام از این مقدار تقریباً سهم هر

و سایر مشكلات عصبی و روانی  ها و درمان اختلال دوقطبی، افسردگیبخشبا خلوص بالا، برای آرام

، شودمیعنوان کاتاليست برای توليد انواع مختلفی از لاستيک استفاده ليتيم بهرود. بوتيلکار میبه

صورت گسترده در توليد تایرهای خودرو مورد بوتادین که هر دو بهبوتادین و پلی ـ جمله استایرناز

های ليتيم برای توليد کوپليمرموارد یاد شده، ترکيب بوتيلبر چنين علاوهگيرند. هماستفاده قرار می

 .شودمیها، تجهيزات آشپزخانه و رنگ آکریليک استفاده استایرنی مورد استفاده در لوله

   مينيآلوم ديتول .1-2-7

 2آید که حدود حساب میکننده از ليتيم بهترین صنایع استفادهاز نظر تناژ، این بخش یكی از کوچک

دهد. آلومينيم به روش الكتروليز مذاب اختصاص میخود به تن از مصرف جهانی ليتيم را 700د یا درص

 2072شود. این پروسه مصرف انرژی بسيار بالایی دارد، چراکه دمای ذوب آلومينا آلومينا استحصال می

های مختلفی افزودنیگيرد که . بنابراین آلومينا در یک حمام سدیم فلوراید قرار میاستلسيوس يدرجه س

شود که در واکنش با شود. ليتيم کربنات یا ليتيم کلراید هم به مذاب افزوده میهم به آن اضافه می

( در مذاب LiFدرصد ) 3تا  2دهد. وجود ( را تشكيل میLiFليتيم فلوراید ) بآلومينيم فلوراید، ترکي

 دارد، ازجمله:همراه به آلومينا فواید مختلفی را

 ،و درنتيجه کاهش مصرف انرژیفرایند  ای دمایدرجه 18تا  12 کاهشـ 

 ،الكتروليزفرایند  درصدی مصرف برق در 4تا  2افزایش رسانایی مذاب و درنتيجه کاهش ـ 

 ،درصدی مصرف کربن کاتد 2تا  1کاهش ـ 

 .درصدی نشر ترکيبات مضر برای محيط زیست فلوئور 50تا  40کاهش  ـ

آلومينيم  هایی که از ليتيم در توليددر کارخانهآلومينيم  ازای توليد هر تنميزان مصرف ليتيم به

کيلوگرم  60درصد به  2که به مقدار  استگرم  320در آمریكا و اروپا( برابر با  کنند )عموماًاستفاده می

وزن سبکهای بالقوه مصرف ليتيم در توليد آلياژهای شود. یكی دیگر از پتانسيلسدیم فلوراید اضافه می

Al-Cu-Li های قطعات کامپوزیتی مطرح عنوان یكی از جایگزینتوانند بهکه در صنایع هوایی می است

استفاده شده  Al-Cu-Liتن آلياژ  40، از حدود A-350طور مثال، در توليد هواپيمای ایرباس شوند. به

 C، بمباردیر سری A-380های دیگری مانند ایرباس . مدلاستکيلوگرم ليتيم  400 که دارای حدوداً

. در صورتی که استفاده هستندو یوروفایتر تایفون نيز ازجمله کاربردهای این آلياژ 16-های افجنگنده و
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تواند به یكی از بازارهای مهم مصرف از این آلياژ در آینده در صنایع هوایی گسترش یابد، این صنعت می

 شود.تبدیل ليتيم در دنيا 

 ياهسته عيصنا .1-2-8

 گيرد:برای توليد تریتيم طبق واکنش زیر مورد استفاده قرار می 6-ای، ایزوتوپ ليتيمدر صنعت هسته

H + 4786 Mev3He + 4n → 1Li + 6 

چنين در ای و همهستهـ  های حرارتیشود که در بمباین واکنش منجر به توليد تریتيم می

توانند یک منبع اصلی انرژی باشند، آینده میهای ای که در سالراکتورهای آزمایشی همجوشی هسته

. است 6-درصد ایزوتوپ ليتيم 5/7 گيرد. ليتيم موجود در طبيعت دارای تقریباًمورد استفاده قرار می

تواند به رشد قابل توجه استفاده از ليتيم در این ای، میگسترده شدن راکتورهای همجوشی هسته

گيگاوات برق از این روش در سال،  270طوری که برای توليد به راکتورها برای توليد انرژی منجر شود،

درصد ميزان مصرف  60هزار تن ليتيم در سال مورد نياز خواهد بود که این مقدار برابر با  20نهایت در

 .است 2013ليتيم در دنيا در سال 

 مصارف ريسا .1-2-9

تن از  6700حدود  2013شود در سال های مختلفی را شامل میسایر موارد مصرف ليتيم که زمينه

ها این حوزه درساليانه  است. شاخص نرخ رشد مرکب اختصاص دادهخود بهدر دنيا را مصرف ليتيم 

 باشد. ازجمله موارد مصرف ليتيم عبارتند از:درصد می 8/5صورت متوسط برابر با به

خواص الكترواپتيكال، آکوستيک، در صنایع الكترونيک، ليتيم نایوبات و تانتالات با توجه به ـ  

های امواج در صنایع مخابراتی مورد استفاده قرار پيزوالكتریک و پيروالكتریک در ساخت فيلترکننده

 گيرند.می

سخت شدن سيمان فرایند  عنوان عاملی برای تسریعها که در آنها از ليتيم بهتوليد برخی از سيمان ـ 

 شود.استفاده می

 گيرد.( برای تصفيه آب استخرها مورد استفاده قرار میLiClOهيپوکلراید )ليتيم ـ  

عنوان افزودنی در صنایع پليمر ( بهLiOHو ليتيم هيدروکساید ) (2O3H2LiCاز ليتيم استات )ـ  

 شود.و نساجی استفاده می

مورد استفاده زا عنوان عامل توليد نور قرمز در مواد محترقه و آتش( به3LiNOليتيم نيترات )ـ  

 گيرد.قرار می
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؛  15541000؛ باتری ها

%44

؛  سراميک ها و شيشه

12%؛ 4238000

؛  3885000؛ روان کارها

%11

4%؛ 1413000؛ تصفيه هوا

؛  706000؛ توليد آلومينيوم

%2

ریخته گری )متالورژی 

2%؛ 706000؛ (پيوسته

؛دارویی

1060000-%3

؛ پليمرها

1060000-%3

؛کاربردهای دیگر

6711000-%19

 

 جهان در آن يتقاضا و عرضه م،يتيل منابع يبررس .2

 ميتيل مصرف بازار .2-1

. این استهای یون ليتيم های قابل شارژ ازجمله باتریهای ذخيره انرژی الكتریكی، باترییكی از فناوری

 1الكتریكی و انرژی تجدیدپذیر پراکنده ها انتخاب اول در ابزارهای قابل حمل، وسایل نقليهنوع از باتری

کننده ليتيم در دنياست و پس از آن نيز صنایع ترین مصرفباشد. درحال حاضر صنعت باتری بزرگمی

 گيرند.توليد شيشه و سراميک در مرتبه بعدی قرار می

 

  يبرحسب درصد نسب 2013در سال  ميتيل ياصل يكاربردها .1 نمودار

 )تن(    مورد استفاده ميتيو تناژ معادل ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Distributed Renewable Power 
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باتری ها سراميک ها وشيشه روان کارها

تصفيه هوا توليد آلومينيوم (ریخته گری پيوسته)متالورژی 

دارویی پليمرها کاربردهای دیگر

 2013تا  2003 هايسال نيدر هر حوزه ب ميتيكاربرد ل يدرصد نسب .2 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گری، صنایع دارویی، کارها، ریختهچون شيشه و سراميک، روانچند نياز به ليتيم در صنایعی همهر

 اساساً بازار مصرف ليتيم با نياز به باتری قوت گرفتهای غيرقابل انكار است، اما صنایع نظامی و هسته

هایی با چگالی انرژی بالاتر مورد توجه قرار باتری ،دليل پذیرش و محبوبيت خودروهای الكتریكیاست. به

که  طوریشده است. به 2025تا  2017های ه سبب افزایش سه برابری نياز ليتيم بين سالک گرفته

 2025کيلوتن در سال  669به  2017کيلوتن کربنات ليتيم در سال  214تقاضا از بينی شده، ميزان پيش

یون، تكنولوژی رایج  - های ليتيمبينی فرض شده است که تكنولوژی باتریخواهد رسيد. در این پيش

رشد آن در ساليان اخير و  به بيانگر ميزان تقاضای ليتيم و روند رو 3باتری در آینده باشد. نمودار 

 رو است.  چنين ساليان پيشهم
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 2025تا  2010هاي ميزان تقاضاي ليتيم در حوزه باتري بين سال .3 مودارن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

شود. از آنجا که ليتيم ای و سنگ معدن تأمين میليتيم دنيا از منابع شورابه درصد 95بيش از 

رسد که در چند نظر می ها دارد، لذا بهمورد استفاده در باتری تری نسبت به سایر عناصرمنابع گسترده

کيلوتن ليتيم کربنات  669بينی شده سال آینده توجه به مصرف ليتيم افزایش یافته و به ميزان پيش

بيشترین ظرفيت  2012در سال  Pike Researchخواهد رسيد. براساس گزارش  2025تا سال  معادل

ترتيب به آمریكای شمالی، های مختلف برحسب مگاوات بهاستفاده شده در قارهیون ـ ليتيم  هایباتری

. اروپای شرقی، خاورميانه و آفریقا کمترین ميزان استفاده مربوط استلاتين، اروپای غربی و آسيا  یآمریكا

 گيرد. های دیگر صورت میسازی انرژی به روشليتيم را دارند و ذخيره -های یوناز باتری

 مگاوات را 169ليتيم  - های یونهای الكتروشيميایی، باتریسازی در باتریمگاوات ذخيره 446 حدوداز 

ساليانه   های الكتروشيميایی دارای نرخ رشد، باتریBCC Researchاند. براساس گزارش اختصاص دادهخود به
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سازهای الكتریكی با ترین ذخيرهبوده که آن را به یكی از بزرگ 2017تا  2012های درصد بين سال 6/4 مرکب

سازی انرژی اروپا، منطقه آسيا پيشرو در توليد کرده است. براساس گزارش انجمن ذخيرهتبدیل بالاترین نرخ رشد 

هایی مانند علت این ميزان توليد حضور شرکت که ليتيم است ـ و یون NiMH ،NiCdاسيد،  ـ های سربباتری

Panasonic Co. ،BYD Motor Co. ،Sanyo Electric Co. ،Hitachi Ltd.،Co.  GS Yuasa  و

Furukawa Electric Co. Ltd.  ميزان درآمد )برحسب ميليارد دلار( حاصل از  4در منطقه است. نمودار

 براساس مریكای شمالیآدر  2024تا  2013های به تفكيک نوع باتری بين سالرا های الكتروشيميایی توليد باتری

نشان  2016ها در سال در مورد بازار باتری Grand View Researchده توسط مؤسسه گزارش منتشر ش

 های ليتيمی در دنيا عبارتند از:های توليدکننده باتریترین شرکتدهد. بزرگمی

Samsung SDI, Panasonic, Toshiba, LG Chem, Tesla, A123 Systems, eCobalt 

Solutions, BYD. 

