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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
ЛИТИЙСОДЕРЖАЩИХ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ  
 
МуроджонÊСАМАДИЙÊ(samadiy@inbox.ru)Ê 
ИлхамÊУСМАНОВÊ(ilhamu03@gmail.com)Ê 
ШафоатÊНАМАЗОВÊ(diana-ye@yandex.com) 
ЯнгиерскийÊфилиалÊТашкентскогоÊхимико-технологическогоÊинститута,ÊЯнгиер,ÊУзбекистан 
 

ЦельюÊисследованияÊ былоÊизучениеÊ химическогоÊ состава,Êфизико-химическихÊиÊ биологическихÊ свойствÊ водыÊАральскогоÊ
моряÊдляÊдальнейшегоÊвыбораÊнаиболееÊэкономичногоÊиÊбезопасногоÊдляÊокружающейÊсредыÊспособаÊвыделенияÊлития.ÊПоказано,Ê
чтоÊсодержаниеÊлитияÊвÊводеÊсоставляетÊ0,11Êг/л,ÊчтоÊвÊ3-4ÊразаÊвыше,ÊчемÊвÊиспользуемыхÊвÊпромышленностиÊнаÊпредприятияхÊ
КНР.ÊХимическаяÊпотребностьÊкислородаÊсоставляетÊ677,76ÊмгÊО2/л,ÊбиологическаяÊпотребностьÊкислородаÊ120,50ÊмгÊО2/л. 

Ê 
Ключевые слова: водаÊАральскогоÊморя,Êлитий,ÊхимическийÊсостав,Êфизико-химическиеÊиÊбиологическиеÊсвойства,ÊадсорбцияÊ 
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TheÊaimÊofÊtheÊstudyÊisÊdeterminationÊofÊchemicalÊcomposition,ÊphysicochemicalÊandÊbiologicalÊpropertiesÊofÊtheÊAralÊSeaÊwaterÊforÊ
furtherÊselectionÊofÊtheÊmostÊeconomicalÊandÊenvironmentallyÊfriendlyÊmethodÊofÊlithiumÊextraction.ÊItÊisÊshownÊthatÊtheÊcontentÊofÊlithiumÊinÊ
waterÊisÊ0,11Êg/l,ÊwhichÊisÊ3-4ÊtimesÊhigherÊthanÊinÊthoseÊusedÊinÊindustryÊatÊChineseÊenterprises.ÊTheÊchemicalÊoxygenÊdemandÊisÊ677,76ÊmgÊ
O2/l,ÊtheÊbiologicalÊoxygenÊdemandÊisÊ120,50ÊmgÊO2/l. 
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TadqiqotningÊmaqsadiÊOrolÊ dengiziÊ suviningÊ kimyoviyÊ tarkibi,Ê fizik-kimyoviyÊ vaÊ biologikÊ xossalariniÊ o‘rganish,Ê keyinchalikÊ litiyÊ

qazibÊolishningÊengÊtejamliÊvaÊekologikÊtozaÊusuliniÊtanlashdanÊiboratÊedi.ÊSuvdagiÊlitiyningÊmiqdoriÊ0,11Êg/lÊniÊtashkilÊetishiÊko’rsatilgan,Ê
buÊ XitoyÊ korxonalaridaÊ sanoatdaÊ qo’llaniladiganidanÊ 3-4Ê baravarÊ yuqori.Ê KimyoviyÊ kislorodgaÊ bo’lganÊ talabÊ 677,76Ê mgÊ O2/l,Ê biologikÊ
kislorodgaÊbo’lganÊtalabÊ120,50ÊmgÊO2/l. 

 
Каlit soꞌzlar: OrolÊdengiziÊsuvi,Êlitiy,ÊkimyoviyÊtarkib,Êfizik-kimyoviyÊvaÊbiologikÊxossalari,ÊadsorbsiyasiÊ 
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Introduction 
LithiumÊ andÊ itsÊ compoundsÊ areÊ widelyÊ

usedÊ inÊ theÊ productionÊ ofÊ glass,Ê ceramics,Ê lubri-
cants,Ê batteries,Ê refrigerants,Ê chemicalsÊ andÊ otherÊ
industries.ÊWorldÊreservesÊofÊlithiumÊareÊaboutÊ14Ê
millionÊtons,ÊmainlyÊ70-80%ÊofÊtheÊreservesÊareÊinÊ
saltÊ lakes,ÊgeothermalÊwatersÊandÊsolidÊ formÊcon-
tainedÊinÊlithiumÊore.ÊCurrently,ÊmanyÊresearchersÊ
payÊ attentionÊ toÊ2600ÊbillionÊ tonsÊofÊ lithiumÊcon-
tainedÊ inÊ seaÊwaters,ÊwhichÊ isÊ aboutÊ15,000Ê timesÊ
moreÊthanÊinÊsolidÊlithiumÊoresÊ[1]. 

FiguresÊ forÊ lithiumÊ resourcesÊ andÊ reservesÊ
varyÊ significantlyÊ dependingÊ onÊ theÊ source,Ê alt-
houghÊthereÊisÊaÊconsensusÊthatÊlithiumÊresourcesÊinÊ
brinesÊ areÊmuchÊ greaterÊ thanÊ inÊ solidÊ rocksÊ [2-6].Ê
TheÊ mostÊ recentÊ USGSÊ dataÊ showÊ aÊ totalÊ lithiumÊ
resourceÊ (brineÊ+ÊhardÊ rock)ÊofÊ54,1ÊMt.ÊApproxi-
mateÊminimumÊandÊmaximumÊlithiumÊresourcesÊinÊ
hardÊ rockÊ areÊ 12,8ÊMtÊ andÊ 30,7ÊMt,Ê respectively,Ê
whileÊbrineÊdataÊareÊ21,3ÊMtÊandÊ65,3ÊMt,Ê respec-
tively,ÊforÊtheÊminimumÊandÊmaximumÊscores. 

