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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ëèòèÿ ìíîãîîáðàçíû
è âñå áîëåå ðàñøèðÿþòñÿ. Ñòðóêòóðà ïîòðåá-
ëåíèÿ ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ çà ïîñëåäíèå ãîäû
ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Âðåìÿ
èííîâàöèé ïîòåñíèëî òðàäèöèîííûå îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ ëèòèÿ è åãî ñîåäèíåíèé â àëþ-
ìîëèòèåâîì ïðîèçâîäñòâå, â ïðîèçâîäñòâå
ñòåêëà, êåðàìèêè, â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå,
â ïðîèçâîäñòâå êîíñèñòåíòíûõ ñìàçîê, òåð-
ìîýëàñòîïëàñòîâ è äð. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå
ðàñòåò óäåëüíûé âåñ äðóãèõ îáëàñòåé ïðèìå-
íåíèÿ ëèòèÿ è åãî ñîåäèíåíèé: ïðîèçâîäñòâî
õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà ñ ëèòèåâîé ïðî-
âîäèìîñòüþ, ïðîèçâîäñòâî ñâåðõëåãêèõ ñïëà-
âîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ ñ ëåãèðóþ-
ùèìè äîáàâêàìè ëèòèÿ äëÿ àâèàöèîííîé è êîñ-
ìè÷åñêîé òåõíèêè, ôàðìàöåâòè÷åñêîå ïðîèç-
âîäñòâî. Â òàáë. 1, ñîñòàâëåííîé ïî äàííûì
[1], ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ ëèòèå-
âûõ ïðîäóêòîâ â ìèðå (íà 2010 ã.).

Ðàñøèðåíèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ëèòèå-
âûõ ñîåäèíåíèé ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèþ îò-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíà ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëèòèåíîñíîãî ñûðüÿ. Ðàñ-
ñìîòðåíû âàðèàíòû îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà äëÿ äâóõ âèäîâ ñûðüÿ � ãèäðîìèíåðàëüíîãî è ãîðíîðóä-
íîãî, îòëè÷àþùèåñÿ ëîãèñòèêîé è êîìïëåêòíîñòüþ. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ãèäðîìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ ïàäåíèåì ñïðîñà íà âñïîìîãàòåëüíóþ ïðî-
äóêöèþ, à òàêæå ïîâûñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè îò-
äåëüíûõ ïðîäóêòîâ ïðè êîìïëåêñíîì èçâëå÷åíèè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ðàññîëîâ â åäèíîì ïðîèçâîä-
ñòâåííîì öèêëå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîäóìåíîâûå ðóäû, ãèäðîìèíåðàëüíîå ñûðüå, êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà, ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.

ðàñëåé, äîáûâàþùèõ ëèòèé èç ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ñûðüÿ. Òàê, â 2008 ã. îáúåì ïðîèçâîäñòâà
êàðáîíàòà ëèòèÿ â ìèðå âûðîñ â äâà ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè äåñÿòèëåòèÿìè.

Îäíàêî â Ðîññèè ïîòðåáëåíèå êàðáîíàòà
ëèòèÿ â 2007�2008 ãã. ñóùåñòâåííî ñíèçèëîñü
è â 2009 ã. ñîñòàâèëî îêîëî 345 ò (â 2007 ã. �
1002 ò), ÷òî îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèåì ñîá-
ñòâåííîé ñûðüåâîé áàçû äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïåðâè÷íûõ ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ. Â Ðîññèè
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò ïðîèçâîäñòâî
ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ êàê èç ãîðíîðóäíîãî
ñûðüÿ (ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ýêñïëóàòàöèè Çà-
âèòèíñêîãî ñïîäóìåíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ),
òàê è èç ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ïåðåðàáîòêà
êîòîðîãî ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîé.

Îñíîâíîé ïîñòàâùèê êàðáîíàòà ëèòèÿ íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü � òàê íàçûâàåìûé Ëèòèåâûé
òðåóãîëüíèê Þæíîé Àìåðèêè, îõâàòûâàþùèé
òðè ñîëîí÷àêîâûå ïóñòûíè: Àòàêàìà (×èëè),
Óþíè (Áîëèâèÿ), Îìðå Ìóýðòî (Àðãåíòèíà).
Çäåñü ñîñðåäîòî÷åíî 70 % âñåõ äîñòóïíûõ ìè-
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ðîâûõ çàïàñîâ ëèòèÿ. Îäíàêî áóðíîå îñâîåíèå
ñîëåíûõ îçåð â ïðîâèíöèè Öèíõàé (Êèòàé) ìî-
æåò â ñêîðîì âðåìåíè íàðóøèòü ìîíîïîëèþ
ñòðàí Þæíî-Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà.