 

 هاييباترحسب ميليارد دلار( حاصل از توليد مالي )بردرآمد  .4 نمودار

 2024تا  2013 هايسال نيب مريكاي شماليآيي در ايميالكتروش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. اگرچه ندگذاری برخوردارليتيم از بيشترین ميزان رشد و سهم عمده سرمایهـ  های یونباتری

یون ـ ليتيم  قوی است، ولی فناوری باتریکادميوم -و نيكلسرب ـ اسيد  جایگاه اروپا در زمينه باتری

 های ليتيمیباشد. تقاضا برای باتریدر اختيار کشورهای آسيایی ژاپن، چين و کره جنوبی می عمدتاً

عبارت دیگر ميزان رشد خواهد داشت. به 2020تا  2015های بين سال درصد 35طور متوسط هبساليانه  

 2020گيگاوات ساعت در سال  4/10به  2015ات ساعت در سال گيگاو 3/2ها از تقاضای این نوع باتری

در حال کاهش است.  درصد 10-9ساليانه   با نرخ متوسطیون ـ ليتيم  هایخواهد رسيد. قيمت باتری

درنتيجه  است. درصد 3-2تنها محدود به سرب ـ اسيد  هایاین در حالی است که کاهش قيمت باتری
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 2020سال تا  5/1:1حال حاضر به  1:3 ازیون ـ ليتيم  وـ اسيد  سرب هایفاکتور قيمت بين باتری

  تغيير خواهد کرد. شماتيكی از این موضوع در نمودار زیر نشان داده شده است.

 

 هاييبا باتر سهيدر مقاسرب ـ اسيد  يباتر يمتيق راتييتغ .2 شكل

 ساعت لوواتيبرحسب دلار به ك يميتيل-وني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daiwa Forecasts تا  2010های ليتيم بين سال - بينی کرده است که بازار باتری یونپيش

 سال آینده باشد.   10الی  5برابر شود و مسير اصلی فناوری در  5/5، 2020

 

 2020تا  2005 هايسال نيدر ب ميتيل ـ  وني يبازار باتر ندهيآ .5 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

 

16 

سازهای انرژی با نرخ رشد ، ارزش بازار جهانی ذخيرهDaiwa Forecastsبينی براساس پيش

 2020ميليارد دلار در سال  100به  2010ميليارد دلار آمریكا در سال  44از  درصد 9ساليانه   مرکب

تواند برای اکثر کار رفته در ساختار میليتيم، با تغيير ترکيب شيميایی به-های یونخواهد رسيد. باتری

ای از ابزارهای متحرک ها در محدوده گستردهی مورد استفاده قرار گيرد. این باتریسازکاربردهای ذخيره

ميزان تغييرات در استفاده  6و وسایل نقليه برقی تا استفاده در شبكه توزیع برق کاربرد دارند. در نمودار 

يره انرژی در ترین رشد برای ذخدر بازار جهانی نشان داده شده است. سریعیون ـ ليتيم  هایاز باتری

کار که جهت تنظيم فرکانس به استليتيم  - های یونو باتری هاهاريط مقياس شبكه مربوط به چرخ

ای کمتری را در سازی، هزینه و توليد گازهای گلخانههای ذخيرهشوند. استفاده از چنين روشگرفته می

در زمينه تأمين امنيت انرژی  فراوانیگذاری دليل ماهيت صنعت انرژی، کشورهای دنيا سرمایهپی دارد. به

 2012های طرح شده در سال سوم پروژهرو بيش از یکایندارند. ازاند و به آن بسيار توجه انجام داده

 بوده است.   ليتيم ـ  یون هایبر باتریمشتمل

 

 

  کيبه تفك ميتيل ـ  وني يمصرف باتر يبازار جهان .6 نمودار

 2020تا  2011 هايسال نيكاربرد ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود. در ابتدا عمده در وسایل ارتباط دور در مناطق درحال توسعه استفاده می ،های ساکناز باتری

یون ـ  هایاسيد بوده است، اما در طول زمان تغيير جهت به سمت باتریـ  های سرباستفاده از باتری

سازی منظور ذخيرههای اداری بهمراکز و بخشدر یون ـ ليتيم  هایاست. باتری صورت گرفتهليتيم 

قيمت هستند، گران ها در مقياس متوسط یا بزرگگيرند. اگرچه این باتریانرژی مورد استفاده قرار می
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یون ـ  هایارزش باتری 2017در سال  IHSسسه ؤکنند. به گزارش ماما فضای کمتری را اشغال می

 ميليون دلار بوده است.  40باط دور های ارتاستفاده شده در دستگاهليتيم 

های توان های مورد استفاده در سامانهاست که باتری بينی کردهپيش Lux Researchسسه ؤم

ميليون  143برابری از  6، با رشد قرار داردليتيم  ـ های یونکه در صدر آنها باتری 1UPSپشتيبان و 

کنندگان این د رسيد. عمده مصرفنخواه 2020ميليون دلار در سال  896به  2013دلار در سال 

دنبال ایجاد بازار مصرف و توليدکنندگان آن به اندها، اپراتورهای مراکز داده، پزشكی و تجاریسامانه

 هایدانسيته توان و عمر بيشتر نسبت به باتری ليتيم دارای  ـ های یونتری هستند. از آنجا که باتریبزرگ

بازار مصرف  ،درصدی قيمت نهایی 11تا  4هستند، توليدکنندگان سعی دارند با کاهش سرب ـ اسيد 

 افزایش دهند.  UPSهای پشتيبان و این نوع باتری را در سامانه

(، وسایل نقليه VHE)2نقل الكتریكی به سه گروه وسایل نقليه الكتریكی هيبریدیوصنعت حمل

شود. براساس بندی می( تقسيمEV( و وسایل نقليه الكتریكی )PHEV)3الكتریكی هيبریدی پلاگين

 40به حدود  2020، فروش این سه گروه تا سال PRTMالمللی بينی شرکت مدیریت مشاوره بينپيش

نيمی از فروش وسایل نقليه الكتریكی است، از  ميليون وسيله نقليه خواهد رسيد. این ميزان که تقریباً

 ـليتيم  هایهای نيكل متال هيبرید به سمت باتریتغيير پایدار باتری دهد. آسيا و اقيانوسيه خبر مییون 

ميليون  1ميليون و  1/1ترتيب فروش و ژاپن و ایالات متحده نيز به PHEVميليون  6/1فروش ترکيبی 

HEV  خواهند کرد. نمودار زیر وضعيت فروش وسایل نقليه برقی را نسبت به تجربه  2020را تا سال

 دهد. نشان می 2020نقل تا سال وسایر وسایل حمل

 

 2020تا  2010 هايسال نيب هينقل ليوسا هيكل يفروش جهان .7 نمودار

 PRTMشركت  ينبيشيبراساس پ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1. Uninterruptable Power Supply 

2. Hybrid Electric Vehicles 

3. Plug-in Hybrid Electric Vehicles 
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سازی های ذخيرهاز فناورییون ـ ليتيم  هایباتریم، نيكل متال هيبرید و وکادميـ  های نيكلباتری

چين، ژاپن، کره جنوبی، فرانسه و ایالات متحده  آیند وشمار میبهنقل وانرژی مناسب در بحث حمل

مورد استفاده در وسایل نقليه الكتریكی هستند. از یون ـ ليتيم  توليدکنندگان اصلی باتری ،آمریكا

، Saftهای توان به شرکتوان بالا برای وسایل نقليه الكتریكی هيبریدی میهای با تتوليدکنندگان باتری

LG Chem ،SK Energy ،Hitachi ،AESC ،A123 ،Enerdel  وPanasonic  .اشاره کرد

 ـليتيم  هایبازار باتری 2020تا سال  Merrill Lynchبراساس تخمين  ميليارد دلار خواهد  70به یون 

های ميليارد دلاری تنها برای باتری 25از بازار  Boston Consulting Groupبينی رسيد که پيش

 ادعا کرده Navigant Researchمورد استفاده در وسایل نقليه الكتریكی تا آن تاریخ حكایت دارد. 

 22به  2012ميليارد دلار سال  6/1نقل سبک از وهای ليتيمی در وسایل حملاست که بازار باتری

را به تفكيک مناطق یون ـ ليتيم  هایدرآمد باتری 8خواهد رسيد. نمودار  2020ر سال ميليارد دلار د

 دهد. نشان می مختلف دنيا

 

 نقل به ودر بخش حمل ميتيلـ  وني يحاصل از باتر يدرآمد كل .8 نمودار

 2020تا  2012 هايسال نيمنطقه ب کيتفك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الكترونيكی از پيش موجود، سهم بزرگی از بازار توليد  دليل عوامل متعددی همچون صنایعآسيا به

. چالش مطرح در مورد وسایل نقليه الكتریكی، قيمت باتری است. استرا داریون ـ ليتيم  هایباتری

 500های نيكل متال هيبرید کيلووات و باتری دلار/ 220در حدود اسيد ـ  سرب هایقيمت باتری

در صورت توليد انبوه با کاهش یون ـ ليتيم  هایخصوص باتریهرفته بهای پيشدلار/کيلووات است. باتری

دلار/کيلووات  250به قيمت  Ronald Bergerبينی مؤسسه قيمت توليد همراه بوده و براساس پيش

های باتری در وسایل نقليه الكتریكی را بينی سامانهای و پيشقيمت مقایسه 2خواهد رسيد. جدول 
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 دهد.  مؤسسه نشان میبراساس گزارش این 

 

 هاي باتري در وسايل بيني سامانهاي و پيشقيمت مقايسه .2جدول 

 (ساعت وات لويک /كایمرآ)دلار   نقليه الكتريكي

 2020 2015 2012 سامانه باتري

 300-250 500-400 750-600 ليتيمـ  یون

 400-350 500-400 700-500 نيكل متال هيبرید

 350-300 450-350 600-400 کادميمـ  نيكل

 200-180 220-200 250-220 اسيدـ  سرب

 

های دفاعی باعث رشد صنعت ها، تجهيزات پزشكی و سامانهها، تبلتتاپهای هوشمند، لپتلفن

انداز ترین چشماند. بزرگسال برای تأمين تقاضای موجود شده 20هشت ميليارد دلاری باتری در طول 

که توان تمامی ابزارهای قابل  استیون ـ ليتيم  هایپيشرفته مربوط به بخش باتریهای برای باتری

های در مورد درآمد حاصل از فروش باتری Navigation Researchکند. تخمين حمل را فراهم می

 4/12به  2013ميليارد دلار در سال  1/7مورد استفاده در کاربردهای تأمين توان قابل حمل، رشد از 

های مورد استفاده در ابزارهای قابل درآمد کلی باتری 9باشد. نمودار می 2023ميليارد دلار در سال 

های قابل شارژ بيشترین فرصت رشد را با نرخ رشد دهد. بخش باتریحمل را به تفكيک منطقه نشان می

 کند. م میفراهیون ـ ليتيم  های قابل شارژبرحسب حجم ظرفيت برای باتری درصد 10ساليانه 

 

