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盐湖卤水提锂技术及产业化发展

丁涛 1，郑绵平 2*，张雪飞 2，伍倩 2，张翔禹 1

摘要 据美国地质调查局 2020年最新统计，已查明的世界锂资源量为 8000万 t，其中 59%锂

资源分布在盐湖中，寻找不同类型盐湖的提锂技术亟待解决。根据盐湖卤水中锂和其他伴

生离子赋存特征，综述了沉淀法、膜法、萃取法、盐梯度太阳池法、吸附法等盐湖提锂技术发

展现状，总结了锂资源生产流程，探讨了各种方法对不同镁锂比盐湖的适应性及优势。研究

发现，盐湖提锂不能按照单一方法进行，要根据不同盐湖赋存类型进行提锂工艺的选择。沉

淀法已经在低镁锂比盐湖中经过工业化生产验证；吸附法是目前在高镁锂比盐湖中综合效

果最为理想的提锂技术，其吸附容量高、一步直接提锂、循环性能高、稳定性强；天然矿物改

性吸附法是未来盐湖提锂产业化应重点关注的方向。
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新能源是能源革命的重要突破口，大力发展以

锂资源为基础的锂电新能源，有利于突破资源瓶

颈，转变发展方式，促进能源持续发展[1]。锂是稀

有元素，它具有最轻的质量，因此具有独特的物理、

化学性质，被广泛应用于军事、机械、化工、医药和

新能源等行业。

随着全球锂消耗量的增加和锂产品价格的持

续上涨促进了锂产业的迅猛发展。至今全球的锂

生产主要集中在 SQM、FMC、Albemarle和天齐锂业

4家企业，其中除了天齐锂业以固态矿石提锂外，

其他 3家都是在盐湖卤水中进行提锂[2]。盐湖是一

种综合性的宝贵的自然资源，人类已从盐湖中大量

开采盐类资源，综合利用取得长足进步。表 1[3-12]
是世界上主要富锂盐湖的化学组成。盐湖卤水中

主要含有 Li+、Na+、K+、Ca2+、Mg2+等阳离子和 SO2-4 、

Cl-、CO2-3 等阴离子，按化学成分盐湖卤水分为碳酸

盐型、硫酸盐型和氯化物型。盐湖提锂工艺和成本

主要由盐湖类型控制，卤水中Mg2+、B3+等伴生离子

通常会给Li+分离带来麻烦。

目前，世界上已经被工业化开发的盐湖大多数
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都是低镁锂比盐湖（镁锂比低于 8），如智利Ataca⁃
ma湖、美国银峰（Silver Peak，USA）等。按照盐湖

