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ИзвлЕчЕНИЕ лИТИя Из плАсТовых 
РАссолов НЕфТЕгАзовых МЕсТоРоЖдЕНИй 
ЮЖНого МАНгышлАКА

Аннотация. Подземные воды всегда играли значительную роль в развитии экономики Казахстана. В последнее время, учитывая истощаемость место-
рождений полезных ископаемых и редкость некоторых элементов, все большее внимание уделяется промышленным водам. K промышленным относят 
подземные воды и рассолы, содержащие полезные компоненты или их соединения в количествах, обеспечивающих в пределах конкретных гидрогеоло-
гических районов (или их отдельных частей) рентабельную добычу и переработку этих вод с целью получения полезной продукции существующими 
техническими средствами с использованием современных технологических процессов. В статье изложены основные характеристики перспективных ме-
сторождений нефти и газа Южного Мангышлака. Приведены данные о содержании редких элементов в подземных водах на территории этой провинции.

Ключевые слова: подземные воды, промышленные воды, газонасыщенность, литий, прикаспийская впадина, рассолы, нефть и газ, гидрогеологиче-
ское районирование, минерализация, стронций.

оңтүстік Мәңгішлақ мұнай және газ кеңілдерінің қалыптастық сұздарынан литийді алу
Аңдатпа. Жер асты сулары Қазақстан экономикасының дамуында әрқашан үлкен рөл атқарды. Соңғы кезде пайдалы қазбалар кен орындарының 

сарқылуын және кейбір элементтердің сирек кездесетінін ескере отырып, өндірістік суларға көбірек көңіл бөлінуде. Өнеркәсіпке пайдалы компоненттері 
немесе олардың қосындылары нақты гидрогеологиялық аймақтарда (немесе олардың жекелеген бөліктерінде) қолданыстағы техникалық құралдармен 
және қазіргі заманғы технологиялық процестерді пайдалана отырып пайдалы өнім алу мақсатында осы суларды үнемді өндіруді және өңдеуді қамтамасыз 
ететін мөлшердегі жер асты сулары мен тұзды сулар жатады. Мақалада Оңтүстік Маңғышлақтағы перспективалы мұнай және газ кен орындарының 
негізгі сипаттамалары берілген. Осы провинцияның аумағындағы жер асты суларында сирек элементтердің мөлшері туралы деректер келтірілген.

Түйінді сөздер: жер асты сулары, өндірістік сулар, газға қанықтыру, литий, Каспий ойпаты, тұзды сулар, мұнай-газ, гидрогеологиялық ауданда-
стыру, минералдану, стронций.

Extraction of lithium from formation brines of oil and gas fields of Southern Mangyshlak
Abstract. Groundwater has always played a significant role in the development of the economy of Kazakhstan. Recently, given the depletion of mineral deposits 

and the rarity of some elements, more and more attention is paid to industrial waters. Industrial include groundwater and brines containing useful components or 
their compounds in quantities that ensure within specific hydrogeological regions (or their separate parts) cost-effective extraction and processing of these waters 
in order to obtain useful products by existing technical means and using modern technological processes. The article presents the main characteristics of promising 
oil and gas fields in the South Mangyshlak. Data on the content of rare elements in groundwater in the territory of this province are given.

Key words: groundwater, industrial water, gas saturation, lithium, Caspian basin, brines, oil and gas, hydrogeological zoning, mineralization, strontium.

введение
Интенсивная добыча многих полезных ископаемых 

привела к тому, что запасы некоторых редких элементов 
существенно сократились, а потребность в них резко уве-
личилась за счет расширения их использования в новых 
отраслях техники и технологии. Все острее становится 
проблема поиска и вовлечения в промышленную разра-
ботку новых видов минерального сырья. Одним из таких 
новых видов гидроминерального сырья могут стать под-
земные воды различных гидрогеологических структур, 
а также пластовые рассолы, попутно добываемые при 
разработке месторождений нефти и газа. Пластовые 
воды, вскрывающиеся при отработке месторождений 
нефти и газа, являются гидроминеральным сырьем для 
получения промышленной продукции. Промышленная 
вода содержит компоненты, состав и количество кото-
рых достаточны для извлечения их в промышленных 
масштабах1. Однако, как правило, это сырье не исполь-
зуется, так как либо изливается или сбрасывается на по-
верхность, либо закачивается обратно в подземные го-
ризонты, что требует дополнительных затрат, а главное, 
наносит значительный ущерб окружающей среде.