 يمورد استفاده در ابزارها هاييحاصل از باتر يدرآمد كل .9 نمودار

 2023تا  2013 هايسال نيمنطقه ب کيقابل حمل به تفك 
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های مورد استفاده در صنایع هوا ازجمله باتریـ  اسيد، نيكلی و رویـ  ليتيم، سربـ  های یونباتری

وزن های با دانسيته انرژی بالا و سبکتجهيزات نظامی، نياز روزافزون به باتریدليل رشد نظامی هستند. به

و  شودمیمربوط سرب ـ اسيد  هایبيش از پيش مشهود است. بيشترین کاربرد در این حوزه به باتری

م در وکادميـ  های نيكلليتيم کاربرد بيشتری دارند. حضور باتریـ  های یوندر جایگاه بعدی باتری

های . نگرانیاستتر شدن در حال کمرنگیون ـ ليتيم  هایدليل نفوذ باتریتجهيزات ارتباطی نظامی به

که با افزایش ای گونهکند، وجود دارد. بهزیادی در مورد آینده مواد خام که امكان توليد باتری را فراهم می

ر حوزه تأمين منابع اوليه توليد باتری، ها دگذاریزمان و متناسب سرمایههمتقاضا و با توجه به عدم رشد 

در  ،های توليد شدهممكن است قيمت باتریدرنتيجه  افزایش بوده وبه  شدت روقيمت مواد اوليه به

رسد که استراتژی پاسخ بازیگران عرصه توليد باید نظر می حالت بحرانی قرار گيرد. در چنين شرایطی به

زه واجب است تا پيچيدگی و پویایی این تغييرات سریع بازار را تغيير کند. بر همه بازیگران این حو

 ها پایدار باشد. هایی را در پيش گيرند که در برابر این عدم قطعيتدریافته و استراتژی

 

 ميتيل منابع .2-2

برآورد  ppm 25/0تا  14/0ميليارد تن با غلظت  230طور کلی ميزان ليتيم موجود در آب دریاها به

شود. در گذشته این تصور وجود ليتيم یافت می ppm 70تا  20است، در حالی که در پوسته زمين  شده

داشت که منابع ليتيم در دنيا کمياب است، در حالی که این امر حداقل در مقطع فعلی چندان صحيح 

رصد د 006/0 شناسی نشان داده است که حدوداًطوری که نتایج تحقيقات دانشمندان زمين، بهنيست

توان گفت ذخایر ليتيم در مقایسه با فلزات میدرنتيجه  دهد.پوسته زمين را عنصر ليتيم تشكيل می

اساس تخمين سازمان تر است. برو قلع فراوان تر، ولی در مقایسه با کبالتکمياب ،روی، مس و تنگستن

 65ميليون تن بوده که بالغ بر  40 مریكا مقدار ذخایر قابل استحصال ليتيم در دنيا حدوداًآشناسی زمين

ترین حجم توليد حال حاضر بزرگ درصد از آن در سه کشور آرژانتين، بوليوی و شيلی قرار دارد. در

 است.واقع در شمال شيلی  Salar de Atacamaليتيم کربنات در دنيا مختص به دریاچه نمک 

درصد  15/0شود. این شورابه حاوی ام میدرصد توليد جهانی ليتيم در این منطقه انج 40طوری که به

متری زمين  30. شورابه این منطقه از عمق استدرصد  28های حل شده در آن و کل نمکبوده ليتيم 

 گيرد.های تبخيری هدایت شده و مورد تغليظ و تغيير ترکيب شيميایی قرار میبه حوضچه

های طبيعی یافت ها و آبها، خاکصخره ها،طور کلی مقادیر اندکی از ليتيم در طبيعت در کانهبه

های اقليمی و ژئوترمال، شورابه شورابه 1،شود. منابع شناخته شده و قابل توجه ليتيم شامل پگماتيتمی

ميزان ليتيم موجود و ميزان ليتيم قابل  3جدول  .است 2ميادین نفتی و خاک معدنی هكتوریت

                                                 

1. Pegmatite 

2. Hectorite 
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 دهد.برداری در هر منبع را به تفكيک نشان میبهره

 

 (تن ونيلي)م    موجود در منابع مختلف ميتيكل ل زانيم .3 جدول

 برداري ميزان ليتيم قابل بهره ميزان ليتيم موجود  منبع ليتيم

 4/4 8/8 کانسارها

 5/23 3/52 هاشورابه

 0/1 0/2 هكتوریت

 44800 224000 هااقيانوس

 

ای حسب نوع منابع )شورابهليتيم در دنيا برصورت شماتيک پراکندگی جغرافيایی توليد به 3شكل 

طور که دهد. همانمینشان  1«يسریسورس کپيتال سوئ»مؤسسه  و یا سنگ معدن( را طبق اعلام

با  .شوددرصد ليتيم دنيا در سه کشور شيلی، آرژانتين و استراليا توليد می 80مشخص است، بيش از 

ای و منابع کشور این تفاوت که منابع مورد استحصال در دو کشور شيلی و آرژانتين از نوع منابع شورابه

نيز آمار توليد، ذخایر قابل برداشت و ذخایر کلی کشورها  . نمودارهای بعدیهستنداستراليا از نوع معدنی 

 دهند.شناسی آمریكا نشان میاساس گزارش سازمان زمينرا بر

 

 ايحسب نوع منابع در دنبر ميتيل ديتول ييايجغراف يپراكندگ .3 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 

1. Swiss Resource Capital AG 
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5500;آرژانتين

18700;استراليا

200;برزيل

14100;شيلي

3000;چين

400;پرتغال
1000;زيمباوه

0/2%;35000;آمریكا

;2000000;آرژانتين

%13

;2700000;استراليا

%17

0/3%;48000;برزیل
48%;7500000;شيلی

;3200000;چين

%21
0/15%;23000;زیمباوه0/4%;60000;پرتغال

 گزارش نياساس آخربرحسب تن( )بر ايدر دن ميتيل ديتول .10 نمودار

 2018در سال  كايآمر يشناسنيمنتشر شده از سازمان زم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گزارش منتشر شده از  نياساس آخربر حسب تن()بر ايدر دن ميتيمنابع قابل برداشت ل .11 نمودار

 2018در سال  كايآمر يشناسنيسازمان زم
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13%؛ 6800000؛ آمریكا

18%؛ 9800000؛ آرژانتين

17%؛ 9000000؛ بوليوی
16%؛ 8400000؛ شيلی

13%؛ 7000000؛ چين

؛  5000000؛ استراليا

%9

4%؛ 1900000؛ کانادا

1%؛ 400000؛ اسپانيا

0%؛ 200000؛ مالی

0%؛ 180000؛ برزیل 0%؛ 50000؛ اتریش0%؛ 100000؛ پرتغال0%؛ 180000؛ مكزیک
2%؛ 1000000؛ کونگو

2%؛ 1000000؛ روسيه
2%؛ 1000000؛ صربستان

2%؛ 840000؛ جمهوری چک

1%؛ 500000؛ زیمباوه

 براساس حسب تن()بر ايموجود در دن ميتيمنابع ل .12 نمودار

 2018در سال  كايآمر يشناسنيگزارش منتشر شده از سازمان زم نيآخر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

( LCEمبنای واحد معادل ليتيم کربنات )جهانی ليتيم برميزان توليد  2015براساس آمار، در سال 

هزار تن در  330به مقدار  2020ها، این رقم در سال بينیتن بوده است که طبق پيش 175000برابر با 

و همچنين  2015 ميزان نسبی مصرف ليتيم به تفكيک بازار در سال 13سال خواهد رسيد. نمودار 

 ستسه برابری مصرف ليتيم در دنيا رشد تقریباًبيانگر دهد. این آمار ن میرا نشا 2025بينی برای سال پيش

  دهد.را نشان می 2025و همچنين افزایش سه برابری سهم وسایل نقليه الكتریكی در سال 

 

 2025و  2015 يهابازار در سال کيبه تفك ميتيمصرف ل ينسب زانيم .13 نمودار
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 فراوانی عبارتند از:ترتيب به استخراج ليتيم در دنيا به سه شكل کلی وجود دارند کهطور کلی منابع اصلی به

  ،ایذخایر شورابهـ 

 ،ذخایر موجود در پگماتيت )اسپادومين، لپيدولایت، پتالایت و ...(ـ 

 2.و جاداریت 1ذخایر هكتوریتـ 

 يامنابع شورابه .2-2-1

استخراج ليتيم در دنيا درحال حاضر مطرح هستند. این منابع ترین منبع عنوان اصلیای بهمنابع شورابه

 :عبارتند ازصورت عمده به سه شكل موجود به

 ،های نمکدریاچهـ  

 3،گرماییمنابع زمينـ  

 .ميادین نفتیـ  

دهند که از این مقدار درصد کل ذخایر ليتيم دنيا را تشكيل می 58صورت کلی حدود ای بهمنابع شورابه

گرمایی درصد منابع زمين 2درصد ميادین نفتی و  3های نمک، متعلق به ذخایر موجود در دریاچهدرصد  53

صورت شورابه در . آرژانتين، شيلی و بوليوی سه کشوری هستند که بيشترین مقادیر ذخيره ليتيم بهاست

ای در منابع شورابهدرصد کل  78باشند )ای موسوم به مثلت ليتيم دارا میرا در منطقه 4های نمکدریاچه

 . هستندای دنيا( و پس از آن چين و آمریكا ازجمله توليدکنندگان ليتيم از منابع شورابه

 

  نيدر مرز ب ميتيمنطقه موسوم به مثلث ل .4 شكل

 يويو بول نيآرژانت ،يليسه كشور ش

 

 

 

 

 

 

  

                                                 

1. Hectorite 

2. Jadarite 

3. Geothermal 

4. Salar 
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ميانه و شمال آفریقا از های افغانستان، ایران، مكزیک، مغولستان و کشورهای منطقه آسيای کشور

 باشند.ای میدیگر مناطق دارای پتانسيل توليد ليتيم از منابع شورابه

 ای، سه فاکتور اوليه و مهم عبارتند از:برای بررسی اقتصادی بودن استحصال ليتيم از منابع شورابه

 ،غلظت ليتيم موجود در منبع .1

 ،نسبت منيزیم به ليتيم .2

 .مقدار تبخير سطحی در محل منبع .3

 ،هرچه مقدار غلظت ليتيم در منبع و همچنين ميزان تبخير سطحی بيشتر باشد، مقدار توليد بيشتر

کمتر است. از طرفی هرچه نسبت منيزیم به ليتيم در یک  ،و زمان لازم برای استحصال ليتيم از شورابه

ست. بنابراین، منابعی که نسبت منيزیم به ليتيم آنها منبع بيشتر باشد، استحصال ليتيم از آن دشوارتر ا

 تری برای استخراج ليتيم هستند.کمتر است، منبع مناسب

ها که برخی از آن های نمک غنی از ليتيم، شرایط معينی باید وجود داشته باشدبرای تشكيل دریاچه

 عبارتند از:

یا گرانيتی در حوضه آبریز آنها. چرخش  های آتشفشانی فلسيکوجود منابع ليتيم اوليه مانند سنگ ـ

های تواند ليتيم را به دریاچهگرمایی میهای سطحی یا تماس با سيالات زمينصورت بارشطبيعی آب به

