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TO THE TECHNOLOGY EXTRACTION OF LITHIUM  
FROM THE FORMATION WATERS OF OIL AND GAS FIELDS  

OF SOUTHERN MANGYSHLAK 
 
Abstract. Based on the study of initial reservoir solutions of a number of fields oil and gas of the Mangyshlak 

peninsula and analysis of known methods obtaining compounds from hydromineral raw materials had studied 
possibilities and conditions of processing and extract contained therein useful components. Found solution treatment 
mode, allowing to remove suspended particles from the brine. Complete precipitation was carried out at temperatures 
from 18 to 45°C. Processing was carried out with alternating current of industrial frequency at density of 0,5–               
1,5 a/cm2, processing time – from 2 to 15 minutes. The rate of destruction electrode was 0,12-0,25 g/cm2·h in 
solutions of electrolytes. The solution after settling for 2 hours did not contain suspended particles, where in the 
lithium content remained at the initial level. Studied deposition conditions of magnesium ions from the clarified solu-
tion. Found optimum processing conditions clarified lime solution. For sedimentation, slaked lime (lime milk) with a 
main substance content of at least 30%, density of 1,20–1,21 g/cm3. In the filtrate completely lacked magnesium and 
content of lithium was in the range of 13,8–14,1 mg/dm3. The loss of lithium and precipitate amounted to 3,0-5,2%. 

Studied conditions for optimizing pH for the subsequent precipitation of lithium by aluminum hydroxide. Based 
on an analysis obtained results and data information sources concluded that the rational extraction of the free 
formation brines lithium and magnesium with obtain two main products of LiOH and MgO. Proposed technological 
scheme for processing associated reservoir brines. 

Keywords: oil and gas fields, formation water, brines, lithium, extraction technologies. 
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ТОО «Институт гидрогеологии и геоэкологии им. У. М. Ахмедсафина», Алматы, Казахстан 
 

К ТЕХНОЛОГИИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЛИТИЯ  
ИЗ ПЛАСТОВЫХ ВОД МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 

ЮЖНОГО МАНГЫШЛАКА 
 

Аннотация. На основании исследования пластовых растворов ряда месторождений нефти и газа по-
луострова Мангышлак и анализа известных методов получения соединений из гидроминерального сырья 
изучены возможности и условия переработки и извлечения содержащихся в них полезных компонентов. 
Найден режим обработки раствора, позволяющий удалять взвешенные частицы из рассола. Изучены условия 
осаждения ионов магния из осветленного раствора. Найдены оптимальные условия обработки осветленного 
раствора известью. Изучены условия оптимизации рН для последующего осаждения лития гидроксидом 
алюминия. На основе анализа полученных результатов и данных информационных источников сделан вывод 
о рациональном извлечении из попутных пластовых рассолов лития и магния с получением двух основных 
продуктов LiOH и MgO. Предложена технологическая схема переработки попутных пластовых рассолов.  

Ключевые слова: месторождения нефти и газа, пластовые воды, рассолы, литий, технологии извле-
чения. 
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Интенсивная добыча многих полезных ископаемых привела к тому, что запасы некоторых 
редких элементов существенно сократились, а потребность в них резко увеличилась за счет расши-
рения использования в новых отраслях техники и технологии. Все острее становится проблема 
поисков и вовлечения в промышленную разработку новых видов минерального сырья. Одним из 
таких видов могут стать пластовые рассолы, попутно добываемые при разработке месторождений 
нефти и газа, значительное количество которых извлекается совместно с углеводородным сырьем и 
при наличии в них отдельных компонентов или их соединений являются гидроминеральным 
сырьем, количество и качество которого позволяют в конкретных гидрогеологических условиях 
вести рентабельную добычу этих вод и извлечение из них полезной продукции существующими 
техническими средствами с применением современных технологических процессов [1]. 

При освоении гидроминерального сырья создается возможность создания инновационных 
производств для извлечения из пластовых рассолов лития, йода, брома, стронция и иных элементов 
и их соединений. Кроме того, основным преимуществом использования промышленных вод как 
сырьевого источника редких элементов является низкая себестоимость продукта, так как пласто-
вые рассолы обладают сравнительно высокой технологичностью, добыча редких элементов не 
требует дорогостоящих горных разработок [1,2]. 