Для Республики Казахстан приоритетное направ-
ление в будущем – добыча и получение чистых цен-
ных компонентов и их соединений с дальнейшим 
развитием полупроводниковой, электронной, прибо-
ростроительной и других передовых отраслей науки 
и техники. В нефти обнаружено более 60 микроэле-
ментов2, 3 [1], а в попутных пластовых водах, пред-
ставленных в основном рассолами, в промышленных 
масштабах содержатся хлористый натрий, хлористый 
кальций, другие соли и редкие элементы, такие как 
литий, стронций, цезий, рубидий, йод, бром, бор и 
другие1, 2, 4, 5. Вопрос извлечения этих редких микро-
элементов и их соединений в настоящее время при-
обрел значительную актуальность.

Из редких металлов к широко используемым от-
носится литий. Идентифицированные сырьевые ре-
сурсы лития в мире оцениваются в 13 млн т при объ-
еме мирового потребления ~ 65 тыс. т. При этом 22% 
подтвержденных запасов лития сосредоточены в пег-
матитовых рудах, а 78% − в различных видах гидро-
минерального сырья3. Открытие и разработка в 90-х 
годах прошлого века богатейшего месторождения 

1Бондаренко С.С., Куликов Г.В. Подземные промышленные воды. – М.: Недра 1984. – 385 с.
2Батуева И.Ю., Гайле А.А., Поконова Ю.В.и др. Химия нефти. – Л.: Химия, 1984. – 360 с.
3Дияров И.Н., Батуева И.Ю., Садыков А.Н., Солодова Н.Л. Химия нефти. – 1990. – 240 с.
5Зелинская Е.В., Воронина Е.Ю. Теоретические аспекты использования гидроминерального сырья. – М.: Академия Естествознания, 2009. – 118 с.
6Горная энциклопедия. / Гл. ред. Е.А. Козловский. – М.: Сов. Энциклопедия, 1989. – Т. 4. Ортин – Социосфера. – 623 с.
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литиевой рапы в Чили произвели коренной перево-
рот на рынке литиевой продукции. Подземные рассо-
лы становятся во всем мире доминирующим сырьем 
для производства Li2CO3, по сравнению с получени-
ем карбоната лития из твердой руды.

За последние сорок лет мировой уровень по-
требления литиевой продукции увеличился более 

чем в 2,5 раза за счет появления новых, бурно раз-
вивающихся отраслей. Спрос на литий быстро рас-
тет из-за разнообразия его применения в: аккуму-
ляторных батареях, легких авиационных сплавах, 
очистке воздуха, ядерном синтезе, фармацевти-
ке, производстве синтетических каучуков, термо-
эластопластов, высокочистых литиевых солей, 

площадь № скважины Минерализация, 
г/дм3

Li, 
г/дм3

Sr,
г/дм3

J,
г/дм3

Br,
г/дм3

B,
г/дм3

К,
г/дм3

Асар

119 21 1,6 53,6 0,70 20,36 9,68 67,2
50 119 8,8 827 6,0 67,20 17,7 505
223 116 8,8 702 5,10 328,76 5,52 528
263 95 7,0 447 2,70 241,87 4,83 598
408 151 11,4 776 4,70 417,41 5,06 1029
450 68,6 5,8 361 1,30 180,35 4,95 496
309 154 11,6 963 3,8 51,20 14,8 795

Бектурлы 107 152 13,6 873 3,2 72,4 14,8 761

Южный 
Жетыбай

117 100 9,2 515 2,4 69,2 23,4 611

208 32,2 2,6 83,4 1,0 47,2 17,7 5,2

400 125 12,0 778 3,22 67,2 23,4 775

Таблица 1
Содержание ценных компонентов в пластовых водах месторождений нефти и газа

Кесте 1
Мұнай және газ кен орындарының қабат суларындағы құнды компоненттердің мөлшері

Table 1
The content of valuable components in formation waters of oil and gas fields

Рис. 1. схема расположения месторождений Южный Жетыбай, Бектурлы, Асар.
сурет 1. оңтүстік Жетібай, Бектұрлы, Асар кен орындарының орналасу схемасы.