ها را در خود حل تواند ليتيم این سنگهای زیرزمينی مینمک منتقل کند. در حالت دیگر، چرخش آب

 های نمک منتقل کند.کرده و آن را به حوضچه زیرزمينی دریاچه

تواند ليتيم وجود منبع عميق گرمایی/ آتشفشانی برای توليد آب گرم در اعماق زمين. آب گرم میـ 

 دار را بسيار بيشتر از آب سرد در خود حل کند.های ليتيمموجود در سنگ

چراکه  های زیرزمينی باید بسيار کمتر از نرخ تبخير سطحی باشد،بارش باران و نرخ ورودی آبـ 

 شود.در غير این صورت، شورابه به مرور زمان رقيق شده و از نظر اقتصادی استحصال آن غيرعملی می

ها و های داغ در ميان صخرهمناطقی که گردش آب :گرمایی ليتيم عبارتند ازای زمينمنابع شورابه

های زیرین از حرارت لایه های آتشفشانی غنی از ليتيم در زیر زمين جریان دارد. آب داغ شده ناشیسنگ

های بالاتر در های سردتر لایهها را در مقایسه با آبزمين مقادیر زیادی از ليتيم موجود در این سنگ

ها فراهم در آنها در سطح زمين، امكان استحصال ليتيم حل شده کند که با استخراج این آبخود حل می

در دریاچه نمک گرمایی زمين تخراج ليتيم از منابعترین مناطق درحال توسعه اسیكی از مهم شود.می

در ایالت کاليفرنيای آمریكا قرار دارد که غلظت ليتيم موجود در آب داغ استخراج شده در  1«سالتون»

 رسد.هم می ppm 200این منطقه تا حدود 

د. این ای برای استخراج ليتيم، ذخایر عميق نفت و گاز هستنیكی دیگر از منابع بالقوه شورابه

                                                 

1. Salton Sea 
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گرم بر ليتر یون حل شده در خود داشته هزار ميلی 100توانند بيش از ها میها طبق گزارششورابه

است. درحال حاضر روش  گرم بر ليتر گزارش شدهميلی 100ها حدود اشند و مقادیر ليتيم موجود در آنب

از دلایل عدم توجه زیاد به این های منابع نفتی وجود ندارد و یكی غالبی برای استحصال ليتيم از شورابه

تر بودن استحصال ها و همچنين ارزانتواند نسبت کم ليتيم در مقایسه با سایر یونمی ،روش در این مقطع

توانند های استحصال، این منابع نيز میهای مرسوم باشد، هرچند در آینده و با توسعه روشليتيم از شورابه

 در توليد ليتيم اهميت یابند.

های حاوی ليتيم با افزودن سدیم کربنات به صورت عمده به روش تبخير شورابهليتيم کربنات به

شود. برای توليد فلز خالص ليتيم، ليتيم کربنات در داخل های حاوی شورابه استحصال میحوضچه

يتيم اکسيد و خروج آن و توليد ترکيب لدی هيدروکلریک اسيد حل شده که منجر به توليد گاز کربن

احيا تا کریستاليزاسيون فرایند  طی شود. در ادامه این ترکيب در تبخيرکننده خلأکلراید داخل محلول می

 یابد.فلز خالص ليتيم ادامه می

 (يليش در آتاكاما اچهيدر مطالعه،)مورد  هااز شورابه ميتياستحصال ل ـ

پذیرد که طی ساليان نسبت سنتی صورت میبهروشی  باای درحال حاضر استحصال ليتيم از منابع شورابه

ها در ق کم زمين به سطح و قرار دادن آنیعنی استخراج شورابه از عم .است گذشته تغيير چندانی نكرده

وسيله نور خورشيد، غلظت ها بههای بزرگ تبخير سطحی که به مرور زمان و با تبخير آب شورابهحوضچه

تواند تا حدود نسبت طولانی است و میبهفرایند  شود. اینليتيم می فراوری شورابه افزایش یافته و آماده

 یک سال به طول بينجامد.

 

 يليآتاكاما در ش اچهيشورابه در در يسطح ريتبخ هايحوضچه .5 شكل
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، به ستترین منبع توليد ليتيم در دنياربازدهترین و پُدر شيلی باکيفيت 1«دریاچه نمک آتاکاما»

این  باشد.ممكن در مقایسه با سایر منابع میفرایند  تریندليل استحصال ليتيم از این منبع ارزانهمين 

 1000کيلومتر مربع دارد که مساحت هسته مرکزی سنگ نمک آن بين  3500دریاچه مساحتی بالغ بر 

ر موجود در های تبخيای دریاچه آتاکاما، حوضچه. شكل زیر نقشه ماهوارهاستکيلومتر مربع  1400تا 

دهد. استخراج ليتيم از قسمت هاليتی شناسی را نشان میآن و همچنين مناطق مختلف آن از نظر زمين

 شود.)سنگ نمک( انجام می

 

 يلينمک آتاكاما در ش اچهينقشه مناطق مختلف در .6 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که در نوع خود  استليتيم  ppm 4000طور متوسط دارای غلظت هسته مرکزی منطقه هاليت به

کانتور غلظتی  7. شكل داراستای در دنيا اصلی شورابه در ميان تمامی منابعرا بيشترین ميزان ليتيم 

 دهد. ليتيم در هسته هاليتی دریاچه آتاکاما را نشان می

 

 

  

                                                 

1. Salar de Atacama 
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 آتاكاما اچهيدر يتيدر هسته هال ميتيل يمناطق غلظت .7 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که  استنفوذ آب  منطقه بالایی پوسته نمک در کف دریاچه دارای ساختاری متخلخل با قابليت 

یابد. کمی شورابه حاوی ليتيم، پتاسيم، بور، منيزیم و سایر عناصر، قابليت جریان یافتن داخل آن را می

جامد و بدون  لاًتر، ميزان تخلخل موجود در سنگ نمک به مرور کاهش یافته تا اینكه ساختار کامپایين

 های بالایی و رسوب نمک تشكيل شود. از این منطقه به بعد، عملاًتخلخل بر اثر فشردگی، فشار لایه

 35عمق درنهایت ليتيم زیادی وجود ندارد و منطقه اصلی و مفيد بستر دریاچه برای استحصال ليتيم، 

 .استمتری )برای دریاچه آتاکاما( 

 

 دهنده آني تشكيلهامقطع عمقي درياچه آتاكاما و لايه .8 شكل
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 شرح زیر است:ای بهصورت خلاصه، مراحل استحصال ليتيم از یک منبع شورابهبه

های متری )دریاچه آتاکاما( به سطح زمين و انتقال آن به حوضچه 30پمپاژ شورابه از عمق  .1

 ،تبخير بزرگ

 ،رسوب سدیم کلراید )نمک طعام( از شورابه و استحصال آن )در صورت نياز( .2

  ،انتقال به حوضچه تبخير دیگر و رسوب سدیم کلراید و پتاسيم کلراید .3

منظور تكميل تبخير سطحی و مانده به حوضچه دیگر و قرار گرفتن در آن بهانتقال محلول باقی .4

ر این مرحله با افزایش غلظت ليتيم محلول به مرور به رنگ سبز )د  ppm 6000افزایش غلظت ليتيم تا 

 ،آید(و زرد در می

 ،مانده ازجمله منيزیم و بورهای باقیمانده به کارخانه و حذف ناخالصیانتقال ترکيب باقی .5

 ،افزودن سدیم کربنات به ترکيب غنی از ليتيم و تشكيل و رسوب ليتيم کربنات و استحصال آن .6

 .استحصالفرایند  بندی و تكميلسازی ليتيم کربنات و بستهيات خالصعمل .7

 دهد.های تبخير در دریاچه آتاکاما را نشان میشكل زیر نمایی از حوضچه

 

 هاي تبخيري از طريق كانال الف( پمپاژ شورابه به سطح زمين و انتقال آن به حوضچه .9 شكل

 هاي تبخير شورابهب( حوضچه

 

 

 

 

 

 

 

 

نسبت به گيرد، دارای سرعتهاست مورد استفاده قرار میصورت سنتی سالتبخيری فوق که بهروش 

های استحصال ليتيم حال حاضر مطالعات مختلفی روی سایر روشباشد. درپایينی در استحصال ليتيم می

 ERAMETفرانسوی  عنوان مثال شرکتحال انجام است. بهبا سرعت و بازدهی بيشتر انجام گرفته یا در

هزار تن  20برای توسعه دریاچه نمک سنتناریو در آرژانتين جهت استحصال ليتيم )با ظرفيت توليد 

از )که تبخير  استهای بزرگ تبخير ليتيم ليتيم کربنات در سال( روشی توسعه داده که فاقد حوضچه

شود. ستخراج میصورت مستقيم توسط ذرات جامدی اکشد( و در عوض، ليتيم بهها طول میها ماهآن

 دهد.شماتيكی از روش توسعه داده شده توسط این شرکت را نشان می 10شكل 
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 ERAMETابداع شركت  -شماتيكي از روش استحصال ليتيم  .10 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 منابع سنگ معدن .2-2-2

در  اغلبها، دیگر منبع اصلی استحصال ليتيم، ترکيبات معدنی حاوی ليتيم هستند که غير از شورابه

شوند. ليتيم در یافت می 1«پگماتيتـ  تیسیال»های آذرین پگماتيت به نام سنگاز نوع خاصی 

مشاهده  4«پتالایت»و  3«لپيدولایت» 2،«اسپادومين»های صورت کانیبه کانسارهای پگماتيتی غالباً

طور اند. بهاختصاص دادهخود به درصد کل منابع ليتيم دنيا را 32شود. این نوع از ذخایر ليتيم حدود می

معمول تنها برخی از انواع مناطق دارای پگماتيت حاوی مقدار قابل صرفه اقتصادی ليتيم هستند، هرچند 

توانند سزیم نيز در کانسارهای پگماتيتی میعناصر ارزشمند دیگری نظير تانتالم، قلع، بریليم، روبيدیم و 

توانند محدوده بزرگی را شامل شوند، دار میباشند. مناطق پگماتيتی ليتيم صورت گسترده وجود داشتهبه

کيلومتر و عرضی بين  50طور مثال کمربند پگماتيت کارولينای شمالی در ایالات متحده طول حدود به

ای، ليتيم در منابع معدنی، از سنگ معدن اسپادومين، خلاف منابع شورابهرسه کيلومتر دارد. بمتر تا  500

                                                 

1. Lithium Cesium Tantalum (LCT) Pegmatite 

2. Spodumene 

3. Lepidolite 

4. Petalite 
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 شود. پروسه استحصال ليتيم از سنگ معدن شاملحاوی ليتيم استخراج میآلومينيم  ترکيب سيليكات

فرایندهای  درصد است. 5/99شود که خروجی آن ليتيم کربنات با خلوص تا متداولی میفرایندهای 

تالورژیكی لازم برای استحصال ليتيم به این روش موجب شده که در این روش حرارتی و هيدروم

طور انحصاری در استراليا استخراج به گران باشد. این منابع معدنی تقریباً نسبتبهاستحصال ليتيم 

