Y]1K 544.6.076.2:546.34+614.75
Illenrewxo €. L, Icace C. /1.

JITIEBI JXKEPEJA CTPYMY K 3ABPYJHIOBAYI TOBKIJLIA

Ha npukxaadi aimiesux docepen cmpymy 002080poromucs HeeamueHi HACAIOKU [eHOPYBAHHA GaKkmopie
Hebe3neKu 05 HAWUX epOMA0aH U Ycboeo 008Kinis nid vac iMnopmy cy4acHoi npooyKuii.

HesBaxaroun Ha mporpec y CBIiTOBii MOJTiTULII 3a-
XUCTY JOBKIJUIS, sIKa IOCTYIIOBO BUPHUBAETHCS 3
TEHET CYLIIJIbHOTO aHTPOTIOLIEHTPU3MY, BCE 111 3aTU-
IIAE€ThCS 0arato HEeBUPILIEHUX MUTaHb Y Liit cdepi.
VBara cycminbCTBa 10 TUX YU iHIIUX IIPOOIEM MOXE
pi3ko 3MiHOBaTUCA (Big MakCcUMyMy OO IMOBHOIL
BiZICYTHOCTI) 3aJIEXKHO Bil KOH'IOHKTYypH 4acy. Kinb-
KicTb iH(opMallii 3i CTOPiHOK APYKOBaHUX BUAAHD i
eKpaHiB TeJeBi30piB He 3aBXIU KOPEIIoE 3 MpaK-
TUYHOIO JTisUTbHICTIO, CIIPSIMOBAHOIO Ha BUPILLIEHHS
MpoOJIeMU, OIHAK HYTbOBU I iH(hOpMAaTUBHUI piBEHb
3aBX/IU BilIMOBiJa€ BiICYyTHOCTI Oyab-SKOrO Pyxy B
JAHOMY HaIpsIMKY. YBara IpOMajChKUX OpraHiza-
1iit i 3acobiB MacoBoi iHdopMallii, HapuKIaL 10
Mpo0JIeMU SIKOCTi BOIU, 0E3yMOBHO, € TONaTKOBUM
CTUMYJIOM, IO TIPUCKOPIOE IepPXKaBHI 3aX0Oou 100
HaJ1aroKeHHs1 e(DeKTMBHOI CUCTEMU OYMILICHHS TTUT-
HO1 Boau. Y¢iM BiloMo, 1110 MiCbKe MOBITps 3a0pya-
HIOIOTh TIEpEeBaXXHO aBTOMOOTI, i1 1T ycBimomite-
HiCTb, 3BUYaliHO, TOITOMAarae Ha Iep>kaBHOMY i Mic-
LIEBOMY PiBHSIX yXBaJIIOBaTU €KOHOMIUHO OOTSIXKJIMBI
PpillIeHHsI, OIHAK TPAHCIIOPTHi MTPOOJIEMHU YacTO BUSIB-
JISIIOTBCS BaXKJIMBILLIMMU 3@ €KOJIOTIYUHi.

BinuyTHo BrmiMBa€e Ha mpoOieMy IMigMiHa MO-
HATb. EKojioru cripuiiMaloTh JicC SIK €KOCHUCTeMy, i
a0CTpaKTHO TYT iX miaTpuMae HaceneHHsa. OnHak y
pa3si BpaxyBaHHS IepXKaBHUX iHTePECiB, ITOB'I3aHUX
3 JlicaMu, O0'€KT 3BYXYETBCSI [0 JIICOBOTO TOCIO-
JapcTBa, sIKe M TMOTPiOHO HajIaroAuTH AJIsl TIOTped
TOro X HacejieHHsl. BucokoeheKTUBHU JicTIpoM-
TOCII 3 MOIJISIAY 3aKOHOIABLIIB € ileaJIbHUM BUPIILIEH-
HSIM yCiX JiCOBUX MTPOoOJIeM, Y TOMY YHUCi i €KOJIO-
TiYHUX.