Óñëîâíî ïåðåìåííûå çàòðàòû â ñåáåñòîè-
ìîñòè êàðáîíàòà ëèòèÿ, ïðîèçâåäåííîãî èç ñà-
ëàðîâ Àòàêàìû, ïðèìåðíî â òðè ðàçà ìåíü-
øå ïî ñðàâíåíèþ ñ çàòðàòàìè â ñëó÷àå ãîð-
íîðóäíîãî ñûðüÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé
ýíåðãî- è ìàòåðèàëîåìêîñòüþ òåõíîëîãèè
è âûñîêèìè ðàñõîäàìè íà äîáû÷ó è îáîãàùå-
íèå ñïîäóìåíîâîé ðóäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ î ïîëó÷åíèè
êàðáîíàòà ëèòèÿ èç îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ ñòî-
èò îñîáåííî îñòðî. Â 2010 ã. â Ïåêèíå êîìïà-
íèè Thunder Sky (Êèòàé) è ÃÊ �Ðîñíàíîòåõ�
ïîäïèñàëè ïàêåò äîêóìåíòîâ ïî ñîçäàíèþ ïåð-
âîãî â Ðîññèè ïðîèçâîäñòâà ëèòèé-èîííûõ àê-
êóìóëÿòîðîâ â Íîâîñèáèðñêå. Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî ñèíòåç êàòîäíûõ ìàòåðèàëîâ áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ â Ðîññèè. Ñ ýòîé öåëüþ
ê 2013 ã. ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè èìïîðòîçàìå-
ùåíèå ÷èëèéñêîãî êàðáîíàòà ëèòèÿ íà îòå÷åñò-
âåííûé. Ãîñêîðïîðàöèÿ �Ðîñíàíîòåõ� ãîòîâà
ïîääåðæàòü ïðîåêò ÇÀÎ �Ýêîñòàð-Íàóòåõ� ïî
ñîçäàíèþ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà êàð-
áîíàòà ëèòèÿ èç ðàññîëîâ, íî ïðè óñëîâèè íà-
ëè÷èÿ çàèíòåðåñîâàííîãî èíâåñòîðà. Â êà÷å-
ñòâå òàêîãî èíâåñòîðà â Ðîññèè, áåçóñëîâíî,
âûñòóïàåò òîïëèâíàÿ êîìïàíèÿ �Ðîñàòîìà�
ÎÀÎ ÒÂÝË.

Îñâîåíèå íîâûõ íåòðàäèöèîííûõ âèäîâ
îòå÷åñòâåííîãî ëèòèéñîäåðæàùåãî ñûðüÿ,

îáåñïå÷èâàþùèõ ðåíòàáåëüíûå ïðîèçâîäñòâà
ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ, � âàæíåéøàÿ çàäà÷à,
ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò íå òîëüêî ñòàáèëè-
çèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî ëèòèåâîé ïðîäóêöèè â
Ðîññèè, íî è äîáèòüñÿ ïðîãðåññà â ýòîé îáëàñòè.
Ïðè ýòîì åäèíñòâåííûì âèäîì ñûðüÿ, ïîçâîëÿ-
þùèì ïîëó÷àòü êîíêóðåíòíîñïîñîáíûå ëèòèå-
âûå ïðîäóêòû, äîëæíî ñëóæèòü îòå÷åñòâåííîå
ãèäðîìèíåðàëüíîå ëèòèéñîäåðæàùåå ñûðüå â
âèäå ãëóáèííûõ ïëàñòîâûõ ðàññîëîâ, äðåíàæ-
íûõ ðàññîëîâ àëìàçíîãî êàðüåðà òðóáêè Óäà÷-
íîé è ïîïóòíûõ íåôòÿíûõ âîä õëîðèäíîãî êàëü-
öèåâîãî è êàëüöèåâî-ìàãíèåâîãî òèïîâ.