类型不同，目前比较成功的提锂方法有沉淀法、膜

法、萃取法、吸附法和盐梯度太阳池法等[13-15]。针

对盐湖卤水锂资源的赋存状态和特征，将盐湖提锂

技术分为高镁锂比盐湖提锂技术和低镁锂比盐湖

提锂技术，总结已经工业化生产提锂技术，在工业

提锂的生产实践中，往往以单一方法为主，要根据

自然资源的特点辅以其他方法综合应用。本文对

吸附法中天然矿物改性做吸附剂进行机理预测和

分析，提出各种提锂工艺在工业生产中面临的挑

战，展望天然矿物改性作吸附剂的前景。

1 低镁锂比盐湖提锂技术

1.1 沉淀法

沉淀法通过蒸发卤水将锂浓缩到一定浓度，然

后利用化学沉淀反应，将 Li+以沉淀形式从溶液中

分离出来。因此，沉淀法主要包括 2个方向，一是

仅沉淀Li+的目标离子沉淀法，如铝酸盐沉淀法；二

是 Li+与伴生离子一起沉淀的共沉淀法，如碳酸盐

沉淀法、硼镁共沉淀法。

1.1.1 铝酸盐沉淀法

铝酸盐沉淀法目前通用的两种盐类包括铝酸

钠和铝酸钙，该方法先加入铝酸盐同时通入 CO2，

生成Al(OH)3，控制铝锂比在相应条件下得到铝锂

沉淀物，经进一步处理得到 Li2CO3产品，其工艺流

程见图1。

该方法的基本原理：

Al(OH)3+LiCl+nH2O→LiCl·2Al(OH)3·nH2O
（不溶物、沉淀锂）

LiCl·2Al (OH)3·nH2O+H2O→xLiCl+ (1-x)LiCl·
2Al(OH)3·(n+1)H2O（洗脱锂）

铝酸盐沉淀法将锂直接沉淀，其优点为锂和镁

分离率高，Li2CO3产品相对纯度高；其缺点是淡水

消耗量大，蒸发能耗高，工序较多，生产成本高、周

盐湖卤水来源

玻利维亚乌尤尼（Uyuni，Bolivia）
智利阿塔卡玛（Atacama，Chile）

阿根廷翁布雷穆埃尔托（Hombre Muerto，Argentina）
美国瑟尔斯湖（Searles Lake，USA）

美国银峰（Silver Peak，USA）
以色列死海（Dead Sea，Israel）
中国扎布耶（Zabuye，China）

中国西台吉乃尔（Taiji'naier，China）
中国一里坪（Yiliping，China）
中国察尔汗（Qarhan，China）

中国大柴旦（Da Qaidam，China）

Mg2+/Li+
20.249
6.146
1.371
—

6.667
2575.0
0.053
65.161
60.95
1577.4
133.75

质量分数/%
Li+

0.0321
0.157
0.062
0.0054
0.006
0.0012
0.0489
0.031
0.021
0.0031
0.016

Na+
7.06
9.1
9.789
11.08
6.2
3.01
7.29
5.63
2.58
2.37
6.92

K+
1.17
2.36
0.617
2.53
0.8
0.56
1.66
0.44
0.91
1.25
0.71

B3+
0.071
0.04
0.035
—

—

0.03
—

—

0.031
0.0087
0.062

Mg2+
0.65
0.965
0.085
—

0.04
3.09
0.0026
2.02
1.28
4.89
2.14

Ca2+
0.0306
0.045
0.053
0.0016
0.05
1.29
0.0106
0.02
0.016
0.051
—

Cl-
5

18.95
15.80
12.3
10.06
16.1
9.53
13.42
14.97
18.8
14.64

SO2-4
̶

1.59
0.853
4.61
0.71
0.061
—

3.41
2.88
0.44
4.05

表1 世界主要富锂盐湖卤水组成[3-12]

图1 铝酸盐沉淀法提锂工艺流程图

17



科技导报2020，38（15）www.kjdb.org

期长，并对 Li+浓度有一定要求。如何利用当地自

然气候条件，并增加太阳能对工艺能量的供应解决

高能耗问题，是铝酸盐沉淀法工业化生产应解决的

问题。

1.1.2 碳酸盐沉淀法

碳酸盐沉淀法是目前工业应用最广泛的提锂

技术，该方法流程是卤水先日晒蒸发析出 NaCl、
KCl，再用酸或煤油将卤水脱硼，然后加入纯碱和

石灰乳除去钙、镁，最后向 LiCl溶液中加入纯碱得

到 Li2CO3产品，其工艺流程见图 2。Boryta等[16]在

专利中使用两阶段沉淀，第一阶段加入纯碱，第二

阶段加入纯碱和 CaO，第一阶段滤出MgCO3，第二

阶段Mg(OH)2、CaCO3沉淀除去Mg、Ca，固液分离后

向溶液中加纯碱得到 Li2CO3产品。Hamzaoui等[17]

