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В настоящее время на Камчатских геотермальных месторождениях не производится промышленное извлечение лития из 
природных растворов. Актуальность исследования заключается в изучении сорбционного способа извлечения лития из отра-
ботанного геотермального теплоносителя. Литий является одним из стратегических металлов для промышленности. 
Природный теплоноситель содержит в своем составе редкие и рассеянные элементы, которые можно получать при сорбци-
онной очистке. Комплексное использование геотермальных ресурсов – перспективное направление в освоении геотермаль-
ной энергии Камчатского края. Получение ценных компонентов увеличит продуктивность использования тепловой энергии 
недр Земли.  
Цель: установить параметры сорбционного процесса промышленных органических сорбентов (ТОКЕМ-160 и AMBERLITE IR-120) 
по отношению к ионам лития в динамических условиях. 
Метод. Исследования проводили в статических условиях из модельных и рабочих растворов при постоянном перемешивании. 
Сорбционные процессы в динамическом режиме проводили при комнатной температуре, используя модельный раствор. Со-
держание ионов лития определяли высокоэффективной жидкостной хроматографией на хроматографе «Shimadzu».  
Результаты. Определены константы скорости сорбционного процесса. На основании экспериментальных исследований 
извлечения лития из модельных растворов установлены общие закономерности сорбции, коэффициенты защитного дей-
ствия и высота работающего слоя для промышленных катионитов ТОКЕМ-160 и AMBERLITE IR-120, а также динамическая 
адсорбционная емкость сорбентов. Разработаны рекомендации по применению катионообменных смол для комплексной пе-
реработки отработанного теплоносителя. Представлен микрокомпонентный состав проб теплоносителей Камчатского 
края до и после сорбции. 
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Сорбция, литий, промышленные сорбенты, извлечение, геотермальный теплоноситель,  
Паратунское месторождение термальных вод, Паужетское геотермальное месторождение. 

 
Введение 

Литий является стратегически важным металлом, 
который применяют во многих отраслях промышлен-
ности [1–5]. Минеральные ресурсы лития с каждым 
годом истощаются, поэтому существует необходи-
мость в поиске альтернативных источников лития. 
Такими являются рассолы, озера, морская вода и при-
родные растворы. К перспективным источникам ли-
тия относят геотермальный теплоноситель [1, 2, 6–8]. 
В последние годы природный теплоноситель нашел 
широкое применение в получении не только лития, 
но и других ценных компонентов в ряде зарубежных 
стран [9, 10]. В настоящее время к способам извлече-
ния лития из гидроминерального сырья относят элек-
трохимические, с применением селективных катодов 
и мембранных сит, сорбцию селективными ионооб-
менными смолами, экстракцию, флотацию и многие 
другие. Гибридный емкостный способ деионизации 
применяли для извлечения ионов лития из геотер-
мальной воды карпатского региона Польши [2]. Ис-
пользовались селективный катод и анод с активиро-
ванным углем, покрытый анионообменной мембра-
ной. Степень извлечения составляла 73 %. Электро-
диализ был применен для выделения лития из рассо-
лов с высоким содержанием магния [6]. Мембранную 
емкостную деионизацию использовали в качестве 
эффективной технологии селективного получения 
лития [11]. Предложенная технология отличается 
низким энергопотреблением и является экологически 

чистой. Ионно-ситовой оксид марганца HMnO(Mg) 
показал высокую селективность к ионам лития в при-
сутствии щелочных металлов при рН=8 [12]. Микро-
пористый оксид марганца (HMnO) использовали для 
извлечения лития из морской воды [13]. Сорбционная 
емкость составляла 7,9 мг/г. Два последовательных 
ионообменных способа применяли в работе [14]. 
Процесс состоял из удаления двухвалентных катио-
нов и восстановления лития в виде карбоната с чисто-
той 99,9 %. Синтезированные материалы на основе 
оксидов титана и марганца [15] показали высокую 
степень извлечения в динамических условиях – 99 %, 
при оптимальном рН=10. Сорбцию цеолитами иссле-
довали в работе [16]. Экстракция из растворов озер 
Кайдамского Бассейна изучена в [4]. Степень извле-
чения лития достигала 96 %. В работе [5] в качестве 
органических экстракторов были выбраны различные 
марки экстрагентов для изучения селективного из-
влечения лития из растворов в присутствии магния.  