Для Республики Казахстан приоритетное направление в будущем – это добыча и получение 
чистых ценных компонентов и их соединений с дальнейшим развитием полупроводниковой, элек-
тронной, приборостроительной и других передовых отраслей науки и техники. В нефти обнару-
жено более 60 микроэлементов [3-8], а в попутных пластовых водах, представленных в основном 
рассолами, в промышленных масштабах содержатся хлористый натрий, хлористый кальций, дру-
гие соли и редкие элементы, такие как литий, стронций, цезий, рубидий, йод, бром, бор и др. [9-12]. 
Вопрос извлечения этих редких микроэлементов и их соединений в настоящее время приобрел 
значительную актуальность. 

Из редких металлов к широко используемым относится литий. Идентифицированные сырье-
вые ресурсы лития в мире оцениваются в 13 млн. т при объеме мирового потребления ~65 тыс. т. 
При этом 22 % подтвержденных запасов лития сосредоточены в пегматитовых рудах, а 78 % – в 
различных видах гидроминерального сырья [13]. Открытие и разработка в 90-х годах прошлого 
века богатейшего месторождения литиевой рапы в Чили произвели коренной переворот на рынке 
литиевой продукции. Подземные рассолы становятся во всем мире доминирующим сырьем для 
производства Li2 CO3 из-за более низких издержек по сравнению с получением карбоната лития из 
твердой руды. 

К низким промышленным концентрациям относится содержание лития в пластовых водах от 
10 мг/л и выше. Такие концентрации содержат попутные воды ряда месторождений нефти и газа 
Прикаспийской впадины и полуострова Мангышлак.  

Институтом гидрогеологии и геоэкологии им. У. М. Ахмедсафина с 2015 г. проводятся науч-
ные исследования по изучению попутных пластовых вод и определению содержания в них ценных 
элементов  по площадям и структурам месторождений нефти и газа в Мангистауской области, при-
надлежащим АО «Мангистаумунайгаз» (месторождения Асар, Бектурлы, Придорожное, Бурмаша, 
Южный Жетыбай), АО «Озенмунайгаз» (месторождение Озен), АО Эмбамунайгаз» (месторож-
дения Западный Елемес, Восточное Сазтобе, Юго-Восточное Сазтобе) и в Актюбинской области, 
принадлежащим ТОО «Аскер Мунай» (месторождение Акжар Восточный). В ходе исследований 
определены следующие кондиционные содержания ценных компонентов (таблица). 

По данным химико-аналитических исследований были выбраны три перспективные площади: 
месторождение Асар, скважина №309. Содержание лития – 11,6 мг/л, стронция – 963 мг/л, брома – 
417,41 мг/л, калия – 1029 мг/л; месторождение Бектурлы, скважина № 107. Содержание лития – 
13,6 мг/л, стронция – 873 мг/л; месторождение Южный Жетыбай, скважина № 400. Содержание 
лития – 12,0 мг/л, стронция – 778 мг/л,  где были отобраны технологические пробы для опытного 
извлечения редких элементов. 

На основании анализа исходных пластовых растворов и известных методов получения со-
единений из гидроминерального сырья изучались возможности и условия переработки и извле-
чения содержащихся в них полезных компонентов.  
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Содержание ценных компонентов в пластовых водах месторождений нефти и газа 
 

The contents of valuable components is in stratal waters of deposits of oil and gas 
 

Площадь, 
№ скв. 