Ile onuH mpukiang MOB'SI3aHUM i3 TEXHIYHUM
MPOrpecoM: KOJIM HOBi HAyKOBI iliei mpu BTiJIEHH] Yy
BUPOOHULTBO BUTICHSIOTH 3acTapili TEXHOJOTII,
BUTICHSIIOTbCSI 3 PUHKY HeOe3MeuHi M JIOOUHU
TOBapH i pa3oM 3 HUMU 4aCTKOBO 3MEHIIIYETHCS 3a-
OpYIHEHHS JOBKiJLJIsS, IEPEMOTry CBATKYIOTD i Ti, XTO
3Mara€Thcs 3a YUCTOTY HAaBKOJUIIHBOTO CEpeIo-
BHI1Ia, BBaXKa0uu Mpobiiemy BupilleHow. Konu Busi-
BIJIOCS, 110 J00aBKU TETPAETUIICBUHITIO 10 OCH3UHY
3HAYHOIO MipOI0 3a0pYIHIOIOTh JOBKIJUIS 1 IyKe He-
Oe3IeyHi IS 340pOB'S JIIofeil, HasgBHICTh CBUH-
LIEBUX aKyMYJSITOPiB Ha BCiX aBTOMOOLISIX HiKOTO
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HE CIIOHYKaJja IIIyKaTH 3aMiHy LIUM IeIIeBUM JIKe-
penaM ctpymy. IloTamaHuiio, 110 YTHIIi3yBaTH CBU-
Helb i3 WX aKyMYJISITOPIB JIETKO i1 neleBo. Po3nos-
CIOIKEHHSI MaJIOl eJIEKTPOHHOI TeXHiK1 MPU3BEJIO 10
HaJ3BUYAiTHO IIBUIKOTIO i MOTYXXHOT'O BUPOOHUIITBA
XiMiYHUX Kepesl CTpyMy, B TOMY YMCJIi TOHOBJIIO-
BaJIbHUX, TOOTO akymyJsiTopiB. IIpomucioBi mxe-
penia MiCTUJIM y Pi3HUX KOMIMO3UIIiSX TaKi MeTaju,
SIK KaJIMilf, 321130, HiKeJib, IIMHK To10. HaliechekTnB-
HIllIMMU BUSIBUJIMCS Kepesa, 10 MIiCTITh KaaMiid.
BoHu i1 ctanu Hai6inb momupeHumMu. OmHak Bi-
JIoMa TOKCUYHICTh KaJIMilo Ta MOro croJjiyK Oyna ofi-
HUM i3 (paKTOpiB MOLIYKY iHILIOIO TEXHIYHOTO PillICHHSI.
I He3abapoM 3'sIBUIIMCS XiMiUHi IXKepesa CTpyMy Ha
OCHOBI TaKOT0 BiTHOBHMKA, 5K HiTiiA. [TopiBHAHO 3
yciMa iHIIMMU BOHM Majii 0araTto IepeBar, a Kpim
TOro, Oy/JM 3HA4YHO Oe3MeyHilli yepe3 BilCYTHiCTh
Baxkkux MeTajiiB. CripaBai, eIeKTPOXiMiuHi MTOKa3HU-
KU JIiTiI0 HemepeBeplleHi: BiH Mae HaWBUIIIiI e1eKT-
ponHuit moreHuian (-3,045 B y BogHOMY pO34MHi),
Haibinpmy nuromy eHeprito (11,8 Br-rog/r) Ta
BHMCOKY IUTOMY eMHicTh (3,86 A-rom/r) [1, 2]. gk i
OyIb-SIKUI €IEKTPOXiMiUYHUI €JIeMEeHT, JIiTiEBMiCHE
JIXEpesIio eHeprii Ma€e BiTHOBHMK-aHOMA, OKMCHUK-
KaTof, i eNeKTpoJiT MiX HuUMU. JIiTili € OCHOBHUM
XiMiYHUM ejeMeHTOM aHopa. lle HallaKTUBHIiLIMIA
JyXHUIT efeMeHT. Voro akTMBHICTh HACTLIBKY BU-
COKa, III0 YMCTa MOBEPXHSI IIbOTO METajly, OYMIIeHa
iOHHUM OOMOapayBaHHSIM, MOMEHTaJbHO pearye
MPAKTUYHO 3 OyIb-SIKUM CEPEIOBUIIIEM, IIOKPUBAIO-
YKCh TUTIBKOIO CITOJIYK. 3 KMCHEM YTBOPIOETHCS OKCHIL
JIiTiI0, 3 BOAOIO - TiApOKCHUJ JiTil0; JiTiit pearye
HaBiTh 3 230TOM, MePETBOPIOIOYNCH Ha HITPU JIiTilO.
Taka TUTIBKa TIEBHOTO CKJIAMy Ma€ AYXe BHUCOKY Ty-
CTUHY, BOHA CYLIiJIbHa ii HE MopyBaTa i MOXe 3axu-
LIATH JTiTii BiJ TONAIbIIOI B3aEMOIii 3 HABKOJIUIITHIM
cepenoBuiieM. IloagiOHa 3axucHa TIJTiBKa YTBOPIO-
€ThCsI, HATPUKJIIA, 3 CYXUM KMCHEM i KapOOHIiOKCH -
oM. HesBaxatouu Ha Te, 1110 TaKa IJTiBKa Ma€ HU3b-
Ky eJIeKTPOIPOBiAHICTb, TOOTO € i30J9TOPOM, BOHA
He MPOTUII€ TTPOLIECY eJIEKTPOXiMiYHOI aKTUBHOCTI.
JIiTiA Kpi3b TaKky IUIiBKY 30aTEH i3 BUCOKOIO ILIBU/I-
KicTio (10 1 A/cM’) MirpyBaTy it po34MHATHCA B
enexTpouiti. IlniBKa 3 HEpo3YMHHOro KapOoHaTy
JITiI0 YTBOPIOETHCS MPU B3AEMO/II1 JIITiIO 3 alpOTOH-