 پذیرد.ها در واحدهایی در کشور چين صورت میآنفراوری  د وشونمی

شناسی آمریكا، کشور استراليا با پيشی گرفتن از شيلی به ، طبق اعلام سازمان زمين2017در سال 

تمامی ذخایر ليتيم استراليا از نوع سنگ  است. تقریباً ترین توليدکننده ليتيم در دنيا تبدیل شدهبزرگ

ترین توليدکننده ليتيم از منابع عنوان بزرگهاست بهمعدن پگماتيت هستند و این کشور همچنين سال

صورت ترکيب اسپادومين(، دار دنيا )بهترین معدن پگماتيت ليتيمباشد. بزرگطرح میای مغير شورابه

 .ستواقع در جنوب غرب استراليا 1«بوشزگرین»معدن 

 

 معدن نيتربزرگ ا،ياسترال يدر جنوب غرب بوشزنيگر ساتيسأمعدن و ت .11 شكل

 ايدر دن يتيپگمات ميتيكشف شده ل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 

1. Greenbushes 
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 ايدر استرال ميتيمهم ل هايمعادن و پروژه .12 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها عبارتند از:ترین آنمراحل مختلفی است که مهمتوليد ليتيم کربنات از ترکيبات اسپادومين دارای 

 ،خرد کردن، آسياب و سایز کردن سنگ معدن حاوی اسپادومينـ 

 ،درصد ليتيم اکساید( 7تا  6اسپادومين )درصد  85تا  75استحصال کنسانتره اسپادومين، حاوی ـ 

 به اسپادومين αـ  لسيوس برای تبدیل کریستال اسپادومينيدرجه س 1050دهی تا دمای حرارتـ 

 ،پذیری بسيار بهتری با اسيد سولفوریک داردکه واکنش βـ 

سيليكات وسيله اسيد سولفوریک و توليد ليتيم سولفات و به βـ  سازی ترکيب اسپادومينحلـ 

 ،آلومينيم

 ،سازی ليتيم سولفات در محلولشستن کنسانتره جهت حلـ 

 ،و سایر ترکيبات(آلومينيم  سازی محلول )استخراج آهن وچندین مرحله خالصـ 

وسيله الكتروليز شيميایی محلول خالص شده حاوی ليتيم توليد ليتيم هيدروکساید گرید باتری به ـ

 .ت با افزودن سدیم کربنات به محلولسولفات یا توليد ليتيم کربنا

اسپادومين و لپيدولایت( در  دار )غالباًهای پگماتيت حاوی ترکيبات ليتيماستحصال ليتيم از سنگ

ای، تر است، چراکه در روش شورابهسادهنسبت به تر و از نظر تكنيكیمقایسه با روش شورابه، بسيار سریع

برد. اما از طرف دیگر، روش ها زمان میماه های تبخير عملاًتبخير و افزایش خلوص شورابه در حوضچه

خصوص در مرحله تبدیل بهتر است )رهزینهاستخراج از سنگ معدن، از نظر مصرف انرژی بسيار پُ
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( و همچنين هزینه اکتشاف و توسعه معادن آن نيز در مقایسه با منابع βـ  به اسپادومين αـ  اسپادومين

دار مانند وردها، منابع پگماتيت حاوی اسپادومين یا سایر ترکيبات ليتيماست. طبق برتر اای گرانشورابه

ها از نظر اقتصادی مقرون یک درصد ليتيم باشند تا توسعه آنبوشز استراليا، باید دارای حداقل معدن گرین

 ا طلب کند.به صرفه باشد. لذا اکتشاف چنين ذخایر غنی از ليتيم ممكن است زمان و هزینه زیادتری ر

 تيجادار و تيهكتور منابعـ 

کمياب، نرم و سفيدرنگ با ترکيب نسبت به دارهكتوریت یک کانی رسی ليتيم
2(OH)10O4Si3(Mg,Li).30Na  3ميليون تن ليتيم، حدود  3/1است که با ذخایر کشف شده دارای 

شده هكتوریت در دنيا در  ترین منابع کشفدهد. مهمخود اختصاص میدرصد کل ذخایر ليتيم دنيا را به

 ایالت نوادا آمریكا و استان سونارا مكزیک قرار دارند.

 

 تيهكتور يرس ياز كان اينمونه .13 شكل

 

 

 

 

 

 

 
 

 

، اما در آینده نيستعنوان منبع مهمی در استخراج ليتيم مطرح هرچند هكتوریت درحال حاضر به

بيشتر  منابع هكتوریت جهت استحصال ليتيم قطعاًو با توسعه روزافزون مصرف ليتيم در دنيا، اهميت 

 خواهد شد.

و در منطقه جادار در صربستان  2007جدیدی است که در سال نسبت به جاداریت ترکيب معدنی

. ستکشف شده و درحال حاضر نيز این منطقه تنها منطقه دارای ذخایر قابل توجه جاداریت در دنيا

باشد که کل و رنگ سفيد می 7O3LiNaSiB(OH)ميایی جاداریت یک بوروسيليكات با فرمول شي

. در ستدرصد کل ذخایر ليتيم دنيا 2ليتيم در ذخایر کشف شده آن، بالغ بر یک ميليون تن یا حدود 

تواند به یكی از ذخایر تأثيرگذار آینده و با کشف احتمالی منابع بيشتری از جاداریت، این نوع منبع می

 شود. تأمين ليتيم در دنيا تبدیل

 دهد.ها را نشان میوجود در دنيا، نوع منبع و نام آنترین منابع ليتيم مصورت کلی، مهمبه 14شكل 
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 هاو نوع آن ايدر دن ميتيمنابع ل نيترمهم .14 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 رانيا در آن يتقاضا و عرضه م،يتيل منابع يبررس .3

 كشور داخل در ميتيل مصرف بازار .3-1

اطلاعات آماری مشخصی از ميزان مصرف ليتيم در داخل کشور وجود ندارد، اما روند  هكبا وجود این

کننده وسایل های توليدهای توليدکننده تجهيزات الكترونيكی قابل حمل، شرکترشد تعداد شرکتروبه

 ساز انرژی در کشور حاکی از مصرف قابل توجه این فلز در صنایعهای ذخيرهنقليه الكتریكی و سيستم

عنوان قطب محرک و اثرگذار صنایع دیگر نيز در ساليان مذکور است. از طرفی صنایع نظامی کشور به

اند، هر چنين بازیافت منابع آن انجام دادههای ليتيمی و هموزه توليد باتریاخير مطالعات زیادی در ح

های ترین معضل شرکتممه ،ویژه چينچند کماکان بحث واردات ماده اوليه ليتيم از کشورهای خارجی به

های اعمال شده، امكان ارتباط مستقيم با کشورهای اروپایی و دليل تحریمحال حاضر بهمذکور است. در

روند، وجود نداشته و نياز کشور از چين تأمين شمار میکنندگان این محصول بهمریكایی که از توليدآ

ار جدی در زمينه اکتشاف ليتيم از منابع موجود های بسيشود. همين مسئله نياز به مطالعه و بررسیمی

عنوان عایق حرارتی مقاوم در سازد. همچنين استفاده از ليتيم بهداخل کشور را بيش از پيش آشكار می

گذاری کلان در حوزه اکتشاف مطالعه و سرمایه ،های اتمی، دليل دیگری بر اهميت بحثکلاهک نيروگاه

دليل در اختيار داشتن مریكای لاتين بهآکشورهای  ذکر است شایان. و استحصال این فلز باارزش است

گذاری ای در زمينه توليد مواد معدنی هستند و بررسی روند سرمایهدارای جایگاه ویژه منابع معدنی،

ایران با بوليوی  .دهنده اهميت و جایگاه ویژه این مجموعه کشورهاستاکتشافی در جهان نيز نشان

های مطالعاتی مشترکی در ترین دارندگان منابع ليتيم دنيا در گذشته همكاریعنوان یكی از بزرگبه
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-1391در سال  شناسی برای اولين بارسازمان زميناست.  زمينه منابع صنعتی ليتيم در آن کشور داشته

یعنی  ،شور دنيااست که فقط در اختيار پنج ک کار گرفتهطرح نوینی را جهت استحصال ليتيم به 1390

یعنی  ،ترین عيارفلز ليتيم در حد خالص. در این روش قرار داردمریكا، فرانسه، روسيه و ژاپن آانگليس، 

پهنه نمكی کشور  بربرای اولين بار این طرح  .است ای استخراج شدهدرصد از منابع شورابه 99/97

 ،ترین پهنه نمكی دنياستپهنه که بزرگ ليتر شورابه از این 80و مطالعات روی  است شده اجرابوليوی 

 است. صورت گرفتههای نمكی ایران و بعد از آن مطالعات روی پهنه گردیدهاجرا 

 

 ميتيل منابع .3-2

 ياشورابه منابع .3-2-1

همچون منيزیم، سدیم صورت کلریدی است و عناصر دیگری های طبيعی اغلب بهترکيب ليتيم در شورابه

ها شود. توجه به این مطلب ضروری است که استخراج ليتيم از این شورابهکنار آن یافت میو پتاسيم در 

جمله های همراه آن ازه غلظت سایر یوناست، بلك لحاظ اقتصادی نه تنها به غلظت این عنصر وابستهبه

ها دی از آند است که تعداپلایا موجو 60ز اهميت است. در ایران حدود ئمنيزیم و کلسيم نيز بسيار حا

باشند. پلایای خور و بيابانک، های صورت گرفته حاوی مقادیری از این فلز باارزش میمطابق با بررسی

ترین پلایای کشور هستند. اغلب کویر بزرگ نمک، باتلاق گاوخونی و دریاچه نمک قم ازجمله مهم

یم بالاست. درواقع وجود مقادیر های با غلظت ليتيم کم و منيزهای موجود در کشور از نوع شورابهشورابه

هاست. یكی از فاکتورهای بسيار مهم مانع اصلی جهت رسوب ليتيم در آن هازیاد منيزیم در این شورابه

باشد. کشور ایران نيز ها موقعيت جغرافيایی و فراهم بودن امكان تبخير میدر استحصال ليتيم از شورابه

روز  300وجه به اینكه متوسط روزهای آفتابی در ایران حدود رتابش خورشيد واقع است. با تدر نواحی پُ

عنوان یكی از منابع اصلی تأمين ها بهبرابر تعداد روزهای آفتابی در اروپاست، بنابراین شورابه 6است که 

بر این هزینه پایين مواد اوليه، قابليت جداسازی ليتيم در داخل کشور بسيار مورد توجه هستند. علاوه

شود که روش و امكان جداسازی در حجم بالا موجب میفرایند  ر هر مرحله، سرعت بالایرسوبات د

های داخلی کشور مورد توجه قرار گيرد. های استخراج ليتيم از شورابهدهی بيش از سایر روشرسوب

حاج پلایای ترود و کویر  پلایای شرق ایران )پلایای بجستان، ،ایشورابه ترین منبع ليتيممهمازجمله 

 .استدریا )سواحل دریای عمان در منطقه چابهار(  آب و نمک )دریاچه نمک قم( هایدریاچه عليقلی(،

دليل حجم بالای این منابع ای بسيار پایين است، اما بههرچند ميزان ليتيم موجود در منابع شورابه