Figure 1. Scheme of location of the South Zhetybay, Bekturly, Asar fields.
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различных химических источников тока. Ожида-
ется, что к 2025 г. спрос на литий утроится за счет 
использования батарей, особенно для электро-
мобилей. Ожидается, что рынок лития вырастет с 
184000 т/г карбоната лития до 534000 т/г к 2025 г. 
Для обеспечения растущего потребления лития не-
обходимо увеличить извлечение лития из различных 
источников. Природные ресурсы лития в основном 
связаны с месторождениями гранитно-пегматитового 
типа, рассолами соленых озер, морской водой и гео-
термальной водой. Запасы лития в рассоле соленых 
озер, морской и геотермальной водах, которые явля-
ются отличным сырьем для добычи лития, составля-
ют 70-80% от общих запасов. Мировые запасы лития 
составляют около 14 млн т, из которых 70-80% нахо-
дится в рассоле соленых озер, геотермальной воде и 
твердом литии, содержащемся в литиевой руде.

К низким промышленным концентрациям отно-
сится содержание лития в пластовых водах больше 
10 мг/дм3. Такие концентрации содержат попутные 
воды ряда месторождений нефти и газа Прикаспий-
ской впадины и полуострова Мангышлак.

характеристика нефтегазовых месторождений
Южного Мангышлака
В основу районирования подземных промышленных 

вод, как и общего гидрогеологического районирования, 
положен геоструктурный принцип. В соответствии с 
этим, главные элементы районирования представляют 
собой крупные гидрогеологические области (платфор-
менные и горно-складчатые), при выделении которых 
принимаются во внимание основные геоструктурные 

элементы земной коры. В качестве такого рода гидро-
геологических структур можно назвать древние и мо-
лодые платформы и горно-складчатые сооружения.

Месторождение Асар расположено в Мангиста-
уской области, в 55 км к юго-востоку от г. Актау 
(рис. 1). Структура представляет собой асимме-
тричную брахиантиклинальную складку северо-за-
падного простирания, осложненную тектоническим 
нарушением. По кровле II продуктивного горизон-
та, стратиграфически относимого к батскому ярусу, 
размер структуры составляет 7 × 2,5 км. Продуктив-
ные отложения юры представлены песчаниками и 
алевролитами. В разрезе средней юры установлены 
9 продуктивных горизонтов, в которых выявлены 
16 залежей. В семи горизонтах залежи нефтяные, в 
двух – нефтяные с газовыми шапками. По типу лову-
шек они относятся к пластовым, сводовым, а также 
к пластовым, тектонически и литологически экрани-
рованным. Ряд залежей имеет наклонный водонеф-
тяной контакт. Пористость коллекторов 2,5-36 м, не-
фтенасыщенная – 1,5-10,6 м, газонасыщенная – 1,8-
7,8 м. Начальные пластовые давления изменяются от 
15,99 МПа до 22,9 МПа; пластовая температура 70-
900°С. Начальные дебиты нефти составляли 4-104 м3/
сут. Нефти плотностью 857-905 кг/м3 – высокосмо-
листые (12,6-23,9%), высокопарафинистые (18,8-
22,6%), малосернистые. Содержание асфальтенов в 
них от 2,05% до 4,02%. Выход фракций до 3000°С – 
29%. В составе растворенных газов преобладает ме-
тан (68,4-80,05%), тяжелых углеводородов – 17-25%, 
повышенное содержание азота (до 15,37%).

образец Месторождение скважина, № рН
содержание, мг/дм3 отношение, мг-экв/дм3

SO4 
2– Li Sr Sr/Li

1

Асар

408 5,95 4,5 12,4 776 9,9
309 5,86 7,4 11,6 963 13,1

2 50 5,99 8,2 8,8 827 14,9
3 223 6,22 41,2 8,8 702 12,6
4 263 6,32 801,8 7 447 10,1
5 450 6,57 375 5,8 361 9,9
6 119 7,83 3037,6 1,6 53,6 5,3
7

Южный Жетыбай

400 6,05 226,4 12 778 10,3

8 117 6,59 467,2 9,2 467,2 8,0

9 208 7,96 2109,5 2,6 83,4 5,1

10 Бектурлы 107 5,94 9,9 13,6 873 10,2

Таблица 2
Состав пластовых рассолов нефтяных месторождений Асар, Южный Жетыбай и Бектурлы