HUMU PO3YMHHUKAMU, 1110 YACTO BUKOPUCTOBYIOThCS
JUIS. YyTBOPEHHS €JIeKTPOJITY B JXepenax CTpyMy.
Harnpuxknaza, npomnijieHKapOOHAT MEePETBOPIOE OKCUJL
JIiTiI0 Ha KapOoOHAT, caM MePeTBOPIOIOYNCH Ha MpO-
niseHokcua. JIiTiit pearye 3 mporijieH KapOOHAaTOM,
YTBOPIOIOYM KapOOHAT JIiTito i mpormijieH, abo i30-
MpoMniJKapOoOHaT JIiTilo, SIKUI TepeTBOPIOETLCS Ha
KapOoHaT JIiTilo Mpu B3aeEMoii 3 Boaoto. IHIMA
PO3UMHHUK - IMMeToKcueTaH. Moro mornekyna y asa
eTany B3a€MOJIi€ 3 JIiTiEM, YTBOPIOIOYU HEPO3UMH-
HUit MeTuiaar AiTiro. OcTaHHil y BiICYyTHOCTI BOAU
YTBOPIOE 3aXUCHY TUTiBKY; 3 BOJOIO YTBOPIOETHCS
IUTiBKa TiApokcuay jitioo. I3 cTpiuku abo dosbru
JIITi0 BUPi3al0Th aHOIU Pi3HOI (hopMU, SIKi TIPECYIOTh
i3 ciTyactTumMu cTpymoBoaamu. [Homi cam JiTiil 3a-
MiHIOIOTb MOTO CIJIaBaMU 3 aJIOMiHilI0 YU KPEMHilo.
Kartoau mitieBUX mkepea MOXYTb OYyTM BUTO-
TOBJIEHI 3 OKCHUJIiB, cyabdiliB, HaBITh XJOPUAIB i
¢GTOpuUIiB TaKuUX eleMeHTiB, sk ManraH, Kynpym,
Bananiit, Tutan, Bicmyr, Hikenb, TT1roMOym Toltio.
®opMmu KaTOiB HaA3BUYAWHO Pi3HOMAHITHI.
Enexrtposnité XiMiYHUX IXEpea CTPYMY MOXYTb
OyTH TBEPAVMU, PiITKVUMMU, TeIeMOIiOHUMU Ta €JIeKTPO-
Jitamu - posmiaBamMu. OgHaK HaWMOIIMPEHIlIUM
TUTIOM € PifKi e1eKTpoaiTi. OCHOBOIO PilKUX eJIEKT-
POJIITIB [J1 JiTiEBUX JKEpesa CTpyMy HaltyacTilie
€ anpoTOHHI AUMOJSIPHI PO3UMHHUKU. YacTo BOHU
MaroTh MOABINHY (DYHKIIi10: POZYMHSIIOTH JITilt i Ofl-
HOYAaCHO BiTHOBIIOIOTH iioro Ha Katofi. HaituacTiie
Bukopucrosytots SOC1,, POFC1,, POCI,, SOCI,,
a TakoX po3uuHeHi B enexrtporairax SO, abo Cl,
[2, 3]. 3 opraHiYHMX PO3YMHHUKIB YXKUBAHUMU €
MpoTMiJIeHKapOOHAT, TMMETOKCUETaH, OyTUPOIAKTOH,
JuMeTwichopMamin Tomio. ENeKTpostiT yTBOpIOeThCs
B pe3ynbTati pounHeHHs LiClO, abo LiAlCl,, pin-
wie - LiBF,, LiPF,, LiAsF,. [l xapaiocTuMyJIITOpiB
BUKOPMCTOBYIOTb ejeMeHTH cuctemu Li/l,, ne xaron
CKJIAJJAEThCS 3 CyMillli oAy Ta MOJiBiHIIMIPUIUHY,
a map Lii Bigirpae pojib TBEpAOTO €IEKTPOJIITy Ta
cenapartopa. ['enernoniOHi eneKTposiTH MalOTh BUILILY
MPOBIAHICTb, HiX TBEPHi €JIEKTPOJITH; JIXepeaa 3
HUMU MaloTh BUCOKY TYCTUHY CTpyMy. Teriosi pe-
3epBHi [Kepeja CTPyMy MaloThb €JEeKTPOJIiTH, WIO0
YTBOPIOIOTHCS IIJISIXOM TIUTaBJI€HHS MpPU TemIepa-
Typi 1o 650 °C cymimeir OCI + KCI1 a6o LiF +
+ LiCl + KC1 y npucyTHOCTi 3aryCHUKIB (PEYOBUH,
1110 He TUIABJISITHCS MPU LUX TeMITepaTypax).
OcTaHHIM YacoM SIK Kepesa CTpyMY ISl TPOMUC-
JIOBOI Ta MOOYTOBOI TEXHIKM TMOYaIUd IIMPOKO BU-
KOPUCTOBYBATUCH JiTili-ioHHI akymynstopu. Y 2002 p.
JIJIS1 TIOOYTOBOI TEXHIKM TaKUX aKyMYJISITOPiB OyJio
Mpo#aHo y cBiTi Ha 5 mipx gonapis (60 % Bcix aky-
MyngatopiB). Lleil Tum mxepen IBUAKO PO3MOB-
CIOIIKYETBCS, pO3pO0JIEH] i BXe eKCILTyaTytoThcs Li-
i0HHi aKyMYJIITOpU [IJI aBTOMODINTiB, BiliCbKOBOI Ta