分别用草酸盐和碳酸盐沉淀镁，并得出除镁效果与

沉淀剂浓度、反应温度和持续时间 3个条件有关。

An等[18]对玻利维亚乌尤尼盐湖卤水采用两步沉淀

法提锂，加入石灰乳、草酸钠将 Ca、Mg以 CaSO4·
2H2O与Mg(OH)2的形式除去，最后加入纯碱，控制

沉淀温度在 80~90°C时产生高纯度（99.55％）且结

晶良好的 Li2CO3。因为碳酸盐沉淀法提锂过程中

除镁需要大量碱，多用来处理低镁含量卤水，目前

世界上低镁锂比硫酸盐型盐湖均采用此方法进行

锂资源工业开发，包括智利的阿塔卡玛盐湖、美国

的西尔斯盐湖和银峰地下卤水等。

近年来，已有一些学者将该方法改进，用于高

镁锂比卤水提锂。陆增等[19]将盐湖晶间卤水进行

三步蒸发，分别析出NaCl、钾镁混盐和镁盐，得到

的卤水加入适量纯碱并搅拌进一步除镁，控制纯碱

溶液含量 14%~16％时，再加入Mg(OH)2溶液调整

料液 pH值为 9~10，固液分离后将 LiCl溶液蒸发浓

缩，富锂溶液中加入热纯碱并控制温度在 80~85℃
得到Li2CO3。

碳酸盐沉淀法利用太阳能日晒蒸发，整个提锂

工艺可以生产多种盐类产品，但该方法生产周期

长，锂回收率相对较低。目前主要在南美硫酸盐型

低镁锂比盐湖中应用，未来在硫酸盐型低镁锂比盐

湖应用中，应合理利用太阳能和其他能量，提高生

产效率，缩短生产周期。

1.1.3 硼锂、硼镁共沉淀法

对于高镁锂比盐湖，魏新俊等[20]提出硼锂共沉

淀的方法提取锂，工艺流程为一次冷冻、兑卤蒸发、

一次蒸发、二次冷冻、二次蒸发、用过量硫酸沉淀硼

锂；冷冻时温度控制在 0~25℃，最后用纯碱做沉淀

剂制取 Li2CO3。钟辉等[21]提出另一种硼锂沉淀，先

将卤水在盐田中析出钠钾混盐，再除 SO2 -4 ，自然蒸

发除镁，最后加纯碱制取 Li2CO3，该工艺流程见图

3，此方法锂的回收率可达 75%~85%，镁锂分离效

果好，但工艺流程要控制酸性环境。

钟辉等[22]针对硫酸镁亚型盐湖卤水开发了B、
Mg共沉淀工艺，通过自然蒸发析出钾、镁混盐，再

向卤水中加入碱性沉淀剂（控制 pH值在 8~10），硼图2 碳酸盐沉淀法提锂流程

图3 硼锂共沉淀工艺流程
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镁形成复盐或碳酸盐，实现镁锂初步分离，然后加