Интервал 
опробования, м 

Мине- 
рализа-
ция, г/л

Li Rb Cs Sr J Br B К 

от до 

Асар,  
скв.119 

 
1661 

 
1663 

 
21 

 
1,6 

 
* 

 
* 

 
53,6 

 
0,70 

 
20,36 

 
9,68 

 

скв.50 2008 2013 119 8,8 * * 827 6,0 67,20 17,7  

скв.309 2063,5 2067 154 11,6 * * 963 3,8 51,20 14,8  
скв.55 
 

2155 
2179 

2168 
2187 

129 
 

9,6 
 

* 
 

* 
 

688 
 

4,7 
 

360,21 
 

5,06 
 

524 
 

скв.56 
 
 
 

1655 
1683 
1691 
1698 

1663 
1686 
1693 
1702 

 
110 

 
8,4 

 
* 

 
* 

 
623 

 
4,2 

 
329,32 

 
5,29 

 
470 

скв.223 
 

1616 
1621 

1620 
1630 

116 
 

8,8 
 

* 
 

* 
 

702 
 

5,10 
 

328,76 
 

5,52 
 

528 
 

скв.263 2158 2165 95 7,0 * * 447 2,70 241,87 4,83 598 

скв.408 2171 2179 151 12,4 * * 776 4,70 417,41 5,06 1029 
скв.450 
 
 

2033 
2047 
2054 

2038 
2049 
2058 

68,6 5,8 * * 361 1,30 180,35 4,95 496 

624 1771 1775 41,9 3,0 н/о н/о 154 1,60 102,16 4,37 251 

Бектурлы, скв.107 2415 2427 152 13,6 * * 873 3,2 72,4 14,8 761 

Бурмаша, скв.121 1840 1848 408 2,6 н/о н/о 168 1,0 28,0 6,98 9,2 
Южный Жетыбай, 
скв.117 
 

1927 
1935 
1960 

1933 
1942 
1972 

100 
 
 

9,2 
 
 

н/о 
 
 

н/о 
 
 

515 
 
 

2,4 
 
 

69,2 
 
 

23,4 
 
 

611 
 
 

скв.208 

1928 
1934,5 
1963 
1966 
995,5 

1930 
1943,5 
1965 
1976 
2000 

32,2 
 
 
 
 

2,6 
 
 
 
 

* 
 
 
 
 

* 
 
 
 
 

83,4 
 
 
 
 

1,0 
 
 
 
 

47,2 
 
 
 
 

17,7 
 
 
 
 

5,2 
 
 
 
 

скв.400 2187,55 2386,93 125 12,0 * * 778 3,22 67,2 23,4 775 

Озен, скв.7074 1263 1288 33,7 * * * 85,7 0,60 70,86 2,68  

скв.4557 1314 1340 25,3 * * * 53,5 0,35 45,54 2,68  
Западный Елемес 
скв.79 
скв.83 
скв.95 
скв.98 
скв.110 
скв.111 
(Интервал опробования во всех 
скважинах приурочен к юрскому 
горизонт) 

 
2648 
2276 
2684 
2682 
2689 
2679 

 
 
 

 
2668 
2282 
2690 
2685 
2688 
2689 

 
 
 

219 
 
 
 
 
 
 
 

5,3 
 
 
 
 
 
 
 

* 
 
 
 
 
 
 
 

* 
 
 
 
 
 
 
 

481 
 
 
 
 
 
 
 

8,93 
 
 
 
 
 
 
 

4.78 
 
 
 
 
 
 
 

13.2 
 
 
 
 
 
 
 

1130 
 
 
 
 
 
 
 

Юго-Восточное Сазтобе, 
скв.44 
скв.45 
скв.46 
(Интервал опробования во всех 
скважинах приурочен к триасовому 
горизонт) 

3340 
3408 
3384 

 
 

3354 
3425 
3394 

 
 

225 
 
 
 
 

5,9 
 
 
 
 

* 
 
 
 
 

* 
 
 
 
 

485 
 
 
 
 

7,88 
 
 
 
 

5,44 
 
 
 
 

11,8 
 
 
 
 

1170 
 
 
 
 

Восточный Сазтобе, 
скв.1А 

 
3068 

 
3080 

 
211 

 
5,0 

 
* 

 
* 

 
228 

 
5,25 

 
5,79 

 
5,4 

 
809 

Акжар Восточный скв.205 5200 5280 25,3 * * * 53,5 0,35 45,5 2,68 120 

Скв.200 5200 5300 33,7 * * * 85,7 0,60 70,8 2,68 171 
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Основные характеристики пластовой воды, выбранной как перспективной, для извлечения 
соединений Li и Mg – это рН – 5,94; минерализация – 152–186 мг/дм3; содержание катионов 
(мг/дм3): натрия – 44 000,0; калия – 761,0; кальция – 11 322,6; магния – 2188,8; аммония – 106,0; 
железа – 37,5; лития – 14,6; содержание анионов (мг/дм3): гидрокарбонаты – 213,6; хлориды –                  
93 517,8; сульфаты – 9,9; фториды –- 1,29. Кроме того в воде содержатся взвешенные частицы с 
примесями нефти. 

