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Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ èç ïðèðîäíûõ òåï-
ëîíîñèòåëåé ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïèëîòíûå óñòàíîâêè, 
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì. 
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ïåðâûå íà ïåðñïåêòèâû èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ èç ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ ìåñòîðîæ-

äåíèÿ Âàéðàêåé óêàçàë Kennedy â 1957 ãîäó [1,2]. Kimura çà-
íèìàëñÿ èçâëå÷åíèåì ëèòèÿ ìåìáðàííûìè ìåòîäàìè [3]. Îïûò-
íûé çàâîä «Simbol» ñ 2011 ãîäà èçâëåê îêîëî 100 ò ëèòèÿ èç 
ðàññîëà ãåîòåðìàëüíîé ñòàíöèè â øòàòå Êàëèôîðíèÿ [4]. Òðó-
õèí Þ.Ï. ïðèâîäèò ïðîãíîçíûå äàííûå ðåñóðñîâ ëèòèÿ ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïàðîãèäðîòåðì Êàì÷àòñêîãî êðàÿ 
[5]. Ñóììàðíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû ëèòèÿ ïî Li2CO3 äîñ-
òèãàþò 950 ò/ãîä. 

×àùå äëÿ èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ èç ïðèðîäíûõ òåïëîíîñèòåëåé 
èñïîëüçóþò ñîðáöèîííûå ìåòîäû [1–15]. Â ïîñëåäíèå 10–15 ëåò 
äëÿ ñåëåêòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷-
íûå òèïû ñîðáåíòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî òèïà øïèíåëü îêñèäîâ 
ìàðãàíöà [6,12–14] è ñîðáåíòû íà îñíîâå ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ 
[8–11]. Óñòàíîâëåíî [6], ÷òî òàêèå ìàòåðèàëû îáëàäàþò âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ àäñîðáöèè â ùåëî÷íîé ñðåäå. Ñîðáåíòû 
íà îñíîâå îêñèäà ìàðãàíöà ðàáîòàþò êàê ëèòèé–èîííîå ñèòî. 

Ýêñòðàêöèÿ íà îñíîâå èîííîãî îáìåíà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ ñ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé. Â 1970-õ ãîäàõ â 
êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà äëÿ ëèòèÿ áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü 
òðèáóòèëôîñôàò (ÒÁÔ) [7]. 

Êàìàëóòäèíîâà È.À. è äð. èññëåäîâàëè ìåòîä ñîðáöèè ëè-
òèÿ àìîðôíûì ãèäðîêñèäîì àëþìèíèÿ èç ãåîòåðìàëüíûõ âîä  
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Òàáëèöà 1 

Ñðàâíåíèå ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ èç ðàñòâîðîâ 

Ìåòîäû Äîñòîèíñòâà Íåäîñòàòêè 

Ñîðáöèÿ íà îñíîâå îê-
ñèäà ìàðãàíöà 

Âûñîêàÿ ñåëåêòèâ-
íîñòü ê èîíàì ëèòèÿ 

Äîðîãîñòîÿùàÿ ìàò-
ðèöà, òðóäíîñòè â 
âîññòàíîâëåíèè ñîð-
áåíòà, èñïîëüçîâàíèå 
òîêñè÷íûõ ðåàãåíòîâ 

Èîííûé îáìåí Èñïîëüçîâàíèå ïðè 
íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ 
ëèòèÿ â ðàñòâîðàõ 

Ïðîáëåìû óòèëèçàöèè 
ïðîìûâî÷íîé âîäû, 
íèçêèå ìåõàíè÷åñêàÿ 
è õèìè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü èîíèòîâ 

Ñîðáöèÿ íåîðãàíè÷å-
ñêèìè ñîðáåíòàìè 

Äîñòóïíîñòü ðåàãåí-
òîâ, ïðîñòîòà îðãàíè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ 

Ïðîáëåìà ðàçðóøå-
íèÿ ñîðáåíòîâ, òðóä-
íîñòè â ðàçäåëåíèè 
ïîëó÷èâøèõñÿ ñîëåé 
ëèòèÿ è àëþìèíèÿ 

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìå-
òîäû 

Óìåíüøåíèå âðåìåíè 
ñîðáöèè, óâåëè÷åíèå 
ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ 
ëèòèÿ 

Êîíòðîëü çà íàïðÿ-
æåíèåì è ðÍ, äîðîãî-
ñòîÿùèå ýëåêòðîäû, 
ïðîáëåìû óòèëèçàöèè 
ïðîìûâî÷íîé âîäû 

 
Ðåñïóáëèêè Äàãåñòàí è çàïàòåíòîâàëè ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ 

ñîëåé ëèòèÿ èç ëèòèéñîäåðæàùèõ âîä [8]. Ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
ñåëåêòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ, îñíîâíûå ñòàäèè êîòîðîé 
ïðîøëè èñïûòàíèÿ íà ïèëîòíîé óñòàíîâêå [9]. 

Áûëà ïðåäëîæåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè 
ïðèðîäíîãî òåïëîíîñèòåëÿ ãåîòåðìàëüíîãî Ïàóæåòñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ [10]. Àíòèïîâ Ì.À. è äð. ïðîâåëè ýêñïåðèìåíòû â 
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è ïîëó÷èëè ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ – 
82,65 %. Óëàíîâ Í.Ì. è äð. ïðåäëàãàþò òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõå-
ìó äëÿ èçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ, â ïåðâîì áëîêå êîòî-
ðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ èçâëå÷åíèå ëèòèÿ, áîðà, ìàãíèÿ è êàëüöèÿ. 
Èçâëå÷åíèå ëèòèÿ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ õåìîñîðáöèåé íà àêòèâ-
íîì ãèäðîêñèäå àëþìèíèÿ [11]. 

Ïðåäëîæåí ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ìåòîä èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ 
[12], â îñíîâå êîòîðîãî –ýëåêòðîä, ñåëåêòèâíî ðåàãèðóþùèé ñ 
èîíàìè ëèòèÿ. Kim è äð. ïðåäëàãàþò ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ìåòîä 
èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ íà îñíîâå λ–MnO2/àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ 



 258

ãèáðèäíîé ñèñòåìû ñóïåðêîíäåíñàòîðîâ [13]. Äåñîðáöèÿ èî-
íîâ ëèòèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîñòàòè÷å-
ñêîãî ïîëÿ, ïîñëå ðåàêöèè àäñîðáöèè èîíîâ ëèòèÿ, ðàññìàòðè-
âàëàñü â ðàáîòàõ [14]. Áûëè ïðèìåíåíû ìîäèôèöèðîâàííûå 
òåõíîëîãèè MCDI ñ àäñîðáèðóþùåé ìåìáðàíîé. Èñïîëüçîâà-
íèå âñïîìîãàòåëüíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ ñîêðàòèëî 
òðåáóåìîå âðåìÿ ïðè ñîðáöèè è äåñîðáöèè. 

Â ðàáîòå [15] áûë ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä èçâëå÷åíèÿ ëè-
òèÿ èç ãåîòåðìàëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ. Ðàñòâîð ïîäâåðãàëè 
ýëåêòðîäèàëèçó, ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëüíûõ êàòèîííûõ è àíèîí-
íûõ ìåìáðàí, êîìïàíèè PCCell. 

Â òàáë. 1 ñâåäåíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ 
ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ èç ïðèðîäíûõ òåïëîíîñèòåëåé. 

Èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî òðåáóåòñÿ äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàçðàáîòêà 
íîâûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ èç òåïëîíîñèòåëåé 
ãåîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
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The basic methods extraction of lithium from the natural coolants geothermal deposits. 
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