Ðàññîëû ýòîãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêèì îòíîøåíèåì ñóììû êîíöåíòðàöèé Ca
è Mg ê êîíöåíòðàöèè Li (R = 190�470)
è ðàñïðîñòðàíåíû â Âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðîññèè,
íà Ñåâåðî-Çàïàäå Êèòàÿ, à òàêæå â Òóðê-
ìåíèè è â Èçðàèëå.

Ðåíòàáåëüíàÿ ïåðåðàáîòêà ëèòèåíîñíîãî
ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (ËÃÌÑ) Ðîññèè
â òîâàðíûå ëèòèåâûå ïðîäóêòû íåâîçìîæíà
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî åãî îáîãàùåíèÿ. Ïðîöåññ
îáîãàùåíèÿ ËÃÌÑ äîëæåí áûòü ñâåäåí ê ðàç-
ðàáîòêå ìåòîäîâ è ïðèåìîâ, ïîçâîëÿþùèõ áåç-
ðåàãåíòíî âûäåëÿòü ëèòèé èç ðàññîëîâ â âèäå
ðàñòâîðîâ õëîðèäà ëèòèÿ ñ R ≤ 15, ÷òîáû â äàëü-
íåéøåì èìåòü âîçìîæíîñòü êîíöåíòðèðîâàòü èõ
ïî ëèòèþ ëþáûì ìåòîäîì.

Ó÷èòûâàÿ ïîëèêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ
ËÃÌÑ, ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîä-
ñòâà ëèòèåâîé ïðîäóêöèè ìîãóò áûòü ñóùåñò-
âåííî ïîâûøåíû çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè ïîïóò-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ â ìèðå, % [1]

Îáëàñòè ïîòðåáëåíèÿ Êîìïàíèè

SQM (Sociedad Quimica Roskill (Roskil Information

y Minera de Chile S.A., Services Ltd.,

URL: http://www.sqm.com) URL: http://www.roskill.com)

Ñòåêîëüíàÿ è êåðàìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü 29 30

Ïðîèçâîäñòâî õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà 27 22

Ïðîèçâîäñòâî ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 12 12

Ïðîèçâîäñòâà êîíäèöèîíåðîâ âîçäóõà   4   5

Ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðîâ   3   4

Ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâ   2   2

Ïðîèçâîäñòâî àëþìèíèÿ   2   2

Ïðî÷åå* 21 23

* Ñïëàâû, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, êðàñèòåëè, ïðîìûøëåííûå ñðåäñòâà ãèãèåíû, ñïåöèàëüíûå íåîðãàíè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ.
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íûõ ïðîèçâîäñòâ òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ, îñíî-
âàííûõ íà èçâëå÷åíèè, ïîìèìî ëèòèÿ, äðó-
ãèõ öåííûõ åãî êîìïîíåíòîâ [2].

Ïðîèçâîäñòâî ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ èç
ïðèðîäíûõ ðàññîëîâ íà îñíîâå èõ áåçðåàãåíò-
íîãî ñîðáöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ïî ëèòèþ
ãàðìîíè÷íî âïèñûâàåòñÿ â ðàìêè òåõíîëîãèè êîìï-
ëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ËÃÌÑ ñ ïîëíîé óòèëè-
çàöèåé ñîëåé, ïðèñóòñòâóþùèõ â ðàññîëå. Ýòî
ïîçâîëèò ïàðàëëåëüíî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî
ïîëó÷àòü öåííûå ïðîäóêòû, òàêèå êàê áðîì,
áðîìèä ëèòèÿ, îêñèä ìàãíèÿ, à òàêæå êðóï-
íîòîííàæíûå ïðîäóêòû � ïðîòèâîãîëîëåäíûé
ìàòåðèàë íà îñíîâå ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ
(ÏÕÊÌ), êîìïëåêñíûå ëèòèéñîäåðæàùèå
ôòîðèñòûå ñîëè, ìàãíåçèàëüíûé âÿæóùèé
ìàòåðèàë, ïîâûøàþùóþ ìîðîçîñòîéêîñòü äî-
áàâêó áåòîíà è îñíîâó áóðîâûõ è òàìïîíàæ-
íûõ ðàñòâîðîâ [3].

Ïåðâè÷íûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå èç ëè-
òèåâîãî êîíöåíòðàòà è èç ðàññîëà ïîñëå åãî
îáîãàùåíèÿ, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ñîëåé è ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, â òîì ÷èñëå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 1).