入NaOH深度除镁，最后加NaCO3得到Li2CO3，该方

法锂的回收率大于 80%，但沉淀过程中产生大量胶

体，过滤过程锂流失率在 15%~20%。黄浩[23]用石

灰乳做沉淀剂对硼镁共沉淀法进行改进，改进后锂

损失率降到 7%，硼在此法中得到有效利用。未来

共沉淀法应加以控制沉淀中锂的流失，或直接改变

沉淀过程中沉淀剂形态，锂的流失问题减弱后工业

共沉淀法应用有较好前景。

1.2 盐梯度太阳池法

扎布耶盐湖具有独特的水化学特性，除有在中

度碳酸盐型的普通盐湖中常见的天然碱、石盐、芒

硝、氯碳酸钠镁石和单斜钠钙石矿物外，还有大量

硼砂、钾芒硝，其中锂镁比达 188.68，锂含量 1724

mg/L，是中国少有的低镁锂比盐湖，表 2为扎布耶

盐湖与世界产锂盐湖卤水特征对比。盐梯度太阳

池法是针对低镁锂比盐湖，利用当地低温气候，先

使 Li接近饱和点并析出 Na2SO4•10H2O，得到的高

锂混盐卤水（锂接近饱和点）利用太阳池技术不蒸

发、升温条件得到富锂混盐和芒硝等沉淀，太阳池

工作原理见图 4[24-25]。目前该方法已被西藏扎布耶

锂业高科技有限公司在扎布耶盐湖进行量产，年产

量达 3000~5000 t/a，是中国最大的锂工业生产基

地[27]。虽然该方法已经工业化生产，但扎布耶盐湖

的资源赋存情况世界少有，镁含量极低，且低温气

候和当地自然条件都难以复制，盐梯度太阳池方法

有其适用的局限性[26-28]，目前在中国藏北阿里地区

和阿根廷部分地区已经采用此方法。

盐湖

扎布耶盐湖南湖晶间卤水

大柴旦湖地表卤水

美国西尔斯湖晶间卤水

美国犹他州银丰地下卤水

美国大盐湖南湖地表卤水

智利阿塔卡马卤水

CLi+
Σ盐 /103

3.93
0.68
0.24
2.23
0.25
4.24

Li+/Mg2+

188.68
0.01
—

1.0
0.01
0.16

CLi+/（mg·L-1）
1724
237
81
400
58
1570

CCO2-3 /（mg·L-1）
39829

35.04
27100
—

—

—

CHCO-3/（mg·L-1）
399

—

—

473
230

表2 扎布耶盐湖与国内外产锂盐湖卤水特征对比

2 高镁锂比盐湖提锂技术

2.1 纳滤与电渗析技术

膜分离技术主要包括膜吸附法、液膜萃取法、

纳滤、反渗透和电渗析。膜吸附法解决了离子筛吸

附法的造粒问题，但吸附容量低；液膜萃取法和反

渗透需要压力驱动膜分离，所以主要介绍目前比较

成熟的两种方法，纳滤法和电渗析法。

2.1.1 纳滤法

纳滤法提锂是根据纳滤膜的截留分子量和膜

孔径对单价无机盐截留效果特异性对盐湖中镁、锂

分离。纳滤法分离镁、锂效果可用表观截留率Robs
和分离因子SF表示

Robs=(CF-CP)/CF×100%

SF =
( )CMg2 + CLi+ P

( )CMg2 + CLi+ F

式中，CP 和 CF 分别为卤水原浓度和纳滤液浓度，

mol/L；CMg2+和 CLi+分别为渗透液和原料液中Mg2+和

图4 扎布耶盐湖盐梯度太阳池工作原理
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Li+的浓度，mol/L。SF接近 1时说明分离效果差，SF

越小说明分离效果越好[14]。

Sun等[29]用DL-2540膜在东台吉乃尔和西台吉

乃尔模拟卤水进行了镁锂的纳滤分离研究，研究表

明Mg、Li 分离与压力和温度有关，当温度升高Mg、
Li分离率降低，当卤水流量增加，pH值降低时Mg2+
的截留率提高，Li+的截留率降低有利于镁锂分离。

DL-2540膜对Mg2+的截留率约为 60%，镁锂的分离

因子 SF在 0.35左右。Wen等[30]以东台吉乃尔盐湖

卤水为原料，用 GE Osmonics提供的 DL 2540C膜

进行纳滤分离研究，在 1.1 MPa的实验条件下，结

果表明DL 2540C膜对硫酸盐的截留率高，SO2 -4 分

离效果好，当卤水中盐浓度增高，分离效果更差，

DL 2540C膜不适合此类型卤水提取锂。康为清

等[31]采用DK纳滤膜验证纳滤法对盐湖提锂的可行

性，用 3种不同卤水为原料分别进行单级操作，实

验结果原溶液中镁锂比分别从 48.5、42.31、28.3降
至 4.04、3.21、1.86，同时原卤水中全部Ca2+、SO2 -4 被

拦截，硼的截留率大于 73.81%，证明纳滤法可用于

盐湖提锂。计超等[32]用DK纳滤膜分析其对镁锂分

离效果，实验结果表明温度升高镁的截留率明显降

低，而 pH值降低增大Mg2+的截留率，当加入一价

Na+、K+会降低镁锂分离，并得出镁锂截留率关系

RMg2 + = RLi+ ( )-1.06 + -7.26
x - 0.77

成琪等[33]用NT201（德国Microdyn-Nadir公司）

纳滤膜，膜片有效直径为 0.07 m，研究高镁锂比盐

湖镁锂分离，实验结果显示低压，高镁锂比有利于

镁锂分离，溶液中Na+、K+会提高镁锂分离性能，而

SO2 -4 明显影响镁锂分离。 青海恒信融锂业使用纳

滤法生产Li2CO3，目前该公司中试已经能生产出电

池级Li2CO3，其生产流程见图5。
据世界上已有的纳滤法对盐湖镁锂分离的研

究，该方法对卤水总盐度要求高，卤水进行分离都

要进行稀释，目前已有实验研究都是在低浓度的模

拟卤水中进行，实验中镁铝比一般小于 30，因此纳

滤技术目前难成为独立的提锂关键技术，但可以将

纳滤技术与吸附法或电渗析技术结合，对镁锂分离

技术进行优化。

2.1.2 电渗析法卤水提锂技术

电渗析技术是在电场作用下溶液中带电粒子

可以通过膜而迁移，如果用一价选择性离子交换

膜，则可以将卤水中 Mg、Li分离。该技术最早应用

于海水淡化，21世纪初开始应用在盐湖卤水Mg、Li
分离。Bruggen等[35]应用电渗析技术对 ED（AMV/
CMV Selemion膜和 ACS/CMS Tokuyama膜）和 NF
（NTR 7450和UTC-60）进行一价和二价阳离子分