KOCMIYHO1 TeXHiKM. YHiKaJbHa JIETKiCTh iOHAa JIiTil0
3aBASIKM MaJoMy PO3Mipy i 30aTHOCTi A0 iHTepKa-
JIsiii, ToOTO A0 Mirpauii 3 OMHOr0 KPUCTaTiuHOIO
Tija A0 iHIIOTrO, JA03BOJIMJIA PO3POOUTH, a TMOTIM
YOPOBAaAUTH HOBUIA TUIT aKyMyJSTOpiB. Y mpolueci
3apsIKU JIiTi-KaTiOH 3aJIMIIAE aHOMA i Mirpye 1o
Karofa, MpU BUKOPUCTaHHI aKyMyJisiTopa Uil ofiep-
JKaHHSI €JIEeKTPOEHEePTil 3MiiCHIOETBCS 3BOPOTHUIA
npoiiec. MacoBo BUPOOJSTH JiTilA-iOHHI aKyMyJisi-
TOpU BIeplie Ha moyaTky 90-x pokiB XX cT. moyana
dipma «Sony». KiouoBUM eleMEHTOM MAJIST IbOTO
TUMY akyMmyasaTopiB BusiBuBcst KapooHn. Crovatky
KOKC, TIOTiM rpaciT Ta iHIlli BYIJieleBi MaTepiaiu cTa-
JIU OCHOBOIO JIS1 CTBOPEHHS JIITill-iOHHUX aKyMYJIsi-
TopiB. TeopeTmyHO MacoBa i 00'€MHa MHUTOMA TY-
CTUHA 3apsay JdiTili-rpadity ctaHoBUTH 372 A roa/kr
i 819 A ron/nm’ BinnosigHo. Tlepiumii etan 3apsaaku,
10 MPOBOAUTHCS Ha MiJMPUEMCTBi, CYPOBOIXKY-
€Thest TiepeBefeHHsM 10 50 % JtiTito y MoBepXHEBUIA
map, Lo CKJIaJaeTbed 3 KapOoHary JjdiTito. Jlumie
OKHMCHa 00poOKa MoBepxHi KapOOHOBUX MaTepiaiiB
JIa€ 3MOTY 3MEHIIUTH KiJIbKICTb JIiTilO i 30iAbIIUTH
BEJTMYMHY PO3PSAIHOI EMHOCTI Ha 25 %. Y cydacHHMX
akymyssaTopax MatepianoMm s anoga € LiCoO,.
V npotieci 3apsiikKu aKyMyJasITOpa MOXJIMBE MaliHHS
MOTEHLIIATy €JIEKTPONa M0 HYJS, 10 MPU3BOAUTH 1O
BiIHOBJIEHHSI JIiTilO 10 METaJiYHOTO CTaHy, B3AaEMO-
Il MeTajieBoro JiTit0 3 KOMIIOHEHTaMU HaBKOJMWII-
HbOTO CEepeloBUIlA, PO3irpiBaHHSI CUCTEMU, PO3-
repMeTr3allii i BUKUIY KOMITOHEHTIB aKyMyJsiTopa.
3 MeTolo nomnepekeHHs TAKUX MPOLECIB Y CyJaCHUX
MOJIEJISIX JIITIEBUX 1OHHUX aKyMYJSTOPiB BCTAHOB-
JIIOIOTH CTeliabHi eJIEKTPOHHI CUCTEMU KOHTPOJTIO
MoTeHUiany, SKi 30i7blIYIOTH BapTicTh BUPOOIB.
SK1110 MopiBHIOBATH JIiTili-i0OHHI aKyMYJISITOPU 3 Hi-
KeJb-TiAPUIHUMU, TO HATIpyra B HUX BUIay 2,9 pa-
3a, TYCTMHA eHeprii BizTHocHO Macu — y 1,3 pa3a,
camopo3psiikeHHs - y 30 pasiB, y pe3yJbTaTi 4oro
iXHs1 co0iBapTICTh MOKM 1O BTPUYi BUILA, HiX MeTaJl-
rigpuaHux akymynsatopiB. e meunieBini Hikesab-
KaaMi€eBi eleMeHTH, ajie yepe3 Hebe3MneKy 3abpy-
HEHHs KaJMi€M iHTepeC 0 HUX MOCTYIOBO 3MEHIITY-
eTbest. JIiTili-ioHHI aKyMyJISTOPY BUKOPUCTOBYIOThCS
HacamIepes K JAxepena CTpyMy JUisl MOPTaTUBHUX
KOMIT'IOTEepiB, TIEPEeCYBHUX 3aC00iB KOMYHIKAIIii,
doto- i BineoTexHiku Tomo. He3Baxawouu Ha BUCOKY
BapTIiCTh, IIBUAKO 3POCTAE X BUKOPUCTAHHSI B aBTO-
MOOie0yayBaHHi, MEIUYHIN TEXHiLli, TPAHCTTOPTHUX
3aco0ax ToHI0. 3po3yMilo, IO IIBMAKO 30iIbIIIYy-
€ThCS TOMUT Ha Wi aKyMYJISITOPU y BiliCbKOBill Ta
HayKOBiil TexHilli. YCBiIOMUTU CydacHy CUTYyallilo 3
JKepeslaMU eHeprii Haitieriie, mopiBHSBIIU 00CsT
MPOAAXY y JiTi-iOHHUX aKyMYJISTOPIB (~ 5 MJIpA 10-
JIapiB), HiKeIb-METANTIIPUIHUX EJIEMEHTIB (=2 MJIPJ
J0J1apiB) i HiKeJb-KaaAMi€BUX €JIeMEHTIB (= 1 Mipn