Äðóãîé âèä ëèòèåíîñíîãî ñûðüÿ � ãîðíîðóä-
íîå ñûðüå. Ðîññèÿ èìååò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è îòâàëîâ îò îáîãàùå-
íèÿ ðåäêîìåòàëëüíîãî ñûðüÿ, áåäíûõ ïî ñîäåð-
æàíèþ ëèòèÿ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
íàëè÷èè äåøåâûõ ñïîñîáîâ èõ ïåðåðàáîòêè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè èõ ïåðåðàáîòêè ðàçðàáîòàí óïðîùåííûé
âàðèàíò èçâåñòêîâîãî ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè
ñïîäóìåíîâîé íåîáîãàùåííîé ðóäû [4]. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñïîäóìåíîâûå êîíöåí-
òðàòû áûëè åäèíñòâåííûì ñûðüåâûì èñòî÷-
íèêîì ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ äî 90-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ.

Äëÿ óïðîùåíèÿ èçâåñòêîâîãî ñïîñîáà
âñêðûòèÿ ñïîäóìåíîâîé ðóäû áåç åå îáîãàùå-
íèÿ â ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãèþ ïåðåðàáîò-
êè ñïîäóìåíîâûõ êîíöåíòðàòîâ âíåñåíû ñëå-
äóþùèå èçìåíåíèÿ:

1) ñíèæåíî êîëè÷åñòâî èçâåñòíÿêà â øèõ-
òå (ñ 3 äî 2.2 ìîëü ÑàÎ íà 1 ìîëü SiO2) ïðè åå
ñïåêàíèè íà ëèòèåâîì ïåðåäåëå;

2) â øèõòó ââåäåíà ñîäà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ
íàòðèÿ è êàëèÿ â ðàñòâîðèìûå àëþìèíàòû;

3) îïåðàöèÿ óïàðèâàíèÿ ðàñòâîðîâ ãèäðîê-
ñèäîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (Li, Na, K) çàìå-

íåíà áîëåå ïðîñòîé îïåðàöèåé îñàæäåíèÿ
äâîéíîãî ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ è ëèòèÿ �
LiOH ⋅ 2Al(OH)3 ⋅ 5H2O (ÄÃÀË�ÎÍ) èç àëþìè-
íàòíûõ ðàñòâîðîâ;

4) îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ öåìåíòà
èç îòõîäîâ ëèòèåâîãî ïðîèçâîäñòâà (øëàìîâ).

Ýòè èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå
ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ íà îïåðàöèè ïîëó÷å-
íèÿ ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ è íà êîìïëåêñíîå
èçâëå÷åíèå ëèòèÿ è àëþìèíèÿ, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, è ïîñëåäóþùåå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ëè-
òèåâîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåìåíòà, �
ñ äðóãîé. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäî-
âàíèé, óêðóïíåííûõ è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ
èñïûòàíèé òåõíîëîãèè, à òàêæå îïðåäåëåíèå
âîçìîæíûõ ïóòåé ïðèìåíåíèÿ äâîéíîãî ãèä-
ðîêñèäà àëþìèíèÿ, ëèòèÿ îáîáùåíû â ðàáîòå
[4]. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåõíîëîãèè, â îñ-
íîâíîì êàñàþùååñÿ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâà-
íèÿ äâîéíûõ ñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ è ëèòèÿ,
à òàêæå èññëåäîâàíèå íîâûõ àñïåêòîâ ðàçâè-
òèÿ òåõíîëîãèè äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ  ñïî-
ñîáà ïåðåðàáîòêè íåîáîãàùåííûõ ñïîäóìåíî-
âûõ ðóä îïóáëèêîâàíû â ðàáîòå [5].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîò-
êè àëþìîñèëèêàòíîãî ñûðüÿ ñ íèçêèì ñîäåð-

