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Abstract Lithium carbonate recovered from the waste solution generated during the lithium secondary battery manufacturing
process contains heavy metals such as cobalt, nickel, and manganese. In this study, the recrystallization of lithium carbonate
was performed to remove heavy metals contained in the powder and to increase the purity of lithium carbonate. First, the
leaching efficiency of lithium carbonate according to pH in the aqueous hydrochloric acid solution was examined, and the
effect on the recrystallization of lithium carbonate according to the equivalent and concentration of sodium carbonate was
confirmed. As the equivalent and concentration of sodium carbonate increased, the recovery rate of lithium carbonate improved.
And the SEM image showed that the crystal shape was changed depending on the reaction conditions with sodium carbonate.
Finally, the high purity lithium carbonate of 99.9% or more was recovered by washing with water.
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저급 탄산리튬의 재결정화를 통한 고순도 탄산리튬 제조에 대한 연구
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(2021년 1월 19일 접수)
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요 약 리튬이차전지 제조 공정 중 발생한 폐액으로부터 회수된 탄산리튬의 경우, 이차전지 양극재의 원료인 코발트,

니켈 및 망간의 중금속이 함유되어 있다. 본 연구에서는 탄산리튬의 재결정화를 통하여 순도 98.28 %의 저급 탄산리튬 분

말에 함유된 중금속을 제거하고 탄산리튬의 순도를 높이고자 하였다. 먼저 염산 수용액을 이용하여 탄산리튬의 침출 효율

을 살펴보았으며, pH 5 조건으로 침출 후 탄산나트륨의 당량 및 농도의 탄산리튬 재결정에 대한 영향을 확인하였다. 리튬

의 함량 기준 대비 탄산나트륨 1 당량에서 1.5로 증가할수록, 농도 1.4 M에서 2.8 M로 증가할수록 회수율은 향상되었으며,

탄산나트륨의 투입 조건이 달라짐에 따라 결정 형상이 달라지는 것을 SEM 분석을 통해 확인할 수 있었다. 재결정된 탄산

리튬 분말은 수세하여 순도 99.9 % 이상의 고순도 탄산리튬을 회수할 수 있었다.

1. 서 론

기존의 리튬이차전지는 휴대용 전자장치(휴대폰, 노트북

등)에 사용되는 소형 위주로 발전되었지만, 최근 전기

자동차(Electric Vehicle, EV) 및 에너지저장장치(Energy

Storage System, ESS)와 같은 중대형 리튬이차전지의

시장이 확대되고 있다. 환경적 지원 및 각국 정부의 전

기차 지원 정책으로 인해 2018년 전년 대비 64 % 증가

하여 2.1백만 대의 판매량을 기록하였다[1]. 또한 전기자

동차 시장의 확대와 함께 야노경제연구소에 의하면 리튬

이온배터리 분야도 2025년 254 GWh로 급격한 성장을

이룰 것으로 예상되며[2], 사용 후 발생하는 폐전지 증

가에 따른 리튬이차전지 재활용에 대한 관심도 커지고
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있어 많은 연구들이 진행된 바 있다[3-8].

리튬이차전지 재활용에 대해 Lupi 등은 음극재의 침출

액을 용매추출을 통해 코발트로부터 니켈을 분리하여 전

해채취로 전류효율이 우수한 니켈을 회수하는 연구를 하

였으며[9], Swain 등은 리튬이차전지의 침출용액을 Cyanex

272를 사용한 용매 추출 공정으로 용매의 농도, O/A 부

피 및 Maccabe-thiele 추출 등온선과 같은 변수를 최적

화하여 99.99 %의 순수한 황산코발트를 회수하였다[10].

또한 Golmohammadzadeh 등은 유기산을 사용하여 LIB

분말 30 g/L의 고액비로 침출 매개 변수를 최적화하는

연구를 진행하여 코발트는 96.46 %, 리튬은 99.80 %의

회수율을 얻었다. 이처럼 리튬이차전지 재활용은 코발트

및 니켈 회수에 집중되어 있었으며[11], UNEP의 금속

재활용 현황 보고서에서도 산업에서의 리튬 재활용률이

1 % 미만이라고 보고되어 있다[12].

