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Жоба аты 

 

ИРН AP25794557 Литий-ионды батареяларды қайта 

өңдеу ерітінділерінен литийдің электрохимиялық 

экстракциясы 

Жоба өзектілігі 

 

Литий-ионды батареяларды қайта өңдеудің тиімді 

әдістерін дамыту экологиялық жүктемені азайту және 

ресурстарды тұрақты пайдалануды қамтамасыз ету 

үшін маңызды. Бұл жобаны іске асыру қолданыстағы 

технологияларды жақсартып қана қоймай, 

Қазақстанның айналмалы экономикасын дамытуға 

және бастапқы материалдарды өндіруге тәуелділікті 

азайтуға айтарлықтай үлес қосуға мүмкіндік береді. 

Литий-ионды батареяларды қайта өңдеу 

ерітінділерінен литийді электрохимиялық бөліп алу 

жобасы қазіргі ғылым мен технологиялардың дамуы 

үшін өзекті және маңызды болып табылады. 

Жоба мақсаты 

 

Жобаның мақсаты литий-ионды батареяларды қайта 

өңдеу кезінде алынған айналмалы (модельді) 

ерітінділерден пайдалы компоненттерді, атап 

айтқанда литийді электрохимиялық әдіспен бөліп алу 

тәсілін оңтайландыру және арзан әрі тиімді 

зертханалық қондырғы жасау болып табылады. 

Жоба міндеттері Қойылған мақсатқа жету үшін келесі міндеттерді 

орындау қажет: 

1. Электрод материалын таңдау. Литий иондарын 

селективті бөліп алуға қабілетті, сулы ерітінділерде 

механикалық және химиялық тұрақты материалды 

іздеу. Мұндай материалдардың мысалы литий-ионды 

батареялар үшін катод ретінде қолданылатын 

материалдар бола алады: LiCoO2 (литий-кобальт 

оксиді), LiMn2O4 (литий-марганец шпинелі), LiFePO4 

(литий-темір-фосфат), сондай-ақ LiNiMnCoO2 (NMC) 

және LiNiCoAlO2 (NCA). Сонымен қатар литийді 

электрохимиялық бөліп алу үшін электролит 

таңдалып, модельденеді. Литий интеркаляция 

процестерінің кинетикасын және оның катодтағы 

мінез-құлқын зерттеу үшін литий иондарын қамтитын 

модельді электролиттер қолданылады. 

2. Таңдалған электрод материалын синтездеу процесін 

оңтайландыру. Жоғары өткізгіштік, тұрақтылық, 

селективтілік және беріктік сияқты жақсартылған 

қасиеттері бар электродтарды жасауға мүмкіндік 

беретін әдістемені әзірлеу. 

3. Делитирлеу тәсілін пысықтау (материалды 

белсендіру). Литийлі катодтық материалды пайдалану 

кезінде литийді химиялық әдіспен бөліп алу үшін 

тотықтырғыштар қолданылады. 

4. Электролизер дайындау. Мақсаттар мен процеске 

сәйкес келетін конструкцияны әзірлеу. Геометрияны, 



реакция шарттарын және кейінгі масштабтау 

мүмкіндігін ескеру маңызды. 

5. Интеркаляциялық негіздегі таңдалған материалмен 

литийді бөліп алу бойынша электролизердің жұмыс 

параметрлерін оңтайландыру. Литий электродының 

ауыспалы металдармен (Fe, Co, Mn) ластануын азайту 

үшін комплекс түзушілерді, БАЗ-дарды, полимерлі 

заттарды қосу мүмкіндігі ескеріледі. 

Күтілетін және қол жеткізілген 

нәтижелер 

Әдебиеттік шолу жүргізілді. Литий-ионды 

батареяларды қайта өңдеу бойынша шолу және 

эксперименттік мақалалар табылды, атап айтқанда 

литий-темір-фосфатты, литий-никель-марганец-

кобальтты, литий-кобальт-оксидті, сондай-ақ 

LiNiMnCoO2 (NMC) және LiNiCoAlO2 (NCA). 

Ерітінділердегі литий иондарының белсенділігін 

өлшеу үшін «ЭЛИС-142» литий-селективті электроды 

таңдалды. Қаржыландырудың кешігуіне байланысты 

қазіргі уақытта қажетті компоненттерді сатып алу 

жүргізілуде: «ЭЛИС-142» литий-селективті 

электроды, «10В, 30А» қуат көздері, литий құрамды 

тұздар, ААС әдісімен Li анықтау стандарты. 

Литийді литий-селективті электрод көмегімен 

бақылау әдісімен анықтау үшін модельді ерітіндіні 

таңдау және оңтайландыру бойынша зерттеу 

жүргізілді. Оңтайлы литий тұзы Li2CO3 және LiClO4 

екені анықталды (LiOH карбонатты қоспалар 

құрамдас, LiCl гигроскопиялық). Өлшеу үшін 

ерітіндінің pH мәні 5-тен 12-ге дейінгі диапазонда 

болуы тиіс. Өлшенетін концентрациялар диапазоны 

0,1-ден 10⁻⁴ М-ге дейін. Li2CO3 литий тұздарының 

сулы ерітіндісі литий интеркаляция процестерінің 

кинетикасын зерттеу үшін пайдаланылады. 

Қатты фаза тотықсыздандырғыш синтезі әдісімен 

LiFePO4 синтезі жүргізілді. Бастапқы прекурсор 

ретінде FeCl3 және H3PO4-тен FePO4*H2O синтезделді. 

Li2CO3 литий көзі ретінде пайдаланылды. Стеарин 

қышқылы қалпына келтіргіш ретінде (T – 600°C, t = 6 

сағ, Ar). Қазіргі уақытта материалдың XRD, SEM 

әдістерімен физика-химиялық сипаттамасы 

жүргізілуде. 

FePO4·2H2O + LiAc + Red → LiFePO4/C + Ox + 2H2O 

Red – қалпына келтіргіш (біздің жағдайда стеарин 

қышқылы); 

Ox – тотықтырғыштың қалпына келтіру және ыдырау 

өнімдері: СО, СО2. 

Қажетті компоненттер сатып алынды: тұрақты 

кернеудің сызықтық көзі (10В, 30А), литий құрамды 

тұздар (литий көмірқышқылды, литий 

күкіртқышқылды, литий хлоридті, литий гидроксиді), 

магнитті араластырғышы бар ванна. 

Зерттеу тобы мүшелерінің аты-

жөні, идентификаторлары 
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Қолдану Жоба нәтижелері энергетика секторында, атап 

айтқанда қалдықтар мен қайталама ресурстарды 

кәдеге жарату компанияларында, сондай-ақ 

техногендік жүктемені азайту стратегияларын енгізуге 

бағытталған мемлекеттік экологиялық 

бағдарламаларда әдістемені қолдануға көмектеседі. 

Сонымен қатар, тау-кен металлургия кәсіпорындары 

бастапқы ресурстарға тәуелділікті азайту үшін бұл 

технологияны қолдана алады. 

Приоритет в сравнении с 

реальными аналогами 

Айырмашылығы: литийді «дымқыл химия» арқылы 

бөліп алу емес, қайта өңдеу ерітінділерінен литийді 

электрохимиялық тәсілмен бөліп алу. 
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