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ïåðâè÷íûå ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå
èç ðàññîëà, è îáëàñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ.
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æàíèåì Li2O ìîæåò îêàçàòüñÿ âîñòðåáîâàííîé
[6]. Â ñâÿçè ñ ðîñòîì îáúåìîâ ñòðîèòåëüñòâà
â ïîñëåäíèå ãîäû îñòðî âñòàëà ïðîáëåìà ïî-
ëó÷åíèÿ öåìåíòà. Êàê ïîêàçàíî àâòîðàìè [5],
îòõîäû ëèòèåâîãî ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàùèå
îñíîâíûå êîìïîíåíòû öåìåíòíîãî êëèíêåðà
(äâóõêàëüöèåâûé ñèëèêàò, àëþìèíàòû è àëþ-
ìîôåððèòû êàëüöèÿ), ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
êîððåêòèðîâêå ìîãóò ñòàòü ïðåêðàñíûì
ñûðüåâûì èñòî÷íèêîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàê øëà-
ìîöåìåíòà, òàê è ïîðòëàíäöåìåíòà [5, 6].

Íàìè ðàññìîòðåíû âàðèàíòû îðãàíèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà äëÿ äâóõ âèäîâ ëèòèåíîñíîãî
ñûðüÿ (ãèäðîìèíåðàëüíîãî è ãîðíîðóäíîãî),
îòëè÷àþùèåñÿ ëîãèñòèêîé è êîìïëåêòíîñòüþ.
Ãîäîâîé îáúåì äîáû÷è ËÃÌÑ ñîñòàâëÿåò
3800 òûñ. ì3, ñûðüå èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ,
êã/ì3: LiCl 2.4 (èëè Li 0.4), NaCl 15, MgCl2 115,
CaCl2 330, Br 9. Îáúåìû ãîäîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà èç íåãî ëèòèÿ ñîñòàâëÿþò 1520 ò. Ïðè
òîì æå êîëè÷åñòâå ïîëó÷åííîãî ëèòèÿ óñðåä-
íåííûé ñîñòàâ ñïîäóìåíîâîé ðóäû (ãîäîâîé
îáúåì 400 òûñ. ò) âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì, ìàñ. %: Li2O 0.82 (Li 0.38), Na2O 3.9, K2O
1.96, Al2O3 15.9, SiO2 73.3.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êîìïëåêñíîé ïåðåðà-
áîòêè ËÃÌÑ Êîâûêòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
è ñïîäóìåíîâûõ ðóä Òàøåëãèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ [6]. Ïðè ýòîì äëÿ ñðàâíåíèÿ âûá-

ðàíû äâà âàðèàíòà, ñîïîñòàâèìûå ïî ñîäåð-
æàíèþ ëèòèÿ â èñõîäíîì ìàòåðèàëå: äëÿ
ËÃÌÑ � âàðèàíò ñ ïîëó÷åíèåì òåõíè÷åñêîãî
êàðáîíàòà ëèòèÿ è ëèòèéñîäåðæàùèõ ôòîðèñ-
òûõ ñîëåé, à äëÿ ðóäíîãî ñûðüÿ � âàðèàíò
ñ ïîëó÷åíèåì íà ìåñòå äîáû÷è äâîéíîãî ãèä-
ðîêñèäà àëþìèíèÿ è ëèòèÿ, ïåðåâîçêîé åãî
íà �Êðàñíîÿðñêèé õèìèêî-ìåòàëëóðãè÷åñêèé
çàâîä� è ïåðåðàáîòêîé â ìîíîãèäðàò ãèäðîêñèäà
ëèòèÿ. Êîìïëåêñíîñòü ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ
â ýòèõ âàðèàíòàõ îáåñïå÷èâàëàñü òåì, ÷òî, ïî-
ìèìî ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ, â ïåðâîì ñëó÷àå
èç ÷àñòè äîáûòîãî ðàññîëà ïðîèçâîäèëñÿ ïðî-
òèâîãîëîëåäíûé ìàòåðèàë. Âî âòîðîì ñëó÷àå
ïîëó÷àþùèéñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ëèòè-
åâûõ ïðîäóêòîâ øëàì èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà öåìåíòíîãî êëèíêåðà íà áëèçëåæà-
ùåì ê ìåñòîðîæäåíèþ öåìåíòíîì çàâîäå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáà ïðîåêòà ýêî-
íîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå, ïðè÷åì ïðîåêò ïå-
ðåðàáîòêè ñïîäóìåíîâîãî ñûðüÿ ïî ñòàíäàð-
òíîìó ïîêàçàòåëþ ýôôåêòèâíîñòè (÷èñòûé
äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä) âûãëÿäèò ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå.