nonapiB). Ha mepmiomy eTami po3MOBCIOIXEHHS
JITiI-10HHUX aKYMYJISITOPiB TyMasu JUILE PO IXHE
3nenneBaeHHs. JIiTiii MopiBHSIHO 3 KaaMieM Habararo
MEHII HeOe3MeYHMil 3a0pyaHIOBaY, i TOKCMYHUMM
MaJIeHbKi OaTapeiiku He BBaxaau. bimbiie Toro,
MpoOJIeMH YTUITi3allii JiTil-iOHHUX aKyMYJISITOPiB MO~
yaju BUpILIYBaTH 30BCiM HE Yepe3 iXHIO HebesIe-
KY, a IJ1s1 TOTO, 1100 MOBEPHYTH Y BUPOOHUITBO JIiTiid
1 TUM 3[EUIeBUTU IPpOoAyKIito. Piv y TiM, 110 momuT
Ha JITifA y CBiTi TOCTiHO 3pOCTaE, i 11e MOTBEPIXKYE
00csT CIOXUBAHHS JIiTito y SIMOHi1, IKWii TOPiBHIOE
HuHi 6au3bpko 400 T mopivHo [4, 5]. Ha mepmmii
TOIJISI, TEXHOJIOTiSI MepepoOKM JITiEBUX €IEMEHTIB
€ HauyebTo mpoctor. BoHa ckiamaeTbes 3 omepaliit
PO3KPUTTS €JIEMEHTIB, 3JIMBaHHS i HeWTpamizauii
€JIEKTPOIITY, peKTU(IKaIIii eIeKTPOJIITY B KaTOMHOL
Macu, BUJYTOBYBAaHHS 3aJUIIKy, TepeBeAeHHS
METaJIeBOro JIiTil0 y po34uH. [ pereHepariii Mera-
JIEBOTO JIiTil0 BUKOPUCTOBYIOTH JBa METOJIU:
€JeKTPONITUYHUI ab0 amoMoTepMiuHuii. [To-miepiie,
PO3KPUTTSI €JIEMEHTIB € HEOE3MeUHNUM Yepe3 TOXKeEXKO-
Ta BUOyxoHeOe3meuHicTb. OTXe, IpM IIPOBEACHHI
i€l omepalii HEOOXimIHO TIOBHICTIO BUKIIOUYUTH
KOHTaKT i3 moBiTpsM. Ille ogHielo HebOe3meKow €
MMOBIpHICTh peakliil MaTepialiB KaTomy, MeTalid-
HOTO JIiTiI0 Ta eJNeKTPOJITY MiX coboro. Ile Moxe
MpU3BECTU 10 BUOYXy. [IpakTHYHO TeXHOJIOTrisd mepe-
pOOKM JiTiEBUX €NEeMEHTIB € 0ararocTamiiiHO0 i
BKJIIOYA€E KilbKa Olepaliil MiABUILEHOI HeOe3MmeKn
[6, 7]. Ak mpukiag HaBeAeMO TEXHiKYy 0OpoOKM
€JIEMEHTIB, 110 MICTITh TioHiIXJIopua. Omepaiiiio
MPOBOIATh Y BAKYYMHIll KaMepi, a JIETKY CyMilll, IO
BUIAPOBYETHCS, TOMAIOTh Ha CKpyoOep, e TiOHiJ-
XJIOpUJ pearye 3 BOAHUM PO3YMHOM TiIpOKCUIY
Hatpito. fKIIO TiAposi3y MmigmaBaTH aJrOMOTiIIPUI
JiTiio (0e3 BUIIApOBYBAaHHSI), BiH II€PETBOPIOETHCS
Ha XJIOpUI JITil0 Ta TiAPOKCUXJIOPUI aTIOMIiHil0.
3ayBaxkuMo, 1110 JITiEBI XiMiuHi JKepena CTpymy
YTUJTI3YIOThCS Ha TUX CaMHUX MiANPUEMCTBAX, Ne
BUPOOJIAIOTh 1Ii €JEMEHTH Ta akymyisatopu. lle
03Hayae, 110 MiAMPUEMCTBAM JOBOAUTLCS TIOBEPTATU
Y BUPOOHMIITBO CBOI BiIXOOW, a TEXHOJIOTil TYT
noaiOHi 10 THX, IO BUKOPHCTOBYIOThbCS HJIsI pere-
Hepalii JxKepesa CTpyMy, SIKi BUMIIIN 3 eKCIUTyaTallil
[8].

Ko BUPOOHMKM JiTi€EBUX OXEpes eHeprii,
MiKJIYIOYMCh PO CBOIX IpPAalliBHUKIB i MOrOmXylo-
YUCh 3 BUMOTaMU TPOMAJICHKUX i A€pPKaBHUX opra-
Hi3allill, 3MyIlIeHi po3p00JIsTH if BUKOHYBaTH HOPMU
0e3MeKr TOKCUYHUX CKIIAMOBUX JIITIEBUX TXKEPET
eHeprii (JIIE), To TUIIOBI KOpHUCTyBayi 3aKOPIOHHUX
BUpOOiB, a IO TaKMX i HAJEXWUTb YKpaiHa, MPOCTO
He 3BaXaloTh Ha MOTeHIliaJIbHy HeOe3neKy. 3 KOoxX-
HUM POKOM BCe Oijbllle BiANpalbOBaHUX JIiTiEBUX
€JIEMEHTIB MTOTPAIUISIE Ha 3BAJIMIIA i IBOTO HiXTO HE

nomivae. OTxe, CIpoOYyEMO x04a O KOPOTKO 3YIIHU -
THCSA Ha (pakKTopax HeOe3MeKH, SIKi 3arpOoXyIOTh
JOOBKULTIO YKpaiHu. IlepeniunMo OCHOBHI pe4yoBH-
HM, 3 SKuX ckiuagaotecsa JIJIIE abo yTBOpPIOIOTHCS
MpY iX PyHHYBaHHI.

Metanesuit nitiit (CAK 0,03-0,05 mr/m’) crpu-
YHHIOE OITiKM CM30BOi 000J0HKM Ta Kipu. Iume-
tokcieta ([CIK 10 mr/m’) mogpasHioe cu30Bi 060-
JIOHKU JWXaJIbHUX LUISIXiB Ta MPU3BOAUTH A0 BUHMK-
HEHHS 3allaJbHUX IpoLieCiB opraHiB auxaHHs. IIpo-
ninen kap6onat (FAK 50 mr/m’) mae momi6Hmit
sruB. Tioninxiaopun (TCAK 0,3 mr/m’) mie sk mo-
Ipa3HUK Ha IIKipy, CJIM30BY OOOJIOHKY Ta BEpXHi
JIVXallbHi OULIXU. BUKIIMKae KOH'TIOHKTUBITH, CIpPHU-
YUHSIE TOMYTHIHHS POTiBKM OKa, 32 BUCOKUX KOH-
LIEHTpALlill MPU3BOAUTH 10 OPOHXOIMHEBMOHII Ta Ha-
Opsiky JereHiB. Kobansrar aitito ([JIK 0,02 mr/m’)
€ KaHueporeHoM. BruiuBae Ha oui, ropjo Ta quXalib-
Hy cucTeMy. MoXIMBI alepriyHi peakiiii.