이는 리튬회수에 대한 연구도 아래와 같이 진행된 바

있지만, 다양한 이유로 산업에서의 리튬 회수가 이루어

지지 못하고 있는 실정이다. 특히 탄산리튬의 경우 용해

도가 낮아 대부분 실험실 규모의 연구로 진행되었다

[13]. Wang 등은 리튬이차전지의 양극활물질을 염산 용

액에 침출시킨 후 망간, 니켈을 순차적으로 분리한 후

1 M의 수산화나트륨을 사용하여 수산화코발트를 침전시

켜 회수하였고, 최종적으로 탄산나트륨수용액을 첨가하

여 탄산리튬 분말로 리튬을 회수하였다. 회수된 분말의

순도는 망간 98.23 %, 니켈 97.43 %, 코발트 96.94 %

및 리튬 96.67 %로 회수되었으며[14], 특히 회수된 탄

산리튬은 순도가 낮아 이차전지 제조에 사용하기에 어

렵다.

회수된 탄산리튬을 이차전지 제조에 활용하기 위해서

는 3 N급의 고순도의 분말이 필요하기 때문에, 본 연구

에서는 리튬이차전지 제조 공정 중 발생한 폐액으로부터

증발농축 공정으로 회수된 탄산리튬의 고순도화 연구를

진행하고자 하였다. 특히 탄산리튬은 물에 대한 용해도

가 상대적으로 낮아, 리튬 염 농도도 낮고 침출 효율이

떨어지는 문제를 해결하고자 염산 수용액을 사용하였다.

염산수용액으로 pH를 조절하여 탄산리튬의 용해도를 증

가 시켜 침출 효율을 높이고, 중금속과 같은 불순물을

제거한 후 탄산나트륨수용액을 첨가하여 탄산리튬으로

재결정 시켜 분말을 회수하였다. 재결정 과정에서 탄산

나트륨 수용액의 당량 및 농도가 탄산리튬 결정 형상에

미치는 영향을 관찰하였고, 순도 99.9 %의 탄산리튬 분

말 제조 실험을 진행하였다.

2. 실험 방법

2.1. 저급 탄산리튬 원료

본 연구에서 사용한 저급의 탄산리튬 분말은 리튬이차

전지 제조 공정 중 발생한 폐액을 증발 농축하여 얻은 농

축액에 탄산화 공정을 적용하여 회수된 저급의 탄산리튬

을 사용하였다. 회수된 저급 탄산리튬의 순도 확인을 위하

여 유도결합플라즈마분광기(Inductively Coupled Plasma

Optical Emission Spectroscopy, 5300DV, Perkin Elmer)

를 통해 불순물을 분석하였다. 불순물의 내용을 살펴보

면, 리튬이차전지의 주요 성분인 니켈, 코발트, 및 망간이

검출되었다. 또한 주요 불순물로 황, 나트륨, 그리고 인

순으로 많았으며, 리튬의 함량은 17.10 wt.%로 분석되었

다. 전체적으로 Table 1과 같이 분석 결과를 나타내었으

며, 순도 약 98.28 %의 저급 탄산리튬임을 확인하였다.

상기 리튬이차전지 폐액으로부터 얻어진 저급 탄산리튬

에 대한 결정상과 미세구조를 확인하기 위하여 주사전자

현미경(Scanning Electron Microscope, Mira3, TESCAN)

과 X-선 회절분석법(X-ray diffraction spectroscopy, XRD-

6100, Shimadzu)을 이용하였으며, Fig. 1에 XRD 분석

결과, Fig. 2에 SEM 이미지 분석 결과를 나타내었다. 저

급 탄산리튬의 결정상은 거의 단일상의 탄산리튬(JCPDS

22-1141)으로 확인되었으나, 비교로 같이 분석한 4 N 시

약 급 탄산리튬((주)고순도코리아)에 비하여 불순물들로

인한 미세한 피크가 2-theta 20도 부근에서 보이는 것으

로 확인되었다. 또한 4 N 시약 급 탄산리튬의 피크 강도

가 상대적으로 높은 값으로 결과가 나타났다. SEM 분

석 결과 저급 탄산리튬은 기둥형태의 입자이며, 4 N 시

Table 1
Chemical composition of low grade Li2CO3 powder (ppm)

Li S P B K Na Fe Al Ca Mg Cr Cu Co Ni Mn

17.1 (%) 7,438 7,840 31 72 7,438 170 18 119 27 15 - 86 1,085 46

Fig. 1. XRD patterns of Li2CO3 powder.
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약 급 탄산리튬은 모서리가 둥근 다각형의 판 형상으로

관찰되며, 저급 탄산리튬의 분말 색은 백색이 아닌 회색

의 색깔을 띠었다.