Базовыми принципами для переработки имеющегося сырья приняты: технологичные и прос-
тые способы извлечения основных перспективных компонентов (лития и магния) из пластовой 
воды с последующей переработкой до товарной продукции. Для лития – LiOH для магния – MgO. 

Первичной задачей при подготовке сырья для переработки являлось интенсивное удаления 
взвешенных частиц, содержащих нефть. Задача решалась с помощью электрохимической коа-
гуляции с растворимым электродом из алюминиевого лома. Найден режим обработки раствора, 
позволяющий удалить взвешенные частицы из рассола. Полное осаждение осуществлялось при 
температурах от 18 до 45°С. Обработка проводилась переменным током промышленной частоты 
при плотности 0,5–1,5 а/см2, время обработки – от 2 до 15 минут. Скорость разрушения электрода 
составила 0,12–0,25 г/см2·ч в растворах электролитов. Раствор после отстаивания в течение 2 часов 
не содержал взвешенных частиц, при этом содержание лития оставалось на уровне исходного. 

На следующем этапе изучались условия осаждения ионов магния из осветленного раствора. 
Найдены оптимальные условия обработки осветленного раствора известью. Для осаждения ис-
пользовалась гашеная известь (известковое молоко) с содержанием основного вещества не менее 
300 г/дм3, плотностью 1,20–1,21 г/см3. Решающим условием максимального использования извести 
было интенсивное перемешивание с одновременным дозированием извести и контролем рН. 
Полного осаждения ионов магния достигали при избытке извести 5–10% от стехиометрии и 
достижении рН 10,8–11,3. Осадок удаляли фильтрованием. В фильтрате полностью отсутствовал 
магний, а содержание лития находилось в пределах 13,8–14,1 мг/дм3. Потери лития с осадком 
составили 3,0–5,2%. 

Изучены условия оптимизации рН для последующего осаждения лития гидроксидом алю-
миния. Оптимальное значение рН принято 8,3–8,8. Задача решалась насыщением рассола очищен-
ного от магния углекислым газом с постоянным контролем рН раствора. В результате насыщения 
получен раствор с необходимой рН и частично удален кальций в виде осадка CaCO3.  

Отфильтрованный от карбоната кальция раствор подвергали электрохимической обработке 
переменным током промышленной частоты в электролизере с двумя электродами из алюминия и 
электродами из разных материалов (алюминия и другого материала). В качестве второго материала 
испытывались медь и углерод. В процессе обработки генерировался гидроксид алюминия. Обра-
ботку проводили при одновременном перемешивании раствора. Время обработки контролировали 
по убыли массы алюминиевых электродов до получения расчетной заданной величины. За рас-
четную величину принято атомное отношение Al в гидроксиде алюминия к содержанию лития в 
растворе равное 10. Плотность тока составляла 0,5 А/см2, температура 42–45°С, затраты электро-
энергии в случае с двумя алюминиевыми электродами – 0,0016 кВт ч/дм3. Использование второго 
электрода из углерода и меди позволило снизить расход электроэнергии в 1,49 и 1,42 раза, соот-
ветственно. Расход электроэнергии составил 0,00107 кВт ч/дм3 для пары углерод-алюминий и 
0,00112 кВт ч/дм3 для пары медь-алюминий.  Снижение расхода электроэнергии связано с нало-
жением собственной разности потенциалов на процесс электролиза.    