Анализ процессов и аппаратурного оформления 
извлечения лития из природных растворов показыва-
ет, что наиболее эффективным является сорбционный 
способ [1, 3, 9, 15–18]. Перспективным для выделения 
лития является Паужетское месторождение парогид-
ротерм и Паратунское месторождение термальных 
вод Камчатского края. Отсутствие достаточного ко-
личества источников потребления энергии, вырабо-
танной Паужетской геотермальной станцией (мощ-
ность 11 МВт), ведет к тому, что отсепарированный 
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теплоноситель в больших объемах сбрасывается на 
грунт и в руч. Быстрый [19]. Отработанный теплоно-
ситель Паратунского месторождения, смешиваясь с 
хозяйственно-бытовыми сточными водами, сбрасыва-
ется в р. Паратунка. Для устранения экологических 
проблем химического загрязнения водных объектов 
(рыбохозяйственного назначения) предложена техно-
логическая схема извлечения бора и лития [20]. Ис-
следовательские работы по извлечению лития из мо-
дельных растворов [21] и теплоносителей Паужетско-
го и Паратунского месторождений [22] показали воз-
можность применения промышленных сорбентов для 
снижения концентраций катионов. Лабораторные 
исследования показали установления сорбционного 
равновесия в течение 2–3 часов.  

Материалы и методы исследования 

Для сравнения сорбционной способности по отно-
шению к ионам лития были выбраны два промышлен-
ных катионита – ТОКЕМ-160 и AMBERLITE IR-120. 
Ионообменные смолы находились в Н

+
-форме. Зерна 

сферической формы имели размер: ТОКЕМ-160 – 
0,4–1,25 мм; AMBERLITE IR-120 – 0,65–0,85 мм. Мас-
совая доля железа в катионитах не превышала 0,03 %. 

В качестве рабочего раствора при сорбции в ста-
тических условиях использовали теплоноситель 
Паужетского геотермального месторождения (сква-
жина 103) и Верхне-Паратунского месторождения 
термальных вод (скважина 88) из скважин с макси-
мальными содержаниями лития в пробах. Соотноше-
ние Т:Ж составляло 1:50. Анализ проб воды на мик-
рокомпонентный состав выполняли в Институте ми-
нералогии, геохимии и кристаллохимии редких эле-
ментов (ФГБУ «ИМГРЭ») масс-спектральным мето-
дом с индуктивно-связанной плазмой Elan-6100/DRC 
и атомно-эмиссионным с индуктивно-связанной 
плазмой Optima 3300 по методике НСАМ № 480-Х. 

Сорбционные процессы в динамических условиях 
изучали с помощью сорбционной колонки с внутрен-
ним диаметром 15,4 мм и высотой 70 см. Модельные 
растворы готовили растворением навески LiCl·H2O 
(х.ч.) в дистиллированной воде. Сорбция лития не про-
исходит мгновенно, и объем пропущенного раствора 
нелинейная зависимость от высоты слоя. Линейная же 
зависимость наступает после формирования сорбцион-
ного фронта и наступления параллельного переноса по 
слою сорбента. Ширину фронта сорбции эксперимен-
тально определяют по выходным кривым сорбции ве-
щества при разной высоте слоя. Для получения разной 
высоты слоя в колонку загружали сорбенты, массой 3; 
5 и 10 г. Модельный раствор пропускали через колонку 
c сорбентом с объемной скоростью 5–7 см

3
/мин при 

температуре 21 °С и отбирали фракции фильтрата 50 
см

3
. Концентрацию ионов лития в пробах определяли 

на хроматографе «Shimadzu LC-20 AD». 