PosrisitHeMO pedoBUHM, SIKi BUHMKAIOTH MiCIHIS
MOTPAIUISIHHS JIiTiEBUX JKepesl eHeprii y BoroHb. Lle
okeun aitito ([K 0,03-0,05 mr/m’) - cuibHuii
noapasuuk; xitopun jitio (CAK 0,3 mr/m’), gxuit
BILJIMBA€E Ha IUTYHKOBO-KUIIKOBU TPAKT, HUPKU Ta
LHC; droposoaens (IJIK 0,05 mr/m’), mepdropiszo-
oyrwien ([CAK 0,1 mr/m’) Ta TetpadropetuneH (IJIK
0,5 mMr/M’), 110 MOAPA3HIOIOTH CIU30Bi 0OOJOHKU
JVXaJbHUX MUISIXiB, CIPUYMHIOIOTH 3alajibHi Tpo-
LIECM OpraHiB AMXaHHs, a 32 BUCOKUX KOHIIEHTpa-
LIl - BUKJIMKAIOTh HAOPSK JETeHiB; XJI0pOBOACHb,
HOiOKCHUI CYyIb(hypy Ta KApOOHAIOKCHUA, TOKCUYHICTh
gKux Bimoma. IlpM ouxaHHiI MOBiTpsIM, IO 3a0pyd-
HeHe IMMOM Bil cHallloBaHHSI JITIEBUX €JeMEHTIB,
MOXJIMBE OTPYEHHSI, IOAIOHE 10 OTPYEHHS TiAPUIOM
JiTito B KoHUeHTpauii 0,2-0,5 Mr/M’, 1110 IPU3BOAUTD
00 Trimepemii MKipH, CIb0O30TeYi 3 HACTYIHUM
CTIAKMM KOH'IOHKTHBITOM Ta pO3PHBOM HOCOBOL
neperopoaku. I[lpy mepeBUINEHHI 03 JTiTiEBUX
MpemnapariB, SKUMU JiKyBaJIW ICUXiYHi MOPYILIEHHS,
CIIOCTepiraau caabKiCTb, COHIMBICTb, BTpATy aIlleTH-
Ty, CIpary i cyxicTb y pOTi, a y AeSIKMX BUIagKax
HaBiTb HYHOTY, OmoBaHHs, mpoHoc. lLle cympoBo-
JKYyBaJIOCh TPEMOPOM TI'y0 Ta HUXHBOI IIeJernH,
rineppedexcielo, 3amaMOpPOYEHHSIM, AU3ApPTPiElo,
MOPYLIEHHSIM 30py. ¥ KPUTUYHMX BUIIAAKax lie 3a-
BEepUIYBAJOCh €MiJIENTUYHUMU HamagaMu, Cyao-
MaMH, KOMOIO i cMepTio. Aje Y BUPOOHMYMX YMO-
Bax abo y pa3i MOCTiiHOro mepeOyBaHHSI y 30HAaX,
Jie TIOBITpsl 3a0pyJHEeHe MPONYKTaMU CIaIOBaHHS
BiIXOMiB, 1110 MiCTSITh JIiITIEBI €1eMEHTU, MOXJIMBI BU-
MagKy XpOHIYHOIOo OTpyeHHs. B ekcmepumeHTax i3
cobakaMu, SIKi OTpMMYBaJIX XJIOPHUI JIiTil0 y J03aX
150 Mr/KT IPOTSITOM KiJIbKOX MiCSIIiB, CIIOCTEepiraau
3MEHIIIeHHS MaCH TiJla, B'SJIiCTh, aHOPEKCil0, aTaKCilo,
MiIBUIIEHHS KOHIICHTpALlil epUTPOLUTIB Ta PiBHS



reMorjo0iHy 3a paxyHOK 3TYIIEHHs KpOBi, mere-
HEepaTUBHI 3MiHM y TKAaHMHAX BHYTPIIIIHiX OpraHiB.
ITocrymnoBo po3naau pedieKTopHOI chepu MoCUo-
BaJINCh, TPATUISIINCH KOHBYJIBCiT OKPEMUX M'SI30BUX
rpyn, Topyliujiach KOOpAMHAIlisl pyXiB, HapellTi
TBapyMHM BBIMIIUIM Y KOMAaTO3HWUI CTaH i 3aTMHYJIM.
IIpu iboMy Bin3HaYanIOCh YpaxKeHHSI KJIITUH CTOBOY-
paTaiamo-rirorajaamMyca, I0BracToro Mo3Ky Ta OiuHuX
BiIraaykeHbCITMHHOTO MO3KY. KymymatuBHMi eheKT
CrocTepiraBcs y TpaliBHUKIB, sIKi IPOTSTOM KiJIbKOX
POKiB KOHTaKTyBaJli 3 aepo30JieM XJIOPUIY JITiio
y KoHueHTpauii 40-60 mr/m’. BoHu xBopinu Ha
JIepMaTUT OOJIMYYs Ta PyK. 3TigZHO 3 JOCHimaMH Ha
MMIIAX MiCJIS1 HAAXOMKEHHS CIIOMYK JIiTii0 10 HUTyH-
Ka yXe 4yepe3 roJuHy JOCITra€ThbCs MaKCUMajlbHa
KOHIIEHTpaLlisl JIiTil0 y BHYTPIillIHIX OopraHax, Hai-
Oinbllie - y 3ajJ103aX, HUpKax, cepli Touo. JIiTiii He
3aTPUMYETHCSI TeMaToeHIedaTiaTHuM b6ap'epoM,
HaKONMYYIOUNCh Y TKAHWHAX TOJIOBHOTO MO3Ky. He
3aTPUMYE JIiTiit i TaneHTapHuit 6ap'ep. BMicTmiTito
y JIIOOWHU, SIKa TIpaIlfoBaa 3 JIiTieM, cTaHOBUB: 0,13—
0,27 MKr/T - y mimdonysnax, 0,5-0,07 MKr/T - ¥
JIETeHsIX, 3-5 HI/T - Y MO3KYy, 4-8 HI/T - y KpoBi. 3a
HOpMAaTWBaMM, BCTAHOBJIICHUMH YIIPaBIiHHSIM OXO-
ponu mipaui CIIA, mocTiiiHa KOHILIEHTpALIis JiTiio Yy
poGouiii 30Hi He Moxe mepesuntysatu 0,02 Mr/m’;
BOJIHOYAC 3a TiriEHiYHUMMU HOpMATUBAMU TpaHUY-
Hi KOHLIEHTpalii s XJOPUIY JIiTil0O CTaHOBISTh
0,5 mr/M’ - y moBitpi po6oyoi 3oHM, 0,05 Mr/cMm’ -
npu 3abpynHeHHi mkipu pyk, 0,02 mr/m’ - B
atMocdepHoMy noBiTpi. Konuenrpauiga LiCoO, y
MOBITpi poOOYOi 30HM Mae OyTH IIe y M'STh pa3iB
MEHIIIOIO.