离评估，得出UTC-60膜最适合用于电渗析分离一

价和二价阳离子。 Jiang 等[36]用双极膜电渗析

（EEDBM）技术尝试从盐湖卤水中提取 LiOH，用电

流密度，进料浓度等参数评估提锂进程，评估EED⁃
BM的过程成本约为 2.59 美元/kg，密度为 30 mA/
cm2。马培华等[37]利用电渗析技术对镁锂化小于

300的卤水进行分离，达到 Li+回收率≥80%，Mg2+脱
除率 ≥95%，硼和 SO2 -4 的脱除率 ≥99% 的效果。

Hoshino等[38]将电渗析技术应用在海水提锂中，其

离子液体膜可用于锂、钠分离。

青海锂业公司通过电渗析方法在东台吉乃尔

盐湖用老卤生产 Li2CO3产品，实际生产中发现电

场作用会产生H2和 OH-，使用一段时间后产生的

Mg(OH)2沉淀会覆盖离子交换膜影响膜的效率，因

此用该方法生产需要经常拆洗膜，膜的维护成本

高，生产维护工艺繁多。

2.2 萃取法

萃取法提锂本质就是用某些对锂有特殊萃取

性的有机溶剂萃取锂，在 1970年前后该提锂方法

就被提出[39]。美国锂公司 Nelli等[40]最早提出用

20%磷酸三丁酯（TBP）、80%二异丁基酮（DIBK）和

图5 青海恒信融锂业使用纳滤法生产Li2CO3工艺流程[34]
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加入 FeCl3进行高镁锂比盐湖提锂。Zhou等[41-43]对

此法进一步研究，并研发出成熟的盐湖卤水萃取锂

工艺，在该萃取体系中B成为萃取 Li+的有利条件。

其萃取体系为TBP/FeCl3/MIBK，萃取机理为

FeCl3(aq)+Cl-(aq)=FeCl4(aq)
Li+(aq)+FeCl4(aq)+nTBP(org)=LiFeCl4·nTBP(org)
中性有机磷类萃取剂中，TBP/FeCl3/煤油萃取