Результаты и их обсуждение 

Общие закономерности сорбции для промышлен-
ных органических сорбентов выявляли посредством 
математического моделирования [21]. Моделирова-
ние сорбции лития проводилось на катионитах ТО-

КЕМ-160 и AMBERLITE IR-120 из модельного рас-
твора [21]. Лучше всего экспериментальные данные 
описывало уравнение сорбции Ленгмюра, что под-
тверждается работой [23]. Авторы описывали сорб-
цию лития из растворов, используя AMBERLITE IR-
120. Результаты исследования сорбции на ионооб-
менных смолах подробно изложены в [24, 25]. 

Найденное значение предельной сорбции (СОЕmax) 
[21] было использовано для расчета удельной поверх-
ности катионитов в соответствии с формулой [26]: 

Sуд=СОЕmaxNAS0, 

где S0 – площадь, иона лития (м
2
); NA – число Авогад-

ро, 6,022·10
23

 (моль
–1

). 
Расчет значений S0 производили по формуле [26]: 

S0=π (RLi
гидр)2, 

где RLi
гидр

 – гидратированный радиус иона лития, 
равный 0,34 нм; S0=0,36·10

–18
 м

2
; удельные поверхно-

сти для ТОКЕМ-160 – 106,19 м
2
/г, для AMBER-

LITEIR-120 – 121,36 м
2
/г. 

Для определения высоты работающего слоя катионита 
необходимо построить зависимость объема модельного 
раствора, пропущенного до проскока, от высоты слоя 
сорбента (рис. 1). Наиболее подходящей аппроксимиру-
ющей функцией является полином степени 6.  

При заданной величине проскока 0,05 степень из-
влечения составляет 95 %, объем пропускаемой воды 
можно найти по рис. 1. При высоте слоя сорбента 
Amberlite IR-120 равной 2,2; 3 и 7 см объем фильтрата 
соответственно равен 0,06; 0,5 и 1,36 л. При степени 
извлечения 90 % объем фильтрата соответственно 
равен 0,34; 0,8 и 1,76 л. Для сорбента ТОКЕМ-160 
объем фильтрата при степени извлечения 95 % и вы-
соте слоя 2,5; 4 и 8 см соответственно равен 0,1; 0,44 
и 1,13 л. При проскоке С/С0=0,1 объем пропущенного 
раствора равен 0,22; 0,59 и 1,33 л. 

Чтобы определить коэффициент защитного дей-
ствия и величину потери времени защитного дей-
ствия, использовали уравнение Шилова, связываю-
щее время защитного действия слоя сорбента (τ) с его 
высотой (L) [26, 27]: 

τ=K·(L–Lм)=K·L–τ0, 

где К – коэффициент защитного действия слоя сор-
бента, ч/м; τ0 – потеря времени защитного действия, ч; 
Lм – неотработанная высота слоя сорбента, м. 

По полученным данным построена зависимость τ–L 
(рис. 2). Математическая обработка позволяет опре-
делить «мертвый слой» и работающий слой сорбента 
по касательной к полученной кривой. Величина от-
резка от начала координат до точки пересечения ка-
сательной с осью абсцисс равняется неотработанной 
высоте слоя сорбента при заданном проскоке. 
В производстве эта высота не должна превышать 5–7 % 
от общей высоты сорбционного слоя в колоне [26, 27]. 
Следовательно, высота слоя в промышленном мас-
штабе должна быть не менее 0,42 м для зарубежного 
катионита и отечественного сорбента при степени 
извлечения 95 % и не менее 0,2 и 0,28 м соответ-
ственно при степени извлечения 90 %. Найденные 
значения применимы при скорости потока 2 м/ч.  
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Рис. 1.  Начальные участки выходных кривых сорбции лития из модельного раствора при разной высоте слоя ТО-