Çàìåòèì, ÷òî îäíîé ëèòèåâîé ïðîäóêöèåé
â îáîèõ ïðîåêòàõ íå óäàåòñÿ âûâåñòè ïðîèç-
âîäñòâî íà ïîëíóþ îêóïàåìîñòü. Îñíîâó ýô-
ôåêòèâíîñòè ñîñòàâëÿåò âñïîìîãàòåëüíàÿ ïðî-
äóêöèÿ � öåìåíò, çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèçâîäñòâî
ëèòèÿ èç ðóäû âûãëÿäèò ýêîíîìè÷åñêè ïðåä-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòîâ ïåðåðàáîòêè ëèòèåíîñíîãî ãèäðîìèíåðàëüíîãî (ËÃÌÑ) è ñïîäóìåíîâîãî ñûðüÿ

Ïîêàçàòåëè ËÃÌÑ Ñïîäóìåíîâàÿ ðóäà

Ãîäîâîé îáúåì äîáû÷è ñûðüÿ (ðàññîë, ðóäà), (òûñ. ì3, òûñ. ò) 3800 400

Ãîäîâîé îáúåì âûïóñêà ïðîäóêöèè, òûñ. ò

ïðîòèâîãîëîëåäíûé ìàòåðèàë 400 �

êàðáîíàò ëèòèÿ òåõíè÷åñêèé 3.6 �

ëèòèéñîäåðæàùèå ôòîðèñòûå ñîëè 11.06 �

ìîíîãèäðàò ãèäðîêñèäà ëèòèÿ � 7.9

öåìåíò � 920

Ãîäîâîé îáúåì ðåàëèçîâàííîé ïðîäóêöèè, ìëí ðóá. 3083 4429

Â òîì ÷èñëå ëèòèåâîé ïðîäóêöèè 1483 748,0

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû, ìëí ðóá. 1365 2409

Ãîäîâûå îïåðàöèîííûå èçäåðæêè, ìëí ðóá. 761 1210.5

Ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñòàÿ ïðèáûëü, ìëí ðóá. 1751 2450

×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä ïðîåêòà, ìëí ðóá. 7605 7998

Âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè ïðîåêòà, % 116 81.9

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà, ëåò 2.5 2.7
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ïî÷òèòåëüíûì. Åñëè ëèòèåâîå ïðîèçâîäñòâî
ñ÷èòàòü îñíîâíûì, òî ñîîòíîøåíèå îñíîâíîé
ïðîäóêöèè (ñîåäèíåíèé ëèòèÿ) è âñïîìîãà-
òåëüíîé (ïðîòèâîãîëîëåäíûé ìàòåðèàë è öå-
ìåíò) â ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâà èç ËÃÌÑ ñîñòàâ-
ëÿåò ïî ñòîèìîñòè â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè
48/52, à èç ðóäíîãî ñûðüÿ � 17/83.

Âûñîêàÿ äîëÿ âñïîìîãàòåëüíîé ïðîäóêöèè
îáóñëîâëèâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðîåêòà
ê ðèñêàì èçìåíåíèÿ ñïðîñà. Ïðè ïàäåíèè ñïðî-
ñà è öåí íà öåìåíòíóþ ïðîäóêöèþ ïðîèñõî-
äèò ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ðåíòàáåëüíîñòè
ïðîèçâîäñòâà, âïëîòü äî óáûòî÷íîñòè. Ïðè-
÷åì óìåíüøåíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà öåìåí-
òà ñâÿçàíî àâòîìàòè÷åñêè è ñ âûíóæäåííûì
óìåíüøåíèåì ïðîèçâîäñòâà ëèòèåâîé ïðîäóê-
öèè, äàæå ïðè ðîñòå ñïðîñà íà íåå.