体系是最有可能实现工业化的提锂技术，但实验

TBP溶损问题严重，限制该方法进一步工业化，目

前还未见工业化报道。除中性 TBP/FeCl3/MIBK萃

取体系外，可用于 Li+分离的萃取体系还有冠醚类

化合物、β-双酮类、离子液体等。β-双酮类萃取体

系萃取率高，萃取效果较好，但该体系中协萃剂价

格昂贵，且碱性条件下溶损严重，目前工业化难度

加大。冠醚类对锂的选择性较高，易萃取，但冠醚

类化合物合成工艺繁杂，价格昂贵，未来还需进一

步研究。离子液体萃取剂是一种新型绿色萃取剂，

通过向离子液体结构中加入具有Li+亲和能力的官

能团，可以使离子液体萃取锂，拥有一定应用前景，

目前由于该方法需要加入大量官能团，溶液分子量

大，造成粘度大对镁锂分离产生困难，未来设计合

理功能化离子液体是主要研究问题。

2.3 吸附法

吸附法提锂是用天然或合成的化合物，制成可

对卤水中锂离子进行选择性吸附，再用水或洗脱液

将吸附剂中锂离子洗脱，使锂离子与杂质和伴生离

子分离的方法。吸附法适用于高镁锂比盐湖，且提

锂工艺简单，提锂过程中污染小，按照制备吸附剂

材料不同分为有机吸附树脂吸附剂和无机吸附剂，

无机吸附剂目前有层状吸附剂、无定型氢氧化物吸

附剂、铝盐吸附剂、天然矿物吸附剂、离子筛吸附剂

等。吸附剂提锂工艺在高镁锂比盐湖中应用目前

存在如下问题：（1）吸附剂通用性差；（2）实际吸附

容量远小于理论吸附容量；（3）吸附剂制备与成型

工艺对吸附容量影响大；（4）吸附剂的复用频率低。

随着新能源技术快速发展，锂资源需求量将继

续增加，而盐湖中锂资源的提取将成为锂资源发展

的重心，高效地提取占比更大的高镁锂比盐湖中的

锂更是一项重要的能源保障技术。在未来高镁锂

比盐湖中应用锂的吸附剂进行工业化提取锂应重

点关注以下研究方向。

1）铝盐吸附剂吸附速率快，且脱附过程不需

要消耗酸，循环稳定性较好，已成功应用于工业化

生产，在今后对铝盐吸附剂的研究要重点关注如何

提高吸附容量，增强离子选择性，降低卤水总盐度

对铝盐吸附剂吸附容量的影响。

2）锰系离子筛在吸附量和选择性方面均具有

较大的优势，但目前脱附过程的锰溶损问题制约着

其工业化应用，掺杂改性解决溶损问题、在制备过

程中用镁代替锂制备离子筛前驱体是未来重点研

究问题。

3 盐湖提锂产业化发展及存在问题

低镁锂比盐湖提锂技术相对成熟，沉淀法和盐

梯度太阳池法等方法都已工业化应用多年，SQM
公司和Albemarle公司已经将沉淀法成熟的应用在

低镁锂比盐湖提锂工业中。但沉淀法提锂工业生

产成本高，提锂过程产生工业废料，环评压力大。

今后在应用沉淀法进行工业化生产过程中，要将盐

湖中的副产物变废为宝，如提锂同时将硼和钙合成

为硼酸钙晶须材料。硼酸钙晶须材料为耐高温、高

强度的军工材料，利用提锂的副产物既可以降低成

本，又可以使提锂工艺更环保。

中国低镁锂比盐湖所占比例少，大部分盐湖为

高镁锂比盐湖，所以高镁锂比盐湖提锂技术工业化

应用面临问题更复杂。今后高镁锂比盐湖提锂技

术工业化应用的实现要重点关注以下 3方面研究

方向。

1）纳滤法对卤水总盐度要求高，卤水进行分

离要进行稀释，目前已有实验研究都是在低浓度的

模拟卤水中进行，实验中镁锂比一般小于 30，因此

纳滤技术目前难成为独立的提锂关键技术，但可以

将纳滤技术与吸附法或电渗析技术结合，对镁锂分

离技术进行优化。

2）吸附法中铝盐吸附剂吸附速率快，且脱附

过程不需要消耗酸，循环稳定性较好，已成功应用

于工业化生产，在今后研究中要提高吸附容量，增
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强离子选择性，降低卤水总盐度对铝盐吸附剂也有

影响。锰系离子筛在吸附量和选择性方面均具有

较大的优势，但目前脱附过程的锰溶损问题制约着

其工业化应用，掺杂改性解决溶损问题，以及在制

备过程中用镁代替锂制备离子筛前驱体是未来重

点研究的问题。

3）天然矿物经过改性后，矿物孔径范围可控，

对锂离子可以选择性吸附和洗脱，吸附过程中能源

消耗更少，吸附锂工艺简单，产生废料少利于环保，

因此针对盐湖气候条件和锂资源赋存的特点，研发

出切实可行的利用天然矿物对液态锂提取新工艺，

对加强盐湖、海水、地热水资源的综合利用和提高

资源的利用效率有重大意义，但天然矿物选取要依

据盐湖附近资源量进行成本计算，天然矿物的选取

和机理的探索，矿物改性后成型造粒问题都是未来

天然矿物改性做吸附剂的研究重点。

4 结论

目前工业化提锂技术中并没有一种技术能够

适应所有的盐湖卤水类型，提锂技术适用性单一，

所以工业化提锂发展可以将综合法作为日后关注

的研究热点，将不同提锂技术进行综合应用，才能

更高效地回收盐湖中锂资源。
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Development of lithium extraction technology and industrialization in

brines of salt lake

AbstractAbstract According to the latest statistics from the United States Geological Survey in 2020, the world has identified 80
million tons of lithium resources, of which 59% are distributed in salt lakes. This article reviews the development status of
lithium extraction technology in salt lakes, and summarizes production processes of lithium resources. The adaptability and
advantages of various extraction methods are explored with respect to different of magnesium to lithium ratios in salt lakes. It is
found that lithium extraction in salt lakes cannot be carried out using a single method and selection of lithium extraction process
should be based on different types of salt lakes. The precipitation method in low magnesium to lithium ratio salt lakes has been
proven by industrial production while in high magnesium to lithium ratio salt lakes adsorption method is currently the most ideal
extraction technology in terms of comprehensive effects, including high adsorption capacity, one-step direct extraction of lithium,
high cycle performance and strong stability. Of all these methods, the natural mineral modified adsorption method should be the
focus of future industrialization of lithium lake salt extraction.
KeywordsKeywords salt lake lithium resource; high magnesium-lithium ratio; lithium extraction technology ●
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