КЕМ-160 и Amberlite IR-120 

Fig. 1.  Initial sections of the output curves of lithium sorption from the model solution at different layer heights TOKEM-160 

and Amberlite IR-120 

  
Рис. 2.  Зависимость времени защитного действия слоя Amberlite IR-120 (а) и ТОКЕМ-160 (б) от высоты слоя кати-

онита 

Fig. 2.  Dependence of the time of the protective action of the layer Amberlite IR-120 (a) and TOKEM-160 (b) on the height 

of the cation exchanger layer 

Величина τ0 определяется как отрезок от начала 
координат до точки пересечения касательной с осью 
ординат. Коэффициент защитного действия слоя К 
равняется тангенсу угла наклона касательной.  

Для расчета динамической адсорбционной емко-
сти сорбента ад (мг/дм

3
) по извлекаемому компоненту 

для заданных условий эксперимента использовали 
уравнение [26, 27]: 

ад=С0·ω0·К, 

где С0 – исходная концентрация раствора, мг/дм
3
; 

ω0 – скорость потока, м/ч;  

ω0=V/(S·τ), 

где V – объем фильтрата, м
3
; S – площадь фильтрации, 

м
2
; τ – время фильтрации, ч. 
 
Динамическую емкость сорбентов рассчитывали 

по формуле [26, 27]: 

ДЕС=V·(C0–Cпр)/m, 

где Спр – концентрация на выходе из колонки в мо-
мент проскока, мг/дм

3
; V – объем фильтрата в момент 

проскока, дм
3
; m – масса сорбента, г. 
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Таблица 1.  Показатели процесса сорбции ионов лития из модельного раствора в динамических условиях, при скоро-
сти потока ω0=2 м/ч и величине проскока Спр/С0=0,05 и 0,1 

Table 1.  Indicators of lithium ions sorption from a model solution under dynamic conditions, at a flow rate of ω0=2 m/h 
and a breakthrough value of Сpr/C0=0,05 and 0,1 

Сорбент 
Sorbent 

m,  
г/g 

С0, мг/дм3 

mg/dm3 
С/С0 

L  L0 Lм τ0, ч 
h 

К, ч/м 
h/m 

ад, г/дм3 
g/dm3 

ДЕС/DEC, 
мг/г/mg/g 

м/m 

Amberlite IR-120 

10 

45 
0,05 

0,07 0,024 
0,021 1,74 

82 7,3 
5,8 

0,1 0,010 0,93 7,1 

Токем-160 72 
0,05 

0,08 0,028 
0,021 1,21 

56 8,1 
7,7 

0,1 0,014 0,85 8,6 

Таблица 2.  Результаты анализа на микрокомпонентный состав проб природного геотермального теплоносителя Верх-
не-Паратунского месторождения термальных вод и Паужетского геотермального месторождения, мкг/дм³  

Table 2.  Results of analysis for the microcomponent composition of samples of natural geothermal coolant of the Verkh-
ne-Paratunsky thermal water deposit and the Pauzhetsky geothermal field, mcg/dm³ 

Определяемые 
показатели 

Defined indicators 

скважина 88/well 88 скважина 103/well 103 

До сорб-
ции 

Before 
sorption 

После сорбции (24 часа) 
After sorption (24 hours) 

Т:Ж (S:L)=1:50 

До сорб-
ции 

Before 
sorption 

После сорбции (24 часа) 
After sorption (24 hours) 

Т:Ж (S:L)=1:50 

ТОКЕМ-160 Amberlite-120 ТОКЕМ-160 Amberlite-120 

Натрий 
Sodium 

253000 46810 51630 >500000 368000 310000 

Магний 
Magnesium 

80 70 50 190 50 <50 

Калий 
Potassium 

7400 750 770 91000 21000 22000 

Кальций 
Кальций 

>50000 490 90 52000 350 490 

Железо общ. 
Iron com. 