2.2. 제조 공정

본 연구는 리튬이차전지 폐액을 재활용하는 공정 중에

서 얻은 저급의 탄산리튬을 출발물질로 사용하여 침출

공정과 재결정화 공정을 이용하여 고순도의 탄산리튬을

제조하는 연구로서 Fig. 3에 전체적인 개략도를 나타내

었다. 탄산리튬의 경우, 물에 대한 용해도가 매우 낮기

때문에 재결정 공정을 효율적으로 적용하기 위해서 반드

시 고농도로 침출하여야 한다[15,16]. 이를 위해 3 M의

염산으로 pH 3의 수용액을 제조한 후 저급 탄산리튬을

투하하였고, 염산수용액을 조금씩 적하하여 최종 용액의

pH를 조절하면서 침출 조건을 도출하였다. 그 후 필터페

Fig. 2. FE-SEM image of Li2CO3 powder and corresponding 
the digital photographs.

Fig. 3. Experimental flow chart for the process of high purity 
of lower lithium carbonate.

Fig. 4. Leaching rate of low grade Li2CO3 powder according to 
pH.

이퍼(F1001, CHMLAB)를 통해 고액분리하여 불순물을

제거한 용액에 1.4 M의 탄산나트륨(JUNSEI) 용액과 반

응시켜 탄산리튬을 재결정시켰다.

최종적으로 회수하는 탄산리튬 분말의 불순물은 최소

화하고, 경제적으로 분말을 회수하기 위해 탄산리튬 용

액 내 리튬의 농도 기준대비 탄산나트륨의 당량 및 농도

를 조절하여 다양한 조건에서 진행하였다. 회수된 탄산

리튬은 80
o
C의 오븐에서 24시간 건조 공정을 통하여 최

종적으로 백색의 탄산리튬 분말을 얻었으며, 이에 대한

순도, 결정상 및 입자 형태를 확인하기 위하여 유도결합

플라즈마분광기, X-선 회절분석법, 그리고 주사전자현미

경을 이용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 저급 탄산리튬의 침출

탄산리튬의 물에 대한 용해도는 25
o
C 기준에서 1.29

g/100 mL이며, 온도가 상승함에 따라 감소하는 특성을

가지고 있다[16]. 이에 본 연구에서는 pH 3 정도의 묽

은 염산 용액 100 mL에 저급 탄산리튬 10g을 첨가하여

슬러리 상태로 만든 다음 3 M의 염산용액을 적하시키면

서 pH를 조절하여 침출시켰다. 최종적인 pH의 조건을

0.5, 1, 3, 5로 하였을 때의 침출율을 분석하였으며, Fig.

4에 나타내었다. pH에 따른 저급 탄산리튬의 침출율은

pH가 증가할수록 감소하였으며, pH 0.5에서 침출율은

약 96.1 %, pH 1에서는 95.6 %, pH 3에서는 95.1 %,

pH 5에서 침출율은 약 93.8 %로 나타났다. 침출잔사는

1 g 이하로 침출율을 근거로 불순물 제거 여부를 판단하

기에는 오차율을 고려하였을 때 매우 적은 양이므로, 침

출 여액을 ICP-OES 분석하여 중금속 검출 여부를 판단

하였다.

Table 2에 침출여액의 화학 조성을 나타내었다. pH 0.5

에서 대부분의 불순물의 함량이 전체적으로 감소하였으
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나, 니켈 59 ppm, 철 7 ppm, 코발트 6 ppm 등이 검출되

었다. pH에 따른 불순물의 침출을 살펴보면 pH가 증가

할수록 불순물의 함량이 감소하였으며, 특히 pH 5 조건

에서 철, 알루미늄, 구리, 코발트, 니켈 등의 중금속이

침출되지 않았다. 이처럼 산성 분위기에서 탄산리튬을

침출시키면 침출율은 높일 수 있으나, pH 0.5의 경우

pH가 너무 낮아 저급 탄산리튬에 함유되어 있는 중금속

불순물들이 함께 용해되어 고순도의 탄산리튬을 얻는데

불순물이 함유되는 문제가 발생하기에 pH 5 조건에서

침출하는 것이 적합하다고 판단하였다.