IH1IMM HEGE3MEeYHMM TOKCMKAHTOM JIiTi€EBUX JIKE-
pena € tioHinxaopua. Ilapa 1i€i peyoBUHU Tigpo-
JII3YETHCS 10 COJISTHOI KUCJIOTU Ta CYIb(ypaiOKCUIY,
SIKi CUJIBHO TMOIpPa3HIOITh OYi, IIKipy Ta CIM30Bi
obonoHku. Kpim toro, y iroaei, siki auxanu 3adpy;i-
HEHUM TiOHIJIXJIOPUIOM MOBITPSIM, CITOCTEPIraroThCs
MpoOJIeMr 3 NIWXaHHSIM, ITOCUJICHE CepLeOuTTS,
HyaoTa Ta 01roBaHHS. BitomMuit BUnamox, KOJau micist
BUOYXy eJIeKTpUYHOI Oatapei y poOiTHUKIB pO3BU-
HYBCSI HaOpsIK JIET€HiB, 1[0 IMPU3BEIO 10 CMEPTi.
Takum yHOM, BUPOOHMUTBO JIITIEBUX JIKEpesl eHep-
rii, HeoOepeXXHe X BUKOPUCTAaHHS i MOBOMXKEHHS 3
BignpauboBaHuMu JIJIE 3aBgae BelnKoi LIKOAU
3IOPOB'I0 JIIOACH Ta BCHOMY TOBKIJIIIO.

Yu icHye mpu BMKOPHUCTAHHI JIITIEBUX IKepes
eHeprii 3arposa mis HaceneHHs? [llomo moxkexo-
HeOe3IMeYHOCTi, BUKJIIMKAHOI TiApoji3oM JiTito Ta
TOPiHHSIM BOJHIO, SIKUI BUAISIETHCS, TO TIPOBEICHI
MOCIIIXKEHHS JIITIEBUX JKEPEa €HEpril Mmokasaiu ix
MMpakTUYHY Oe3IeyHicTh. OmHaK IIOTO HE MOXKHA
cKazaTu 11010 BUOYXOHeOe3MeYHOCTi. Y pasi mopy-
1LIEHHSI €JIEKTPUYHOTO, MEXaHIYHOTO a00 TEPMiIYHOTO