<50 <50 <50 270 70 60 

Стронций  
Strontium 

930 1 <1 520 2 4 

Литий  
Lithium 

928 310 317 2810 1680 1760 

Алюминий 
Aluminum 

31 26 16 158 122 124 

Хром общ. 
Chromium com. 

5,9 2,7 2,7 8,7 <2,0 2,1 

Марганец 
Manganese 

7,0 0,9 0,5 23,0 4,5 5,0 

Кобальт 
Cobalt 

0,18 <0,10 <0,10 0,32 0,10 <0,10 

Никель 
Nickel 

4,2 <2,0 <2,0 4,3 3,2 2,4 

Медь 
Copper 

1,6 <2,0 <2,0 13,0 6,9 7,3 

Цинк 
Zinc 

5,4 8,3 6,3 48 25 27 

Галлий 
Gallium 

1,8 <0,2 <0,2 1,5 1,4 1,4 

Германий 
Germanium 

12 12 12 24 24 24 

Мышьяк 
Arsenic 

867 794 826 3410 3400 3380 

Селен 
Selenium 

<5,0 <5,0 <5,0 14 12 12 

Рубидий 
Rubidium 

33 2 2 437 88 100 

Серебро 
Silver 

<0,10 <0,10 <0,10 0,20 0,10 0,18 

Сурьма 
Antimony 

17 12 14 80 82 80 

Цезий 
Cesium 

27 1 1 298 53 59 

Барий 
Barium 

8,4 4 3 14,0 7,6 6,6 

Вольфрам 
Tungsten 

26 22 24 24 23 23 

Таллий 
Thallium 

0,05 <0,05 <0,05 2,20 0,23 0,25 

Свинец 
Lead 

<0,2 0,5 <0,2 1,20 0,77 3,33 
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Результаты расчета представлены в табл. 1. 
Результаты показывают, что отечественный кати-

онит ТОКЕМ-160 имеет близкие значения динамиче-
ской емкости сорбента в сравнении со значениями 
для зарубежного аналога AMBERLITE IR-120. Дина-
мическая емкость для промышленных сорбентов со-
ставляет 40–90 % от статической обменной емкости. 
Полученные результаты сопоставимы со значениями, 
полученными в работе [23] (сорбционная емкость 
равнялась 20 мг/г). Полученные значения имеют та-
кой же порядок, что и значения для литий-ионных сит 
на основе оксидов марганца [23]. 

Сорбция промышленными смолами была осуществ-
лена из модельных растворов. При извлечении лития из 
природных растворов стоит учитывать многочисленные 
элементы реальных растворов. Природный теплоноси-
тель Паратунского месторождения термальных вод и 
Паужетского геотермального месторождения содержит 
в своем составе многочисленные химические элементы, 
которые препятствуют селективному извлечению лития. 
Микрокомпонентный состав проб теплоносителя Верх-
не-Паратунского месторождения термальных вод и 
Паужетского геотермального месторождения до и после 
сорбции в статических условиях представлен в табл. 2. 

Из таблицы видно, что сорбции подвергается не 
только литий, но и остальные катионы в растворе. 
Присутствие щелочных металлов препятствует пол-
ному селективному выделению лития на органиче-
ских смолах. Существует необходимость в разделе-
нии этих катионов после сорбции. Присутствие руби-
дия, цезия и стронция в составе проб воды позволяет 
рассматривать природный теплоноситель как пер-
спективный источник для комплексного использова-
ния отработанного теплоносителя с целью получения 
не только лития, но и других ценных металлов. Ука-
занные количества литофильных элементов близки к 
промышленным концентрациям для извлечения из 
гидроминерального сырья. Концентрации токсичных 
элементов в сбрасываемом геотермальном теплоно-
сителе превышают предельно-допустимые концен-
трации для рыбохозяйственных вод. Раствор Пара-
тунского месторождения термальных вод после сорб-
ции содержит <0,1 мг/дм