3.2. 탄산리튬의 재결정화

3.2.1. 침출 pH의 영향

pH 별로 저급 탄산리튬을 침출시켜 고상의 불순물을

제거한 탄산리튬 용액에 탄산나트륨 수용액과 반응시켜

재결정시켰다. 탄산리튬 용액 내 리튬의 함량을 기준으로

Table 2
Chemical composition of low-grade Li2CO3 leachate (ppm)

pH 0.5 pH 1 pH 3 pH 5

Li 15,945 15,398 15,839 14,384

S 709 683 693 647

P 27 25 26 1.5

B 5 5 2 2

K 96 30 215 233

Na 309 129 282 259

Fe 7 5 1 0

Al 3 2 1 1

Ca 15 15 15 15

Mg 3 3 3 3

Cr 1 1 0 0

Cu 0 0 0 0

Co 6 2 1 0

Ni 59 8 2 0

Mn 4 1 1 0

Fig. 5. XRD pattern of recrystallized Li2CO3 powder accord-
ing to pH.

Fig. 6. FE-SEM image of recrystallized Li2CO3 powder according to pH and corresponding the digital photographs.

탄산나트륨 1 당량으로 1.4 M의 탄산나트륨 수용액을 투

입하여 진행하였으며, 60
o
C의 반응온도에서 1시간 정도

교반시키며 탄산리튬 분말을 재결정시켜 회수하였다.

재결정 분말은 고액분리 후 건조해 결정 형태와 형상을

확인하기 위해 XRD, FE-SEM 분석을 하였다. 이는 Fig.

5, 6에 각각 나타내었다. 재결정 분말은 모두 탄산리튬

결정으로 확인되었으며, Fig 1에서의 저급 탄산리튬 XRD

결과와 비교하면 20도 부근에서 나타나는 불순물에 의

한 미세한 피크가 완전히 사라짐을 알 수 있었다. SEM

분석 결과 재결정 시료는 모두 얇은 판 형태의 1차 입

자들이 꽃 모양으로 응집되는 2차 입자의 형상을 가지

고 있었다. pH가 증가할수록 입자의 사이즈가 작아지고,

판 형태 1차 입자의 두께가 조금씩 두꺼워지면서 4 N

시약 급 탄산리튬 입자의 형태와 비슷해지는 것으로 확

인되었다. 또한 회수한 분말의 사진을 보면 침출 pH가

0.5에서 5로 갈수록 최종적으로 회수한 탄산리튬 분말의

색이 옅은 노란색에서 하얀색으로 변하였고, pH 5에서

침출 후 재결정한 분말은 4 N 시약 급 탄산리튬과 같은
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색상으로 나타났다.

Table 3은 최종적으로 회수한 재결정 탄산리튬 분말의

화학조성이다. pH 0.5에서 침출 후 재결정한 분말의 경

우 다량의 철, 알루미늄, 마그네슘, 코발트, 니켈과 같은

불순물이 존재하며, 이는 낮은 pH에서 침출된 중금속이

탄산리튬의 재결정 과정에서 같이 침전한 것으로 판단된

다. 이에 반해 pH 5에서 반응 시켜 얻어진 분말은 중금

속이 없는 상태의 용액에서 생성되었기에 백색의 깨끗한

탄산리튬 결정이 얻어졌다.

ICP 분석 결과를 기반으로 침출 pH 조건에 따라 최종

회수된 탄산리튬 분말의 순도 및 회수율을 Fig. 7에 나

타내었다. 최종적으로 회수한 분말의 침출 pH에 따른

탄산리튬 순도를 고찰한 결과, pH 3에서 99 % 이상의

순도로 탄산리튬 분말을 회수하였으며, 전체적으로 pH

에 따른 순도는 큰 차이를 보이지 않았다. 그러나 Table

2의 침출 용액 내 중금속 불순물이 침출되지 않은 pH 5

의 조건이 가장 적합하다고 판단하였다. 아래 식(1)과

같이 회수율은 저급 탄산리튬 10 g에 98.3 % 순도 값을

적용하여 처음 탄산리튬양에 대한 회수된 분말의 무게에

각 순도를 적용한 값의 비로 산출하였다. 이때 탄산리튬은

상온에서 물 100 mL 기준에 대해 용해도가 약 1.29 g으

로 이는 회수가 불가능하여 회수율 산출 시 용해도를 고

려하였다.