Полученный осадок литий алюминиевого концентрата отфильтровывали и анализировали на 
содержание лития. В фильтрате содержание лития находилось в пределах 2,65–3,25 мг/дм3. Извле-
чение лития в осадок составило 76,4–81,2%. 

На основе полученных результатов и данных информационных источников рационально 
извлекать из попутных пластовых рассолов литий и магний с получением двух основных про-
дуктов LiOH и MgO.  Для этого предлагается следующая технологическая схема переработки по-
путных пластовых рассолов (рисунок). 

В последние годы рядом исследователей были проведены работы по адаптации наиболее 
прогрессивных технологий, применяемых при переработке гидроминерального сырья, к пластовым 
водам нефтяных месторождений [14-20].  



ISSN 2224-5278                                                                                 Серия геологии  и технических наук. № 5. 2017 
 

 
153 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принципиальная технологическая схема переработки попутных пластовых рассолов  
с получением гидроксида лития и оксида магния 

 

Principal technological scheme of processing passing formation brines  
to produce lithium hydroxide and magnesium oxide 

 
Разработанные технологические схемы характеризуют простота и надежность стадий, дос-

тупность сырья, экономичность, применение стандартного оборудования, получение товарных 
продуктов высокого качества. Кроме того, основополагающим принципом разработки комплекс-
ной схемы являлась автономность каждой стадии и возможность ее отдельной промышленной 
реализации. В промышленно развитых странах проводятся интенсивные исследовательские работы 

Осветление рассола  
электрокоагуляцией 

Отстаивание и фильтрация раствора 

Осаждение магния (рН 10,8)

Нефть, Fe(OH)3 

Al 

Ca(OH)2 Mg(OH)2 

Получение литий алюминиевого 
концентрата(ЛАК) 

электрохимическим способом 

Al 

Осаждение кальция  
и подогрев раствора 

CO2 , t  

(Топочный газ) CaCO3 

Промывка ЛАК 
H2O 

Сушка и спекание 1150–1200 °C 
CaCO3 

H2O 

Концентрирование упариванием  
и кристаллизация LiOH ·H2O 

H2O 

Центрифугирование LiOH ·H2O 

Обезвоживание при 600–650°C 
LiOH

Выщелачивание водой и  
фильтрация 

CO2 
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по расширению перечня компонентов, извлекаемых из пластовых вод нефтяных месторождений. 
Особое внимание уделяется рентабельной технологии получения дефицитных и стратегически 
важных элементов, и, в первую очередь, лития. 
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ОҢТҮСТІК МАҢҒЫШЛАҚТЫҢ МҰНАЙ ЖƏНЕ  
ГАЗ КЕНОРНЫНЫҢ ҚАБАТТЫҚ СУЛАРДАН ЛИТИЙДІ АЛУ ТЕХНОЛОГИЯСЫ  

 
Аннотация. Зерттеу негізінде Маңғышлақ түбегінің мұнай жəне газ кенорнының бастапқы қабаттық 

ерітінді қатары жəне оларды құрайтын пайдалы құрамдастарды алу жəне қайта өңдеу жағдайы жəне мүмкін-
діктері зерттелген, гидроминералды шикізаттардан қосылыстарды алудың белгілі əдістері талданды. Тұзды 
судан өлшенген бөлшектерды жоюға мүмкіндік беретін, ерітіндіні өңдеу режимі анықталды. Тұнған ерітін-
діден магний иондарының тұну жағдайы зерттелген. Əктаспен тұнған ерітіндіні өңдеудің тиімді жағдайы 
анықталды. Литиймен алюминий гидросидін тұндыру үшін рН оңтайландыру жағдайы зерттелген. Ақпа-
раттық мəлімет көздері мен алынған нəтижелерді талдау негізінде LiOH жəне MgO екі негізгі өнімді алумен 
қатар литий жəне магнийді ілеспе қабатты тұзды сулардан оңтайлы алу бойынша қорытынды жаслаған. 
Ілеспе қабатты тұзды суларды қайта өңдеуіне технологиялық сызба ұсынылған. 

Түйін сөздер: мұнай жəне газ кенорны, қабаттық сулар, тұзды сулар, литий, алу технологиясы. 
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