3
 ионов лития (ПДК=0,08 

мг/дм
3
), 27 мг/дм

3
 ионов натрия (ПДК=120 мг/дм

3
), 

<1 мг/дм
3
 катионов калия (ПДК=50 мг/дм

3
) и кальция 

(ПДК=180 мг/дм
3
), что ниже уровней ПДК для рыбохо-

зяйственных вод. Теплоноситель Паужетского месторож-
дения парогидротерм после сорбции имеет химический 
состав, мг/дм

3
: СLi=0,8; CK=11; CNa=287 и CCa=10. Все эти 

элементы относятся к 4 классу опасности. Существует 
необходимость в удалении токсичных веществ при по-
путном извлечении ценных компонентов. Оптимальной 
технологией для комплексного извлечения является 
сорбционная технология.  

Для определения ионообменной стадии процесса 
использовали формулу на основании первого закона 
Фика в интегральном виде [26, 27]: 

ln(1–F)=–Kτ, 

где F – степень обмена (доля превращения); К – кон-
станта скорости сорбции, с

–1
.  

Степень обмена рассчитывали по формуле [26]: 

F=СОЕ/СОЕравн. 

Количество сорбируемого лития (СОЕ) рассчиты-
вали по формуле: 

    
          

 
  

где С0 и Сt – исходная и равновесная концентрация 
вещества в растворе, мг/дм

3
; V0 – исходный объем 

раствора, дм
3
; m – масса сорбента, г. 

Экспериментальные исследования кинетики сорб-
ции [21] позволили выявить лимитирующую стадию 
процесса. Линейная зависимость ln(1–F) от времени 
сорбции подтверждает внешнедиффузионный харак-
тер сорбции [26]. Графически определили константу 
скорости (К) сорбционного процесса извлечения ли-
тия из модельных растворов. Для отечественного и 
зарубежного катионитов К=0,001 с

–1
.  

Участок резкого подъема в области малых равновес-
ных концентраций лития в растворе характеризуется про-
порциональной зависимостью количества сорбированно-
го иона от его содержания в растворе. На этом участке 
лимитирующей стадией процесса является пленочная 
диффузия. Линейная зависимость ln(1–F) от времени 
сорбции (рис. 3, 4) подтверждает внешнедиффузионный 
характер сорбции из отработанного теплоносителя. 

Значения константы обмена для растворов, вычис-
ленные по рис. 6 для отечественного сорбента, состав-
ляют 0,52·10

–3
 с

–1
 и при уменьшении Т:Ж в 2 раза – 

0,64·10
–3

 с
–1

. Для зарубежного катионита происходит 
уменьшение с 1,1·10

–3
 с

–1
 до 0,50·10

–3
 с

–1
. 

В [28] эксперименты проводили с разным соотно-
шением фаз. Сделан вывод о неполной реализации 
сорбционной способности промышленных сорбентов. 
Константа скорости сорбции лития из теплоносителя 
Паратунского месторождения термальных вод воз-
растает в ~3 раза при увеличении количества сорбен-
та в 2 раза. Для растворов Паужетского месторожде-
ния константа скорости для отечественного катиони-
та возросла в 1,2 раза, а для зарубежной смолы 
наоборот понизилась в 2,2 раза. Происходит умень-
шение времени действия внешней диффузии сорбции 
при уменьшении соотношения твердой и жидкой фаз.  

Заключение 

Сорбенты при таком Т:Ж не реализовали полно-
стью свою сорбционную способность, следовательно, 
можно уменьшить количество твердой фазы в техно-
логическом процессе извлечения лития. Динамиче-
ские емкости сорбентов имеют незначительные раз-
личия, и результаты измерений согласуются. Из по-
лученных данных наблюдаем конкурирующую сорб-
цию катионов, вытеснение одновалентных ионов 
двухвалентными. Процесс сорбции лимитируется 
внешнедиффузионным механизмом, что подтвержда-
ется линейной зависимостью ln(1–F). 