(1)

(Wi = initial weight of Li2CO3, Gi = initial grade of

Li2CO3, Wf = final weight of Li2CO3, Gf = final grade

of Li2CO3)

회수된 분말의 무게는 pH 0.5 조건에서는 6.13 g, pH

1 조건에서는 6.60 g, pH 3은 6.27 g, pH 5 조건에서는

7.01 g으로 회수하였다. 침출에 사용된 pH 값이 올라갈

수록 회수율이 증가하는 경향으로 나타났다. 최종적으로

재결정된 탄산리튬의 침출 pH가 증가함에 따라 중금속

은 감소하였지만, 탄산나트륨 투입에 의해 나트륨이 증

가하여 순도는 많이 향상되지 않았다. 하지만 pH 5 조

건에서 83.36 %로 회수되었으며 중금속이 검출되지 않

았으므로 pH 5를 기준으로 탄산리튬에 대한 탄산나트륨

의 당량 및 농도의 영향을 확인하였다.

3.2.2. 탄산나트륨 당량 및 농도의 영향

저급 탄산리튬의 pH 5 조건에서 침출한 용액을 사용

하여 리튬에 대한 탄산나트륨의 당량 및 농도별로 재결

정하여 거동을 살펴보았다. 샘플 #1, #2, #3은 리튬에

대한 탄산나트륨의 당량에 대한 영향을 확인하기 위해

각각 1, 1.25, 1.5의 당량으로 반응시켰으며, 1.4 M의 탄

산나트륨 수용액을 사용하였다. 60
o
C의 반응온도에서 1

시간 정도 교반 시키며 탄산리튬 분말을 재결정시켰다.

샘플 #1, #4, #5는 탄산나트륨 수용액 농도의 영향을 고

찰하기 위해 당량은 1로 고정하여 각각 1.4 M, 2.1 M,

2.8 M의 탄산나트륨 수용액을 사용하였으며, 이외의 조

건은 동일하게 진행하였다.

Figure 8에 리튬에 대한 탄산나트륨의 당량 및 농도별

탄산리튬 재결정 분말의 SEM 이미지를 나타내었다. 탄

산나트륨의 당량이 증가할수록 판 형태의 1차 입자가

커지고 두께는 얇아지는 경향을 보였다. 이는 탄산나트

륨의 당량이 증가함에 따라 첨가량이 증가되어, 반응물

증가에 따른 침전속도 증가로 두께가 얇아지는 것으로

판단된다[17]. 반면에 탄산나트륨의 농도가 증가할수록

1차 입자의 두께가 급격하게 두꺼워지며 판 형태에서 기

둥 형태로 변하였고, 응집된 2차 입자의 꽃 형태가 점점

구 모양으로 작아지는 것을 확인할 수 있었다. 이러한

Recovery %  = 
Wf Gf  + 1.29

Wi Gi
-------------------------------------- 100

Table 3
Chemical composition of recrystallized Li2CO3 powder (ppm)

pH 0.5 pH 1 pH 3 pH 5

Li 172,400 172,600 175,600 178,000

S 329 357 281 514

P 312 316 319 213

B 1 16 6 7.1

K 51 50 65 156

Na 9,725 12,311 6,803 14,160

Fe 78 30 0 0

Al 32 22 3 0

Ca 186 178 162 101

Mg 24 5 14 10

Cr 0 0 0 0

Cu 0 0 0 0

Co 87 8 1 0

Ni 920 78 8 0

Mn 96 27 33 0

Fig. 7. Grade and recovery of recrystallized lithium carbonate 
according to pH.
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현상은 반응액의 농도가 높을수록 자발적 핵 성장에 의

한 핵생성이 결정성장 보다 우선되어 1차 입자의 크기

가 작아진 것으로 생각된다[18].

Table 4는 수용액 내 리튬 농도에 대한 탄산나트륨 당

량 및 농도에 따른 재결정 탄산리튬 분말의 ICP 분석

결과이다. 탄산나트륨의 당량이 증가할수록, 황, 인, 칼

륨, 마그네슘 등의 함량은 감소하고, 나트륨은 탄산나트

륨 당량 1.5 조건에서 급격히 증가하였다. 상기 ICP 결

과를 기반으로 회수된 분말의 무게를 대입하여 회수율을

산출하였고, Table 5에 회수된 탄산리튬 분말의 무게,

순도 및 회수율을 나타내었다. #1의 회수 분말 무게는

7.01 g, #2는 7.81 g, #3은 8.03 g, #4는 7.28 g, #5는 7.61 g

으로 탄산나트륨의 당량 및 농도가 증가할수록 회수 분

말의 무게가 증가하였다. 이와 비례하여 회수율도 탄산

나트륨의 당량이 증가할수록 1 당량에서는 83.26 %, 1.25

당량에서는 91.27, 1.5 당량 조건에서는 92.71 %까지 향

상되었으며, 농도비에 따른 실험 결과에서도 2.1 M 조건

은 85.84 %, 2.8 M 조건에서는 89.40 %까지 상승하였다.