Кесте 2
Асар, Оңтүстік Жетібай және Бектұрлы мұнай кен орындарының қабат тұзды суларының құрамы

Table 2
Composition of reservoir brines of oil fields Asar, South Zhetybai and Bekturly
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Газы газовых шапок имеют метановый состав 

(75-80,2%), на долю тяжелых углеводородов прихо-
дится 11-20%, сероводород отсутствует, азота – 4,24-
8,88%, углекислого газа – 0,17%. Воды – хлоркальци-
евые с плотностью 1007-1120 кг/м3 и минерализаци-
ей 116-143 г/л, обогащены бромом (659,3-587,8 мг/л). 
В небольших количествах содержатся йод, бор. Ре-
жим залежи – упруго водонапорный.

Месторождение Бектурлы. Газоконденсат-
ное месторождение Бектурлы находится в Ман-
гистауской области, в 80 км к востоку от г. Актау. 
Структура выявлена при проведении региональных 
геолого-геофизических работ в 1967-1968 гг. Глу-
бокое поисковое бурение начато в 1973 г. В том же 
году скважиной №3 установлены залежи в отло-
жениях средней юры, а в 1975 г. открыта залежь в 
нижней юре. В структурном отношении – это брахи-
антиклиналь субширотного простирания. По кров-
ле отложений батского яруса размер структуры со-
ставляет 2 × 1 км, амплитуда – 15 м. С глубиной 
контрастность структуры увеличивается, отмечается 
смещение свода в восточном направлении. Высота 
нефтяных залежей – 16-62 м, нефтегазоконденсат-
ной – 37 м. Коллекторы продуктивных горизонтов 
поровые, литологически представлены песчаниками 
и алевролитами. Газовый фактор – 91-145,2 м3/м3. 
Нефти плотностью 855-870 кг/м3, малосернистые 
(0,2%), высокопарафинистые (23-25,1%), с повышен-
ным содержанием смол и асфальтенов (до 11,8% и 
6,2% соответственно). Растворенный газ по соста-
ву тяжелый, этансодержащий. Количество тяжелых 
углеводородов колеблется от 14% до 25%. В составе 
газа отмечается от 3% до 6% азота, углекислый газ 
отсутствует. Режим залежей – водонапорный. 

Месторождение Южный Жетыбай. Газоконден-
сатнонефтяное месторождение Южный Жетыбай рас-
положено в Мангистауской области, в 4,5 км к югу 
от месторождения Жетыбай. Поднятие выявлено гео-
физическими исследованиями 1962-1964 гг. и детали-
зировано в 1968 г. Месторождение открыто в 1968 г. 
поисковой скважиной №95, установившей продуктив-
ность средне- и нижнеюрских отложений. В 1972 г. 
выявлены залежи в триасе. В тектоническом отноше-
нии представляет собой асимметричную брахианти-
клинальную складку субширотного ориентирования, 
осложненную двумя поднятиями – Южно-Жетыбай-
ским на западе и Нормаульским на востоке. По подо-
шве ааленского яруса (замыкающая изогипса – 2640 м) 
поднятие имеет размеры 4,9 × 1,1 км. С глубиной раз-
меры структуры возрастают и по подошве аназийско-
го яруса среднего триаса достигают 12 × 2,5 км с ам-
плитудой 450 м. Южное крыло поднятия – более кру-
тое и осложненное сбросом, затухающим в ааленских 
отложениях. Установлена промышленная нефтегазо-
носность среднеюрских, нижнеюрских и триасовых 
отложений. Средняя пористость коллектора продук-
тивных горизонтов юры колеблется от 12% до 19%, 
проницаемость – от 0,01 м до 0,004 м; для триаса – 14-
19% и 0,002 м соответственно. Эффективная толщина 

коллектора изменяется от 4,6 м до 61,1 м, нефтенасы-
щенная – от 3,8 м до 11 м, газонасыщенная – от 2,8 м 
до 14,6 м, коэффициент нефтенасыщенности – 0,60-
0,68. Начальное пластовое давление 19,8-27,0 МПа 
при температурах 84-1330°С. Газонасыщенность пла-
стовых нефтей изменяется от 64 м3/т до 99 м3/т. Газ за-
лежей средней юры по составу тяжелый, этансодержа-
щий, тяжелых углеводородов в нем отмечается от 14% 
до 39%. В триасовых залежах газы легкие, метановая 
составляющая достигает 91%. Содержание стабильно-
го конденсата в юрских залежах достигает 108 г/м3, 
в триасовых – 125 г/м3. Пластовые воды хлоркальци-
евого типа плотностью 1074-1110 кг/м3. Общая мине-
рализация вод юрских горизонтов 132-152 г/л, триасо-
вого – 102,2 г/л. В водах содержатся йод, бор, бром.