Значения константы обмена для растворов, вычис-
ленные по рис. 3 для отечественного сорбента состав-
ляет 0,24·10

–3
 с

–1
 и при уменьшении Т:Ж в 2 раза – 

0,73·10
–3

 с
–1

. Для зарубежного катионита происходит 
увеличение с 0,27·10

–3
 с

–1
 до 0,71·10

–3
 с

–1
. 
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Рис. 3.  Зависимость –ln(1–F) от времени сорбции лития из теплоносителя Паратунского месторождения тер-

мальных вод. Соотношение фаз 1:50 и 1:25. а) ТОКЕМ-160; б) AMBERLITEIR-120  

Fig. 3.  Dependence –ln(1–F) on the time of lithium sorption from the coolant of the Paratunskoe thermal water deposit. The 

phase ratio is 1:50 and 1:25. a) TOKEM-160; b) AMBERLITEIR-120 

  
Рис. 4.  Зависимость –ln(1–F) от времени сорбции лития из теплоносителя Паужетского месторождения парогид-

ротер. Соотношение фаз 1:50 и 1:25. а) ТОКЕМ-160; б) AMBERLITEIR-120 

Fig. 4. Dependence –ln(1–F) on the time of lithium sorption from the coolant of the Pauzhetskoe steam hydrothermal deposit. 

The phase ratio is 1:50 and 1:25. a) TOKEM-160; b) AMBERLITEIR-120 

Полученные растворы после регенерации необхо-
димо подвергнуть концентрированию и извлечению 
ценных компонентов, таких как литий. Требуются 
дальнейшие исследования и оптимизация технологи-
ческого процесса, в том числе процесса регенерации 
сорбентов с последующим получением целевого про-
дукта (карбоната лития).  

Геохимическая оценка состава гидроминеральных 
вод геотермальных месторождений показывает пре-
вышения ПДК для рыбохозяйственных рек Камчат-
ского края. Увеличивается интерес к добыче редких и 
рассеянных элементов: литий, рубидий, цезий, строн-
ций и др. Получение минеральных комплексов и цен-
ных компонентов будет более эффективно при ком-
плексном использовании геотермального источника.  
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At present, the Kamchatka geothermal deposits do not industrially extract lithium from natural solutions. The relevance of the research lies 
in the study of the sorption method for lithium extraction from the spent geothermal coolant. Lithium is one of the strategic metals for indus-
try. Natural heat carrier contains rare and scattered elements, which can be obtained by sorption purification. The integrated use of geo-
thermal resources is a promising direction in development of geothermal energy in the Kamchatka Territory. Obtaining valuable compo-
nents will increase the productivity of the use of thermal energy of the Earth's bowels. 
The aim of the research is to establish the parameters of the sorption of industrial organic sorbents (TOKEM-160 and AMBERLITE IR-120) 
in relation to lithium ions under dynamic conditions. 
Method. Investigations were carried out under static conditions from model and working solutions, with constant stirring. Sorption in the 
dynamic mode was carried out at room temperature using a model solution. The lithium ion content was determined by high performance 
liquid chromatography on a Shimadzu chromatograph. 
Results. Sorption rate constants were determined. Based on experimental studies of lithium extraction from model solutions, the general 
laws of sorption, the protective action coefficients and the height of the working layer for industrial cation exchangers TOKEM-160 and 
AMBERLITE IR-120, as well as the dynamic adsorption capacity of the sorbents are established. The authors developed the recommenda-
tions on the use of cation exchange resins for the integrated processing of waste coolant. The paper introduces the microcomponent com-
position of samples of heat carriers of the Kamchatka Territory before and after sorption. 

 
Key words:  
Sorption, lithium, industrial sorbents, extraction, geothermal coolant, Paratunsky deposit of thermal waters, Pauzhetsky geothermal deposit. 
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