반면 순도는 모든 조건에서 큰 차이가 나타나지 않았다.

이는 불순물이 제거된 만큼 탄산나트륨으로 인해 회수

분말에서 나트륨이 다량 검출되었기 때문이다.

이에 회수한 분말의 재결정화 과정에서 함께 침전된

Fig. 8. SEM image of recrystallized lithium carbonate powder according to the equivalent and concentration of sodium carbonate.

Table 4
Chemical composition of recrystallized Li2CO3 powder according to the equivalent and concentration of sodium carbonate (ppm)

Equivalent
Na2CO3 Conc.

#1
1.00
1.4 M

#2
1.25
1.4 M

#3
1.50
1.4 M

#4
1.00
2.1 M

#5
1.00
2.8 M

Li 178,000 180,000 174,800 175,300 177,400

S 514 321 321 518 610

P 213 206 189 179 190

B 7.1 3.1 2.3 2.2 1.8

K 156 92 87 72 81

Na 14,160 14,968 24,133 16,224 12,700

Fe 0 0 0 0 0

Al 0 0 0 0 0

Ca 101 138 130 95 92

Mg 10 11 8 8 7

Cr 0 0 0 0 0

Cu 0 0 0 0 0

Co 0 0 0 0 0

Ni 0 0 0 0 0

Mn 0 0 0 0 0

Table 5
Grade and recovery of lithium carbonate powder recovered
according to the equivalent and concentration of sodium
carbonate

#1 #2 #3 #4 #5

Equivalent 1.00 1.25 1.50 1.00 1.00

Na2CO3 Conc. 1.4 M 1.4 M 1.4 M 2.1 M 2.8 M

Weight (g) 7.01 7.81 8.03 7.28 7.61

Grade (%) 98.34 98.32 97.41 98.15 98.47

Recovery (%) 83.26 91.27 92.71 85.84 89.40
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나트륨을 제거하기 위해 수세 공정을 진행하였으며, 수세

전후 분말의 조성은 Table 6에 나타내었으며, 수세로 인

해 전체적으로 불순물의 농도가 감소함을 확인할 수 있

었다. 특히, 나트륨의 경우 약 95.3 %가 대폭 감소하여,

최종적으로 회수한 탄산리튬 분말의 순도는 약 99.9 %까

지 향상되었다.

4. 결 론

리튬이차전지 공정 중 발생하는 폐액으로부터 증발 농

축공정으로 회수된 저급의 탄산리튬을 리튬이차전지 제

조에 바로 활용할 수 있도록 고순도화를 위해 침출 및

재결정 공정을 수행하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1) 저급 탄산리튬에 함유되어 있는 철, 알루미늄, 코발

트, 니켈 등의 중금속 불순물을 제거하고 탄산리튬의 침

출 효율을 증대시키기 위하여 염산수용액으로 침출한 결

과 pH 5 조건에서는 중금속이 침출되지 않은 침출 용액

을 얻을 수 있었다.

2) 이후 탄산나트륨 수용액을 사용하여 재결정하였으

며 회수한 분말은 XRD를 통해 탄산리튬으로 확인되었

으며, 얇은 판 형태의 입자들이 꽃 모양으로 응집된 형

상임을 알 수 있었다.

3) 불순물 제거율을 고려하여 pH 5 조건에서 수용액

내 리튬 함량을 기준으로 탄산나트륨의 당량 및 농도의

영향에 대한 실험을 진행하였다. 당량 및 농도가 증가할

수록 회수 분말의 양이 증가하여 회수율은 향상되었으며,

탄산나트륨 수용액 2.8 M를 사용하였을 때 순도 및 회

수율은 각각 98.47 %, 89.40 %로 나타났으며, 조건에 따

라 분말의 결정형태가 다름을 확인하였다.

4) 수세 공정을 추가하였을 때, 재결정 과정에서 함께

침전된 나트륨을 약 95.3 % 제거할 수 있었으며 99.9 %

의 탄산리튬 분말을 최종적으로 회수할 수 있었다.
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