Â òî æå âðåìÿ, èñïîëüçîâàíèå ãèäðîìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ ïàäåíèåì
ñïðîñà íà âñïîìîãàòåëüíóþ ïðîäóêöèþ � ïðî-
òèâîãîëîëåäíûé ìàòåðèàë. Êàê ïîêàçûâàþò
ðàñ÷åòû, äàæå äâóêðàòíîå óìåíüøåíèå îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîòèâîãîëîëåäíîãî ìàòå-
ðèàëà íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü
ïðîåêòà. ×èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä
óìåíüøàåòñÿ äî 4444 ìëí ðóá., à ñðîê îêóïà-
åìîñòè âîçðàñòàåò äî 3.5 ëåò. Êðîìå òîãî, êàê
ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [2, 3], êîìïëåêñíîñòü èç-
âëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ èç ðàññîëîâ
ìîæíî óâåëè÷èâàòü, ïîëó÷àÿ â äîïîëíåíèè
ê êàðáîíàòó ëèòèÿ è ôòîðèñòûì ñîëÿì ëèòèÿ
áðîìèä ëèòèÿ è ÷èñòûé áðîì, ìàãíèåâûå ïðî-
äóêòû è ìàãíåçèàëüíûå âÿæóùèå (êàê, íà-
ïðèìåð, íà Êîâûêòèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè).
Â ýòîì ñëó÷àå ïî ïîêàçàòåëþ ÷èñòîãî äèñêîí-
òèðîâàííîãî äîõîäà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè
èç ËÃÌÑ îêàçûâàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîäñòâîì ïðîäóêöèè èç ñïî-
äóìåíîâîãî ñûðüÿ, à êàïèòàëüíûå çàòðàòû
è îïåðàöèîííûå èçäåðæêè, õîòÿ è âîçðàñòàþò
ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ïîëó÷åíèÿ êàðáîíà-
òà ëèòèÿ, ôòîðèñòûõ ñîëåé ëèòèÿ è ïðîòèâîãî-
ëîëåäíîãî ìàòåðèàëà, âñå æå îñòàþòñÿ íèæå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè èç ðóäíîãî ñûðüÿ.

Îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííàÿ íà
êîìïëåêñíîì èçâëå÷åíèè ïðîäóêòîâ èç ËÃÌÑ,
ñïîñîáñòâóåò òàêæå ðîñòó óñòîé÷èâîñòè áèç-
íåñà çà ñ÷åò äèâåðñèôèêàöèè ïðîäóêòîâîãî
ðÿäà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êîíêóðåíòî-

ñïîñîáíîñòü ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
ñåáåñòîèìîñòè îòäåëüíûõ ïðîäóêòîâ ïðè êîìï-
ëåêñíîì èçâëå÷åíèè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ
ðàññîëîâ â åäèíîì ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå.
Êîìïëåêñíàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ïî ìåðå ãîòîâíîñòè
âñåãî êîìïëåêñà ê ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòà-
öèè, à òàêæå ðåîðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà
â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì ðûíî÷íîãî ñïðî-
ñà íà ïîëó÷àåìóþ ïðîäóêöèþ.

Ïîìèìî ãëóáèííûõ ðàññîëîâ èðêóòñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé, îñâîåíèå êîòîðûõ ñîïðÿæå-
íî ñ âûñîêèìè ðàñõîäàìè íà áóðåíèå ñêâà-
æèí, èìåþòñÿ è äðóãèå èñòî÷íèêè ãèäðîìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ, íå òðåáóþùèå áóðåíèÿ.
Ê òàêèì ñûðüåâûì èñòî÷íèêàì îòíîñÿòñÿ äðå-
íàæíûå ðàññîëû àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé
(ßêóòèÿ). Ñ äðåíàæíûìè ðàññîëàìè êèìáåð-
ëèòîâîé òðóáêè Óäà÷íîé åæåäíåâíî âûíîñèòñÿ
íà ïîâåðõíîñòü äî 5400 êã õëîðèäà ëèòèÿ [7].
Ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè îáúåì êàïèòàëüíûõ
çàòðàò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòñÿ.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé è ó÷èòûâàÿ òåíäåíöèè ìèðîâûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé ëèòèåâîé ïðîäóêöèè, ïåðñïåêòèâû ïðî-
èçâîäñòâà ïåðâè÷íûõ ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ â Ðîñ-
ñèè áóäóò ñâÿçàíû ñ âîâëå÷åíèåì â ïðîèçâîä-
ñòâî ãèäðîìèíåðàëüíûõ ñûðüåâûõ èñòî÷íèêîâ,
òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè êîòîðûõ óæå ãîòîâà
ê ïðîìûøëåííîìó îñâîåíèþ ñ ïîëó÷åíèåì êîí-
êóðåíòîñïîñîáíûõ ëèòèåâûõ ïðîäóêòîâ.
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