هایی طور کلی روشصرفه خواهد بود. بهو همچنين آب دریا، استحصال این فلز از منظر اقتصادی مقرون به

کار ل فلز ليتيم بهدهی، استخراج حلالی و استخراج از طریق تبادل یونی جهت استحصاهمچون رسوب

ها در مناطق مختلف، ميزان ليتيم و منيزیم رود. با توجه به متفاوت بودن ترکيب شيميایی شورابهمی
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دهی، رسوبفرایند  طوری که امروزهکننده روش استحصال مناسب خواهد بود. بهموجود در آن تعيين

را شامل  3مولی منيزیم به ليتيم کمتر از  ای با نسبتدرصد استخراج منيزیم و ليتيم از منابع شورابه 80

ان منيزیم، جهت استخراج زمدليل رسوب همدهی بهرسوبفرایند  3های بالاتر از شود. برای نسبتمی

شود. در این ميان روش استخراج حلالی و تبادل یونی استفاده میفرایندهای  ليتيم مناسب نبوده و لذا از

محيطی برای استحصال ی واکنشگرها و همچنين مخاطرات زیستاستخراج حلالی به جهت هزینه بالا

آب دریا با غلظت ليتيم پایين، مناسب نبوده و لذا روش تبادل یونی برای نيز ای و ليتيم از منابع شورابه

 است.  استحصال ليتيم از منابع مذکور پيشنهاد شده

است.  ای داخل کشور انجام شدههدر ساليان اخير مطالعاتی جهت استحصال ليتيم از منابع شوراب

درصد و کربنات ليتيم با  4/99که استخراج فسفات ليتيم با خلوص می دهد ها نشان نتایج این بررسی

ها . نتایج بررسیاستپذیر های کویر خور و بيابانک امكاندهی از شورابهروش رسوب درصد به 97خلوص 

درصدی  58( حاکی از استحصال ppm 30سيار پایين )حدود دریاچه اروميه با غلظت ليتيم ب روی شورابه

پذیر توجيه ،ليتيم از این شورابهاین ميزان استحصال  ،لحاظ اقتصادیليتيم از این منابع است. هرچند به

های باارزش دیگری وردها، اما در صورت اتخاذ تدابير مناسب جهت استحصال ليتيم در کنار فرنيست

 تواندیم خود بلكهد، شوگذاری در این بخش ایجاد میظرفيت مناسبی جهت سرمایهنظير منيزیم، نه تنها 

 یريو جلوگ آن حفظ ه،ياروم اچهیشدن در خشک معضل حل جهت موجود یهاحلراه از یكی عنوانبه

باعث کاهش سو از یک هاخروج شورابه. چراکه باشد مطرحدر آن منطقه  نیرياز هدررفت منابع آب ش

 .ددهیمکاهش را  نیريبه افزودن آب ش ازين سوی دیگراز و گشته اچهیدر نیا یسطح ريتبخ

شناسی و های منطقه خراسان، توسط سازمان زمينشورابهدر دو مرحله بر ای که در مطالعه

سلم، نمونه شورابه از محل پلایای ده 31است، تعداد  اکتشافات معدنی شمال شرق کشور صورت گرفته

نمونه در مرحله دوم از همان مناطق برداشت شده و با هدف  58ر مرحله اول و تعداد وک و غيره دچاه

طور خاص ليتيم در اختيار گيری عناصر کلر، منيزیم، کبالت، کلسيم، سدیم، پتاسيم و بهتجزیه و اندازه

های است. براساس گزارش شناسی و اکتشافات معدنی تهران قرار گرفتهآزمایشگاه شيمی سازمان زمين

باشد. همچنين گرم بر ليتر میميلی 8/1و  155ترتيب به دست آمده بيشترین و کمترین مقدار ليتيمهب

. در این پژوهش همچنين ميزان همبستگی استبيشترین ميزان ليتيم مربوط به پلایه سيروان و بجستان 

يزیم، کلسيم، سدیم، کلر و این عنصر با عناصر دیگر مورد بررسی قرار گرفته که بر این اساس عناصر من

 پتاسيم از عناصر همبسته این ماده بوده و همراه با آن حضور خواهند داشت. 

 يمعدن يهاسنگ .3-2-2

ها بررسی .قرار داردليتيم در کشور افغانستان  قابل توجهیكی از ذخایر  ،ی انجام شدههااساس بررسیرب

 یهایی از شرق این کشور حاوی ذخایر قابل توجهبخشهای هرات، فراه، غزنی و ، استاندهدمینشان 
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تواند در کشور ما نيز شناسی ایران و افغانستان، این ذخایر میبا توجه به پيوند زمينليتيم هستند. 

. ازسوی دنتشابه قابل توجهی دارشناسی، شرایط کشور ما و افغانستان محتمل باشد؛ یعنی از نظر زمين

اند. های مختلف شكل گرفتهها، در کشور ما و در دورهدنبال آن پگماتيتبههای گرانيتی و دیگر سنگ

های گرانيتی بسياری وجود دارند. در کنار این زون، سيرجان سنگ ـ سنندج برای نمونه در زون )قطب(

چنان همتواند یک تارگت باشد. این موضوع حاکی از آن است که های مشهد و زاهدان نيز میگرانيت

ضمن آنكه مطابق  .ذخایر ليتيم در کشور ما وجود دارد در زمينه به اقدامات مطالعاتی فراواننياز 

های استان سيستان و بلوچستان های ليتيمی در گرانيتاز وجود اندیس آثاری ،گرفته انجامهای بررسی

 است. دليل نبود منابع مالی، عمليات اکتشافی تكميل نشدهکه به مشاهده شده

چون منيزیم، سرب، روی و فلزات باارزش ليات اکتشافی برای عناصر فلزی همذکر است عمشایان 

برای استحصال ليتيم انجام  ها منحصراًیک از آناست، اما هيچ دیگر در ساليان اخير همواره وجود داشته

ای اولين ها حاکی از آن است که کشف نخستين ذخایر ليتيم در تاریخ معدن ایران براست. گزارش نشده

وقوع پيوست. به )ایميدرو( سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایرانتوسط  1395بار در سال 

ای در شرق کشور واقع در خراسان جنوبی محدوده ،به نقل از مدیر اکتشافات این سازمان 1397در سال 

است. درحال حاضر اقدامات اکتشافی  عنوان نخستين محدوده ليتيم ایران کشف شدهنام دق پترکان به به

در زمينه استحصال این فلز باارزش، با همكاری یک شرکت خارجی در سازمان مذکور در حال انجام 

است، اما کماکان نياز به  خود گرفتهویژه در ساليان اخير شتاب بيشتری بهاست. هرچند این اقدامات به

گيرنده جهت اکتشاف این فلز باارزش برای دهای تصميمگذاری و تخصيص منابع مالی از طرف نهاسرمایه

 شدت ضروری است. رو به ساليان پيش

ای و همچنين معدنی دارای پتانسيل استحصال ليتيم در ایران را ، برخی مناطق شورابه15شكل 

دهد. بدیهی است که با توجه به عدم انجام مطالعات ها نام برده شدند، نشان میتر برخی از آنکه قبل

اکتشافی کافی در حوزه عنصر ليتيم در کشور، فهرست مناطق مستعد استحصال ليتيم چندان دقيق 

و همچنان نياز به تخصيص بودجه مناسب در این حوزه و انجام مطالعات جامع در زمينه شناسایی  نيست

 شود.احساس می ایران کاملاًمناطق مستعد کشف و استحصال ليتيم در 
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 منابع مستعد اكتشاف و استحصال ليتيم در ايران به تفكيک .15 شكل

 اي يا سنگ معدننوع منبع، شورابه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كشور داخل در ميتيل ديتول يامكانسنج و ياقتصاد يابيارز .4

صورت عمومی عمده آن در دنيا بههای دقيق توليد ليتيم و حتی قيمت فروش طور معمول هزینهبه

 های توليدکنندهکنندگان انبوه )شرکتکننده ليتيم و مصرفها بين توليدشود و بيشتر قيمتمنتشر نمی

ورد دقيق هزینه توليد ليتيم از منابع الذا بر ؛ماند...( محفوظ باقی می باتری، صنایع شيشه و سراميک و

های جاری، کارگر و يدکننده، شرایط جغرافيایی، سياسی، هزینهمستلزم داشتن اطلاعات از تول ،مختلف

ای از سه ، هزینه استحصال هر تن ليتيم کربنات به روش شورابه2014اما طبق آمار سال  است،غيره 

ليتيم ( دلار متغير بوده، در حالی که توليد هر تن 1916)متوسط  2280تا  1591منبع مختلف، بين 

نهایت درو دلار ( 3611 )متوسط 4500تا  2900منبع، بين  چهاراساس برکربنات از سنگ پگماتيت 

دلار بوده  3200در نوادای آمریكا، حدود  1«کينگز ولی»هزینه استحصال هر تن از ذخایر هكتوریت 

ليتيم، فراوری  است. البته باید به این موضوع اشاره کرد که هزینه واقعی توليد ليتيم کربنات از واحدهای

، در برای مثال. استاستحصال ليتيم  وجود عناصر جانبی همراه با ليتيم، کمتر از هزینه صرفاً دليلبه

                                                 

1. King’s Valley 
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عنوان محصولات ای، وجود بور و پتاسيم و در ذخایر پگماتيت، وجود تانتالم یا فلدسپار بهمنابع شورابه

 های توليد ليتيم بكاهد.طور قابل توجهی از هزینهتواند بهجانبی، می

، بين 2018درصد در سال  5/99اضر متوسط قيمت ليتيم کربنات گرید باتری با خلوص درحال ح

بينی قيمت انواع ليتيم کربنات، ليتيم پيش 14ازای هر تن متغير است. نمودار هزار دلار به 21تا  17

کشف  توليد و افزایشرود با دهد. انتظار مینشان می 2025هيدروکسيد و همچنين اسپادومين را تا سال 

، به مرور کاهش یافته 2017و  2016های ذخایر بيشتر، قيمت ليتيم پس از افزایش قابل توجه در سال

 و یا حداقل افزایش ناگهانی نداشته باشد.