CTaHy eJIEMEHTiB BUOYXM CTalOTh iMOBIipHUMHU. Piu
y TiM, 110 TpYU HECTAaHIAPTHUX HisX MepcoHanty abo
BUHMKHEHHI YMOB, LIO BUXOJSTh 32 MEXi NMpPU-
IyCTUMOTO, MOXKJTMBE PYWHYBaHHSI 3aXMCHOITIJTi BKA
Ha MOBEPXHIi JIiTit0, 1110 CIPUYUHUTH IHTEHCUBHY
peaxililo JIiTilo 3 HaBKOJMIIHIM CepeaoBUILEM,
HamnpuKkJiana 3 ejaekTpoaitoM. Po3riapineHuii miTii
MOKeTaKOX BUKIIMKATUKOPOTKe 3aMUKaHH. O0uI-
Bi IpUYMHU MOXYTb MpU3BecTU n0 Budyxy. Ilpo-
BeICHi EKCIIEPMMEHTH TIOKa3aJM, IO IO BUOYXY
MOX€e TaKOX ITPU3BECTHU MOIIKOMKECHHS €JICMEHTIB
200 iX 3MUHAHHS, 0COOJIMBO 1I€ CTOCYEThCS JITIEBUX
aKyMYJISITOPIB, 110 BUTpUMaTH TToHa 20 3apsaHo-
PO3PSIAHUX LIUKJIIB, Ta HArpiBaHHS JITIEBUX JIKepes
CTpyMy Ha BiTKpuTOMY BOTHi. Hapeiri, cnpyynHm-
TU BUOYX MOXYTbh €K30TepMiuHi peakilii, 1o OyayTh
KaTtajidyBaTuCs JOMIIlIKaMU UM MPOAYKTaMU MO0iu-
Hux npougeciB. Pipma «SAFT» 3HM3MIA BipOTigHICTb
BHUOYXiB CBO€I MPOAYKILil IUISIXOM ITOJaBaHHS 10
€JIEKTPOJIiTy OKCUXJIOPUAY AJTIOMiHIiI0, IKWH CIIpUsIE
YTBOPEHHIO OiJIbIII MilIHOI 3aXMCHOI IUTiBKM, IO
CKJIaga€eThes 3 oKkeuxJiopuay jirito. Ille omHuMm y3a-
0e3revyyouyrM 3aX0loM B eKCIUTyaTallii JiTieBUX
JIXKepeJl eHeprii € BCTAaHOBJIEHHSI 3alI00IXKHOTO KJla-
TTaHy 11 CKUIAHHS TTiIBUIIIEHOTO THUCKY Ha eJIeMeH-
Tax 3 06'eMoM, sTKMit iepesuniye 10 cm’. He MoxxHa
JOTTYCKAaTH pO3PSIAKEHHS eJIEMEHTIB 0 Oi/IbII HU3b-
KOl Hampyru, HiX 3asiBjieHa y HOKYMeEHTallii, 3a-
OOpOHEHO TIepeBUIIYBaT KiJIbKICTh LIMKJIIIB Tiepe-
3apsIKU, 3a3HA4YeHOl Y JOKYMEHTallil, BapTo IJisl
rmepe3apsakyd BUKOPUCTOBYBATH JIMIIIC CTAHIAPTHI
npuiIaand, peKOMEHIOBaHI iHCTpyKIi€ew. Y pobdoTi
3 JITIEBUMM JKEpejlaMU €HEeprii Cllil YHUKATU TIO-
PYLIEHHS IXHbO130BHILIIHbO100OIOHKH, HATPiBaHHS
putie 80 °C, He BapTO 3aIMIIATH €JIEMEHTH JOBIO
Ha COHLI TomIO. IHII ABI BUMOIM MaroTb Ipodie-
MaTUIHUA XapakTep MpW BUKOPHCTAHHI IKepea B
Vkpaini. e yrunizyBaTu ix y BCTAHOBJIEHOMY IO~
psinky (?) Ta He BUKMIATH BUKOPUCTaHI €JIEMEHTH
Ha 3Baymie. [lpuurHa 3po3ymiia: Taki BUMOTY BCTa-
HOBJIIOETBCS Y PO3PAXyYHKY Ha MYHKTU TIPUAOMY,
o0J1amHaHI BUpOOHMKAMMU Y CBOIX KpaiHax.

Ile y 1994 p. y mratax MacadyceTc i MeH Oyio
ctBopeHo «Rechargeable Buttery Recycling Codo-
ration» ais cripusiHHs TiepepoOui 6arapeit y IliB-
HiuHit AMepui. LIsi HeypsimoBa opraHizallisi 30Mpae
Oarapei BiJl cmoxXuBaviB Ta KOMIAaHil Ta nepeaae ix
Ha mignpuemctBa ¢ipm «TOXCO» i «Battery
Solutions Inc» a1 nepepooku. OCHOBOIO 1i TislTb-
HOCTi € IMPEKTUBY MacadyCeTChKOTO IeTapTaMeHTy
3aXMCTY JOBKiUISA. 3TiMHO 3 HUMM JIiTil Kimacudiky-
€TBhCA K HeOe3NeYHMIA BigxoHd, 3MaTHUU 3aliMaThCS
npu peakilii 3 Bogor. [TogioHMit ke TOKYMEHT 1ITaTy
MeH 3a00poHSI€ HeHaAJIeXKHE CKIJIaTyBaHHS JaHUX
BimxomiB. K10 B AMepuili 3TiZHO 3 TUPEKTUBHUMU



JIOKYMEHTaMM 3iICHIOEThCS TPaKTUYHA TisTbHICTh
3 TIepepOOKU JITIEBUX JIKepes eHeprii, To y €Bpo-
Mi MOKMU 1110 0OMEXYIOThbCsI MocTaHOBaMu. Tak, y
€pponeiicbkoMy Cor03i i€ TUpeKTUBa Bif 22 rpy-
Ha 1998 p. Ta 24 nucromnama 2003 p. mpo OGartapei
Ta aKyMyJSITOpU, IO MIiCTITh MEBHi HeOe3MeuyHi
pevyoBuHU. [IupekTuBa BMMAara€ Bifi KOMIMaHil, 1110
BUPOOJISIIOTh TaKi OaTapei, 3aKkjagaTH B iXHIO LiHY
BapTiCTh MOJAJIBIIOI MEPepOOKU Ta 3HiMCHIOBATU
TaKy nepepoOKy. JIMpeKTuBa TaKOX BMMAarae po3-
TOpHYTU y €BpOMi po3rajyXeHy Mepexy MyHKTiB
D1 30MpaHHs Takux mxepesl. B YkpaiHi X odiliiii-
HUX JOKYMEHTIB, sIKi O peryiaioBajiy MOBOIKEHHS 3
JIITIEBUMM XiIMIYHUMH JKepeJlaMU €HEPrii, He iCHYE.
BigoMo nuiiie, 110 XJ0pUI TiTil0 BXOAUTH 0 Mepe-
JIiKy PeYOBMH, 32 BUKUIM SIKUX BCTAaHOBJIOETHCS
wrpad. Ilepenik 3aTBepmKkeHuit Hakazom N 104
MiHicTepcTBa €KOJIOTii Ta MPUPOIHUX PECYPCiB BiJl
14.03.02 p. ITocraHoBoio KabGinery MiHicTpiB
Ykpainu Ne 1287 Bim 17.08.1998 p. Oysno 3aTBep-
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LITHIUM CURRENT SOURCES AS ENVIRONMENT POLLUTANTS

On example of lithium current sources the importance of taking into account the risk of adverse consequences
of electrical products importfor the environment is discussed.