Результаты
По данным химико-аналитических исследований 

были выбраны три перспективные площади:
▪ месторождение Асар, скважина №309, вскрывшая 

пластовые рассолы с содержанием: лития – 11,6 мг/дм3, 
стронция – 963 мг/дм3, брома – 417,41 мг/дм3, калия – 
1029 мг/дм3;

▪ месторождение Бектурлы, скважина №107 с содер-
жанием: лития – 13,6 мг/дм3, стронция – 873 мг/дм3;

▪ месторождение Южный Жетыбай, скважина №400 с 
содержанием: лития – 12,0 мг/дм3, стронция – 778 мг/дм3.

По результатам анализа проб пластовых рассолов, 
приведенных в табл. 2, можно утверждать, что пер-
спективные пластовые воды на содержание лития 
(> 10 мг/дм3) имеют рН < 6,0.

Вторым существенным параметром является со-
держание SO4 

2 –. При рН > 6,0 содержание сульфат-ио-
на выше 200 мг/дм3 может указывать на повышенное 
содержание лития на 25-36%, по сравнению с близ-
кими по значению рН рассолов. Из табл. 2 видно, что 
для рассолов скважин №55 и №400 при рН, равном 
6,12 и 6,05, и концентрации сульфатов 5,4 мг/дм3 и 
226,4 мг/дм3, содержание лития было 9,6 мг/дм3 и 
12 мг/дм3 соответственно. В рассолах скважин №450 
и №117 при рН, равном 6,57 и 6,59, и концентрации 
сульфатов 375 мг/дм3 и 467,2 мг/дм3, содержание ли-
тия было 5,8 мг/дм3 и 9,2 мг/дм3 соответственно.

При сравнении относительного содержания строн-
ция и лития в мг-экв/дм3 (табл. 2) получены результа-
ты, на основании которых предлагается простая форму-
ла оценки возможного содержания лития в пластовых 
рассолах Мангышлака в зависимости от содержания 
стронция в рассолах2, 3 в диапазоне рН = 5,9-6,5.

СLi = СSr /К,
где СLi – ожидаемая концентрация лития в пластовом рассоле Ман-
гышлакских месторождений нефти, мг-экв/дм3;

СSr – концентрация стронция в пластовом рассоле Мангышлак-
ских месторождений нефти, мг-экв/дм3;

К – коэффициент пропорциональности между концентрацией 
Sr/Li, мг-экв/дм3, в пластовых рассолах Мангышлакских место-
рождений нефти.

Получено среднее значение коэффициента для ме-
сторождений нефти Мангышлака – 11,4.

Постоянное отношение концентраций стронция и ли-
тия в пластовых водах свидетельствует о поступлении 
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их в рассол при растворении SrSO4 (целестина), отложе-
ния которого широко представлены в третичных отло-
жениях минералов Мангышлака [2]. Кроме того, извест-
но, что сульфаты лития образуют с сульфатом стронция 
двойные соединения различного состава [3, 4].

заключение
На основе данных о составе пластовых рассолов мож-

но сделать следующие предположения и рекомендации:
▪ для рассолов нефтяных месторождений Мангыш-

лака важнейшим фактором, определяющим перспек-
тивность на предмет содержания лития, является рН; 

значение рН должно быть меньше 6,0, что может 
быть связано с последними сроками кислотной об-
работки скважин добычи нефти;

▪ содержание и перспективные запасы лития в пла-
стовых рассолах связаны с количеством целестина 
во вмещающих породах месторождения нефти и может 
оцениваться на основании имеющихся геологических 
изысканий, оценки состава вмещающих пород;

▪ определение содержания стронция в полевых усло-
виях позволяет на месте оперативно оценивать содер-
жание лития в рассоле.
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