 

 ميتيل يآن برا ينيبشيو پ متيق راتييآلمان از تغ چهيبانک دو ينبيشيپ .14نمودار 

  2025تا  2013 يهاسال يط نيو اسپادوم ديدروكسيه ميتيكربنات، ل
 دهد(یم شیرا نما نياسپادوم متيمحور سمت راست ق)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

براساس آمار، برای ساخت یک واحد توليد ليتيم از شورابه، بيش از نيمی از هزینه ساخت صرف 

ها شود. پس از آن، بيشترین هزینههای تبخيری بسيار بزرگ برای تغليظ شورابه میاحداث حوضچه

. از طرفی، برای احداث واحد توليد استها و سایر موارد کربنات، زیرساخت به واحد توليد ليتيم متعلق

ليتيم از سنگ معدن پگماتيت، بيشترین هزینه صرف ساخت واحد ليتيم کربنات و پس از آن واحد 

ای نوع شورابهشود. نمودارهای زیر درصد هزینه هر بخش در احداث واحدهای ليتيم از سازی میکنسانتره

 دهند.و سنگ معدن را نشان می
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واحد ليتيم كربنات

%45

11%تجهيزات و خدمات

زيرساخت ها

%9

واحد توليد سديم 

8%سولفات

معدن و 

كنسانتره سازي

%27

حوضچه هاي تبخير

%51

واحد توليد ليتيم

22%كربنات

تجهيزات واحد  

10%، ليتيم كربنات

زيرساخت ها

%13

4%، چاه هاي استخراج شورابه

 از شورابه ميتيل ديواحد تول کياحداث  يمختلف برا هايواحد نهيهز ميتقس .15 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تياز سنگ معدن پگمات ميتيل ديواحد تول کياحداث  يمختلف برا هايواحد نهيهز ميتقس .16 نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

و سنگ معدن  واحدهای توليدی ليتيم از شورابه 1های جاری یا عملياتیهزینهنمودارهای زیر نيز 

 دهند. را نشان می

  

                                                 

1. Operational Costs 
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گاز طبيعي

8%

استحصال نمک

16%

نيروي انساني

10%

تعمير و نگهداري

6%

ساير

6%

سديم كربنات

29%

دكلسيم اكساي

12%

كربن دي

اكسيد

4%
سديم هيدروكسيد

ساير7%

1%
هيدروكلريک اسيد

1%

واكنش  گرها

و مواد 

مصرفي

53%

استخراج از معدن

10%

كنسانتره سازي

11%

حمل و نقل

7%

انرژي

7%

نيروي انساني

14%

تعمير و نگهداري
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ساير

5%

سديم كربنات
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سولفوريک اسيد

7%
بخار

4%

گاز طبيعي

8%

ساير مواد

5%
اتكلسيم كربن

2%

واكنش گرها و 

مواد مصرفي

43%

 هر بخش کياز شورابه به تفك ميتيل ديواحد تول ياتيعمل يهانهيهز .17 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هر بخش کيبه تفك سنگ معدناز  ميتيل ديواحد تول ياتيعمل هاينهيهز .18 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چگونگی  ،ترین صنعت مصرف ليتيم در ساليان اخيرعنوان مهمسازی بهدر صنعت باتریطور کلی به

ترین آنها سرعت فراگيری دهنده باتری به چند پارامتر بستگی دارد که مهمو شرط جدا شدن مواد تشكيل

وقعيت جغرافيایی های خودروهای الكتریكی نسبت به مباتری یميش جاییهخودروهای الكتریكی و جاب

 و است. فعالان عرصه صنعت باید در فهم نيازها و تأمين آینده بازار، تكامل تكنولوژی باتری، قيمتگذاری

 شرح زیر است:هایی را تدوین کنند. برخی از ملاحظات این فعالان بهم مدیریت ریسک، استراتژیسمكاني

بين سود حاصل از افزایش قيمت ماده و احتمال از دست  یتعادل یفعالان بخش استخراج معدن باید شرایط
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 ،مدتجای چشم دوختن به سود کوتاهعلت بالا بودن قيمت، برقرار کنند. برای این منظور، بهکنندگان بهدادن تقاضا

مواد  تری را برایکنندگان باتری، خودروسازان و فعالان بخش مالی همكاری کنند تا بازار مصرف بزرگباید با تأمين

به نحوی باشد که با تكنولوژی موجود، مواد مورد نياز تواند میخود فراهم سازند. این همكاری با سازندگان باتری 

توسط بخش معدن تأمين شود. همچنين همكاری با  ،صورت شرایط پایدار و رقابتی از نظر قيمتکنندگان بهتوليد

 شود. های جدید میرقابتی برای گسترش ظرفيتمدت و تأمين سرمایه بلندموجب فعالان بخش مالی، 

کارگيری استراتژی برای تأمين پایدار مواد اوليه بوده که ریسک هسازندگان باتری و خودروسازان نيازمند ب

های دیگری در کارگيری روشهکمبود و یا افزایش قيمت احتمالی را به حداقل برساند. نكته حائز اهميت ب

است که محدودیت مواد خام اوليه را در مرحله توليد کمرنگ کند. این رویكرد نيازمند تكنولوژی ساخت باتری 

مدت در پيشبرد تكنولوژی باتری برای چنين مدت در کنار برنامه بلنددر نظر گرفتن یک برنامه ميان

 و فنهای پایه گراباتریهای حالت جامد، هایی همچون باتریو ماحصل آن توليد باتری استهایی شرکت

حرکت  ینیگزیجاهای سازنده باتری و خودروسازان باید فراتر از هوا خواهد بود. شرکت ـ های رویباتری

تا امنيت تأمين و  داشته باشندهای ذوب و تصفيه همكاری عبارتی باید با بخش معدن و شرکتهکنند. ب

 . شودفراهم  ،از معدن تا باتری نصب شده در خودروی برقی ،همچنين دنبال کردن مواد در زنجيره ارزش

با  سوکنند. از یکایفا مینقش مهمی گردانندگان بخش مالی از دو منظر در گسترش این صنعت 

از ریسک مالی در چرخه ارزش باتری  ،هاگذاری مستقيم و ایجاد قرارداد و کمک به شرکتسرمایه

امكان حصول پول در  ،یانجيمشبكه مبادلات جهانی و  درفعاليت  بادیگر  سویاز و کنندجلوگيری می

 . دهندافزایش میرا م ایجاد بازارهای جدید سشبكه دادوستد با مكاني

جدید با قيمت ثابت برای مواد، از طریق ایجاد نياز گسترده  نيتأم یبرا حال حاضر پشتوانه مالیدر

جای هب ،است. در این شرایط تجارت به سمت مبادله نقدی مبادلات در یک بازه زمانی طولانی ایجاد شده

گذاری گذاران شخصی در بخش معدن برای سرمایهشود. همچنين سرمایهمبادله غيرنقدی سوق داده می

 شوند. بالا ترغيب می

نيازمند درک چرخه  ،های خودروسازی و مالینفع از بخش معدن تا شرکتهای ذیتمامی ارگان

های عنوان یک اکوسيستم هستند تا با فعاليت در کنار هم شفافيت و تعهد را در حوزهارزش باتری به

م قيمتگذاری ایجاد کنند و نشان دهند سکنندگان جانبی و مكانيهمچون تكنولوژی باتری، تأمين ،کليدی

 .استمسيری طلایی  به یقين که حوزه مواد خام باتری 

 

   سلامت و ستيز طيمح بر ميتيل ديتول و استحصال آثار .5

شود و حتی مقادیری از آن جهت طور کلی، ليتيم عنصری سمی یا مضر برای سلامت انسان تلقی نمیبه

گيرد. هرچند، قطبی مورد استفاده قرار میمانند اختلال دو ،روانی ـ های روحیدرمان برخی بيماری
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كلاتی مانند تهوع، اسهال، تار شدن بينایی، تواند باعث بروز مشمدت از آن میمقادیر زیاد یا استفاده بلند

ها عنوان عنصر اصلی مورد استفاده در باتریمحيطی، ليتيم بهسردرد و یا سرگيجه شود. از دیدگاه زیست

هرچند  .شودپاک تلقی می وسایل نقليه الكتریكی، یكی از عناصر اصلی حرکت به سمت انرژی و متعاقباً

توليد و مصرف باید فرایند  محيطی وجود دارد که در، خطراتی زیستدر طول چرخه استحصال تا مصرف

و معدنی با یكدیگر مقایسه  محيطی دو روش شورابههای زیستفاکتور 4ها توجه کرد. در جدول به آن

محيطی در ای، از نظر زیستخصوص روش شورابهبههای استحصال ليتيم، طور کلی، روشاند. بهشده

 زیست در پی دارند. از صنایع و توليدات دیگر، خطرات کمتری را برای محيطمقایسه با بسياری 

 

 محيطي براي دو روش شورابه و معدنيمقايسه فاكتورهاي زيست .4 لجدو

مرحله طول عمر 

 ليتيم
 ايروش شورابه روش معدني

 استحصال

ونقل، خرد مصرف انرژی )برای استخراج، حمل

 آثاراوليه(، توسعه زیرساخت، فراوری  کردن و

بصری بر محيط زیست، صدا و ریزگرد، 

جایی خاک و تغيير در اکوسيستم محيط، هجاب

مصرف آب، پسماندهای حين توليد و امكان 

اثرگذاری معادن زیرزمينی بر منابع آب در زیر 

 زمين

های مصرف کم انرژی در صورت استفاده از حوضچه

نور خورشيد، هرچند  تبخيری برای تغليظ شورابه با

ها انرژی مصرف همچنان جهت پمپاژ شورابه و دستگاه

های صوتی بصری بر محيط، آلودگی آثارشود، می

احتمالی، امكان آسيب به اکولوژی دریاچه نمک، 

وری، امكان نشت مواد شيميایی از ااستفاده از آب در فر

ها، پسماندها )هرچند بيشتر آن نمک است که حوضچه

 آن را در سطح دریاچه دپو کرد( توانمی

 وری و توليدافر

و توليد، استفاده فراوری  هایمصرف انرژی در واحد

از اسيد و سایر مواد شيميایی برای ليچينگ، 

عمليات تبدیل حرارتی در دمای بالا ممكن است 

باعث ورود ترکيبات شيميایی به هوا شود، حذف 

مصرف آب شود، ها باعث توليد پسماند میناخالصی

 نقلوو حمل

های استحصال ليتيم، مصرف انرژی در واحد

استفاده از مواد شيميایی جهت جداسازی 

نی، برخی تعویض یوفرایند  ها یا برایناخالصی

دهی داشته حرارت مراحل ممكن است نياز به

شود، باشند که موجب انتشار گاز به هوا می

 نقلومصرف آب، توليد پسماند و حمل

 نهاییمصرف 

کاهش مصرف درنتيجه  مصرف ليتيم در صنایع شيشه و سراميک باعث کاهش دمای ذوب ترکيبات و

وری ها باعث کاهش نسبت وزن به انرژی آنها و افزایش بهرهچنين مصرف آن در باتریشود. همانرژی می

های ليتيمی باعث کاهش کننده از باترینقل برقی استفادهواست. وسایل حمل و دانسيته انرژی آنها شده

 .شوندای به اتمسفر زمين میبسيار قابل توجه ورود گازهای گلخانه
 

 

 ميتيل افتيباز .6

ها مثال، شيشه برای .گيردنمی انجامعمومی بازیافت  طوربه در بسياری از مصارف مختلف ليتيم در دنيا،

ها مانده در آنهرگونه ليتيم باقی متعاقباً شوند وصورت گسترده بازیافت میبه ها خود معمولاًو سراميک

عنوان کاتاليست استفاده گيرد. از طرفی، در مصارفی که ليتيم بهمورد بازیافت قرار میفرایند  در این نيز
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نيازی به بازیافت وجود ندارد. بنابراین تنها  با توجه به عدم مصرف شدن کاتاليست، عملاً شود، معمولاًمی

 . استهای ليتيم د، حوزه باتریکرآن تمرکز  برتوان بازیافت ليتيم میای که برای حوزه

کند، و در بازیافت هم خواص خود را حفظ می استقابل بازیافت  ها کاملاًهرچند ليتيم در باتری

بر است، در هزینهفرایند  که اینچرا .حال حاضر انگيزه اقتصادی کافی برای این کار وجود ندارداما در

باعث عدم صرفه اقتصادی بازیافت امر زیاد نيست و این ماده اوليه ليتيم برای توليد  که هزینهحالی 

افزوده اصلی ناشی از استحصال سایر مواد ، ارزشنيزها شود. در صورت بازیافت باتریها میليتيم از باتری

توان صورت کلی میراین بهتری دارد. بنابتا ليتيم که قيمت پایين استمانند کبالت یا نيكل  ،ارزشمند

هایی در رغم انجام پروژهبرای استحصال ليتيم، علی های ليتيمی صرفاًگفت که هنوز بازیافت باتری

، با توجه به پایين بودن قيمت ماده اوليه بارهاین  دنيا در های فعال درمقياس کوچک و وجود شرکت

صادی چندانی ندارد. حتی در آینده، در صورت های بازیافت آن، صرفه اقتليتيم در مقایسه با هزینه

گسترش استفاده از کاتدهایی مثل ليتيم آهن فسفات که فاقد عناصر گرانبهایی مانند کبالت هستند، 

 های کنونی خواهد داشت.ها صرفه اقتصادی بسيار کمتری نسبت به باتریبازیافت باتری

نقل وخصوص برای استفاده در وسایل حملبهبا توجه به رشد قابل توجه مصرف ليتيم در دنيا، 

های آینده ذخایر ليتيم موجود در دنيا رو به کاهش رفته و موجب افزایش برقی، ممكن است در دهه

های دیگر، در آن های ليتيمی با باتریقابل توجه قيمت ليتيم شود که در صورت عدم جایگزینی باتری

قابل توجيه باشد و ليتيم بازیافتی در برابر ليتيم تواند میی ها از نظر اقتصادباتری مقطع بازیافت این

 داشته باشد.مزیت رقابتی ها توليدی از معادن و شورابه

 

 بنديجمع

عنوان یک ماده استراتژیک در توسعه صنایع مختلفی نظير خودروسازی، صنایع باتری، فلز ليتيم به

های موجود در ی صنایع دیگر کاربرد دارد. پتانسيلو بسيارآلومينيم  ای، هوافضا، توليدنظامی، هسته

ای، انرژی ارزان و در دسترس، دانش فنی، نيروی انسانی متخصص و ارزان، کشور اعم از منابع شورابه

یكی عنوان بهشود که کشور ایران موجب می ،موقعيت جغرافيایی و سهولت دسترسی به بازارهای جهانی

های متعددی های بالقوه توليد این ماده باارزش در دنيا مطرح شود. در ساليان اخير پژوهشاز پتانسيل

است. لذا دانش فنی استحصال  گرفته انجامای داخل کشور در حوزه استحصال ليتيم از منابع شورابه

عدم مطالعه  ،اسی در این حوزه. اما مسئله اسقرار داردن این حوزه اليتيم در اختيار پژوهشگران و متخصص

اکتشاف و شناسایی مناطق مستعد داخل کشور است. هرچند وجود  موردشناسی در دقيق و جامع زمين

لاق چون خور و بيابانک، کویر بزرگ نمک، باتگوناگون در مناطق مختلف کشور هم پلایای متعدد و

چون ليتيم، منيزیم، حاوی عناصری همشناخته شده دیگر، چنين پلایای گاوخونی، دریاچه نمک قم و هم
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عدم تعيين  ،پتاسيم و سدیم در داخل کشور بر همگان آشكار است، اما نقطه ضعف بزرگ در این حوزه

ای که کماکان آمار دقيق و مدونی جهت شناسایی پلایای گونهبه .محدوده ليتيمی در این نواحی است

فعاليت مختصری در حوزه اکتشاف، توسط سازمان  است. هرچند دار در داخل کشور ارائه نشدهليتيم

دليل کمبود گرفته، اما به انجامتوسعه نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران )ایميدرو( در ساليان اخير 

حال حاضر، معدن فعالی از سفانه درأاست و لذا مت در مرحله اوليه باقی مانده عملاً ،منابع مالی مورد نياز

های مشهد و سيستان های ليتيمی در گرانيتچنين وجود اندیس. همردوجود ندا صول در کشوراین مح

عمليات  ،دليل عدم تخصيص منابع مالی لازمسفانه بهأو بلوچستان در ساليان اخير گزارش شده که مت

 است. اکتشاف ناتمام مانده

جامع و  ید نگاهای بدون وجوذکر این نكته ضروری است که اکتشاف و استحصال از منابع شورابه

که استحصال یک فلز خاص مقدور نيست، چرا عملاً ،کامل به همه عناصر باارزش موجود در این منابع

صورت كه در قرون به صرفه نخواهد بود، حال آنلحاظ اقتصادی مبه تنهایی از منابع مذکور به (ليتيم مثلاً)

چون ها، هممامی مواد باارزش شورابههای صحيح جهت استحصال تگذاریاتخاذ تدابير مناسب و سياست

يا خواهد شد، هگذاری در این بخش ممنيزیم، سدیم، پتاسيم و ليتيم، نه تنها شرایط برای ورود سرمایه

امكان صادرات، ارزآوری و  ،ایهای شورابهوردهابلكه با تبدیل کشور به قطب بزرگ توليد انواع فر

 نظيری فراهم خواهد شد.زایی بیاشتغال

 .های آتی به این فلز استراتژیک استچه مسلم است، نياز شدید کشور در سالهر صورت آن در

های ذخيره فعالان حوزه سيستم نيزمرتبط با حوزه صنایع دفاعی و  هایاکنون شرکتای که همگونهبه

رهای دیگر به تأمين ماده اوليه از کشو ناگزیرانرژی ازجمله توليدکنندگان باتری، جهت رفع نياز خود، 

درصدی صنایع مرتبط با فلز ليتيم به واردات از کشورهای  اند و همين مسئله سبب وابستگی صدشده

. حال آنكه دانش فنی شوداست که هرساله سبب خروج ارز زیادی از کشور می ویژه چين شدهخارجی به

گذاری لازم در حوزه یهدليل عدم سرماوجود داشته و تنها به استحصال ليتيم در داخل کشور کاملاً

 است. اکتشاف، پيشرفتی حاصل نشده

 

 و راهكارهاي سياستي شنهادهايپ

به  باید ،گذارعنوان نهاد قانونچنين مجلس شورای اسلامی بهعنوان نهاد اجرایی کشور و همدولت به

مشخص، تخصيص منابع لازم و  داشته و با تدوین برنامهای نگاه ویژهصنعت توليد ليتيم در داخل کشور 

در جهت رشد و توسعه صنایع مرتبط  ،های کلان در حوزه اکتشاف، استحصال و توليد ليتيمگذاریسياست

د. توجه به این صنعت ضمن رفع نياز صنایع داخلی، موجب توليد ليتيم نبردار گامبا این فلز ارزشمند 

ده و زمينه تبدیل کشور به قطب آینده ليتيم در افزوده بالا و ارزآور شعنوان یک محصول با ارزشبه



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

 

46 

 است:شده اشاره ذیل  شرحبهاقدامات ضروری به بعضی از . در این راستا آوردمیمنطقه را فراهم 

یزی برای جذب سرمایه رراه و برنامه منظور طراحی نقشهتشكيل ستاد ویژه ليتيم در ایميدرو به. 1 

 ،در این حوزه

ها از قبيل ليتيم و منيزیم( در طور کلی استحصال مواد باارزش شورابهتوليد ليتيم )بهقرار دادن . 2 

های گذاری در رابطه با پروژهضمن اینكه نگاه به سرمایه های بخش معدن و صنایع معدنیلویتاو

ی فنی پذیرجانبه باشد و صرف استحصال ليتيم از توجيهها باید همهاستحصال مواد ارزشمند از شورابه

 ریزی جامع برای سایر عناصر نيز صورت گيردو اقتصادی برخوردار نيست و برنامه

رگير کردن ای و دگذاری مشخص و اصولی در حوزه اکتشاف و استحصال از منابع شورابهسياست. 3 

 ،بخش خصوصی در این حوزه

مختلف در حوزه ليتيم،  هایمنظور تعریف پروژهها و مراکز پژوهشی کشور بههمكاری با دانشگاه. 4 

و  یجمهورمعاونت علمی و فناوری ریاست های پژوهشی توسط ایميدرو،ها و پروژهنامهحمایت از پایان

 ،ل دانش فنی این صنعت در کشورمنظور تكميگذاران بخش خصوصی بهسرمایه

ليتيم در ارائه تسهيلات ارزی از محل منابع صندوق توسعه ملی جهت توسعه واحدهای توليد . 5 

 ،داخل کشور

 ،های با بهره پایين به جهت حمایت از واحدهای کوچک توليدیارائه تسهيلات بانكی اعم از وام. 6 

چون سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع های مرتبط همهای سازمانپتانسيلاستفاده از . 7 

خصيص منابع مالی لازم جهت شناسی و اکتشافات معدنی کشور و تمعدنی ایران )ایميدرو( و زمين

 ،تمامنيمهفرایندهای  اکتشاف و تكميل

ان بخش خصوصی و تشویق گذارهای مالياتی و گمرکی جهت حمایت از سرمایهاستفاده از مشوق. 8 

 ،های حمایتیها برای ورود به حوزه توليد ليتيم با ارائه سيستمو ترغيب آن

حفظ منابع انرژی و جلوگيری  برایساز انرژی يرههای ذخگذاری در جهت توسعه سيستمسياست. 9 

 ،ساز انرژیهای نوین ذخيرهسازی در جامعه برای استفاده از سيستممحيطی و فرهنگاز مخاطرات زیست

 کشور داخل در نادر و باارزش فلزات ديتول نهيزم در کشور جامع نقشه نیتدو و یگذاراستيس. 10 

حال حاضر در کشور که درچرا ؛انيبندانش اقتصاد توسعه و مرتبط شرفتهيپ عیصنا توسعه و رشد جهت

  ،هيچ نقشه راه مشخصی برای توسعه صنایع مرتبط با توليد فلزات ارزشمند و نادر وجود ندارد

سازی انرژی الكتریكی در منازل، عنوان راهكار مناسب ذخيرههای ليتيمی بهاستفاده از باتری. 11 

رسانی در زمان اوج مصرف و استفاده دی، کاهش بار تحميلی به شبكه برقجهت ذخيره انرژی خورشي

سيستم  برای مثالعنوان منبع تأمين انرژی پشتيبان در مناطق شهری، مناطق دورافتاده و روستاها )به
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 ،توليد شرکت تسلا( 1ذخيره انرژی خانگی پاوروال

ای کشور از نظر غلظت ليتيم جزو منابع بسيار غنی محسوب با توجه به اینكه منابع شورابه. 12 

ها طرحاین پذیری اقتصادی توجيه جهتبرداری از این منابع های دولتی برای بهرهشوند، حمایتنمی

اه ای کشور، نگسازی واقعی در حوزه منابع شورابهضروری است. بنابراین دولت باید ضمن خصوصی

گذاری جذابيت سرمایه ،های حمایتیاین منابع نداشته باشد و با تدوین بسته بهدرآمدی و کسب سود 

 در این حوزه را افزایش دهد.
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