TheÊprevalenceÊofÊlithiumÊinÊnatureÊisÊonlyÊ
0,0018%.ÊLithiumÊisÊconsideredÊasÊaÊ rareÊelementÊ
andÊisÊanÊindispensableÊelementÊforÊvariousÊlithium
-ionÊbatteriesÊdueÊtoÊitsÊ lowÊdensityÊ(0,534Êg/cm3)Ê
andÊhighÊelectrochemicalÊpotentialÊ(-3,04ÊV)Ê[7-9]. 

LithiumÊdemandÊisÊexpectedÊtoÊriseÊsteadi-
lyÊandÊdramaticallyÊinÊtheÊcomingÊyearsÊasÊvariousÊ
typesÊ ofÊ lithiumÊ batteriesÊ whichÊ areÊ theÊ mostÊ
promisingÊcandidatesÊ forÊpoweringÊelectricÊorÊhy-
bridÊ vehiclesÊ [10-11].Ê LithiumÊ batteriesÊ includeÊ
bothÊ currentÊ technologiesÊ suchÊ asÊ lithium-ionÊ andÊ
emergingÊ technologiesÊ suchÊ asÊ lithium-sulfurÊ orÊ
lithium-airÊ[12-15]. 

LithiumÊ demandÊ isÊ projectedÊ toÊ growÊ byÊ
aboutÊ60%ÊfromÊ102,000ÊtonsÊtoÊ162,000ÊtonsÊlith-
iumÊ carbonateÊ equivalentÊ overÊ theÊ nextÊ 5Ê years,Ê
withÊ aÊ hugeÊ percentageÊ ofÊ thisÊ growthÊ comingÊ
fromÊbatteryÊapplicationsÊ [16-17].ÊCurrentÊ lithiumÊ
resourcesÊ inÊ continentalÊ andÊ salarÊ brinesÊwereÊ re-
portedÊtoÊbeÊapproximatelyÊ52,3ÊMtÊlithiumÊequiv-
alent,Ê mainlyÊ inÊ Argentina,Ê ChileÊ andÊ Bolivia,Ê ofÊ
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whichÊ23,2ÊMtÊcouldÊbeÊrecovered.Ê[18].ÊOnÊtheÊ
otherÊhand,Ê theÊcontentÊofÊ lithiumÊinÊmineralsÊ isÊ
8,8ÊmillionÊ tons,Ê hugeÊdepositsÊ ofÊwhichÊareÊ lo-
catedÊinÊtheÊUSA,ÊRussiaÊandÊChina.ÊEvansÊesti-
matedÊ theÊ reservesÊandÊ recoverableÊ resourcesÊofÊ
lithiumÊatÊ29,79ÊmillionÊtonsÊ[19]. 

ManyÊ methodsÊ haveÊ beenÊ reportedÊ forÊ
extractingÊ lithiumÊ fromÊ seawater,Ê brines,Ê andÊ
geothermalÊwaterÊ [20]ÊbyÊ solventÊextraction,Ê in-
cludingÊ precipitation,Ê liquid–liquidÊ extraction,Ê
selectiveÊ membraneÊ separation,Ê electrodialysis,Ê
ionÊexchangeÊadsorption,ÊandÊothersÊ[21–24].ÊOfÊ
theseÊmethods,Ê theÊmostÊattentionÊhasÊbeenÊpaidÊ
toÊ ion-exchangeÊ adsorptionÊmethodsÊ usingÊ lithi-
um-ionÊ sievesÊ dueÊ toÊ theirÊ goodÊ selectivityÊ forÊ
lithiumÊ ionsÊandÊhighÊadsorptionÊpropertiesÊ [25-
27].ÊFromÊtheÊpointÊofÊviewÊofÊcostÊandÊefficien-
cy,Ê theÊextractionÊofÊ lithiumÊionsÊ fromÊsolutionsÊ
byÊ ionÊ exchangeÊ adsorptionÊ isÊ theÊmostÊ promis-
ingÊmethodÊ[28]. 

 
Research methods 
TheÊwaterÊ ofÊ theÊAralÊ SeaÊwasÊ usedÊ forÊ

theÊexperiments.ÊAdministratively,ÊmoreÊthanÊhalfÊ
ofÊtheÊAralÊSeaÊisÊlocatedÊinÊtheÊsouthwesternÊpartÊ
ofÊUzbekistanÊ(Karakalpakstan)ÊandÊinÊtheÊnorth-
easternÊ partÊ ofÊKazakhstan.ÊUntilÊ theÊ 1960s,Ê theÊ
areaÊofÊtheÊAralÊSeaÊaveragedÊ68,000Êkm2.ÊItÊwasÊ
theÊfourthÊlargestÊseaÊinÊtheÊworldÊ(afterÊtheÊCas-
pianÊ Sea,Ê LakeÊ SuperiorÊ inÊ AmericaÊ andÊ LakeÊ
VictoriaÊ inÊAfrica)ÊandÊ theÊ secondÊ largestÊ inÊ theÊ
EurasianÊcontinentÊ(afterÊtheÊCaspianÊSea). 

TheÊsaltÊ compositionÊofÊ theÊdryÊdepositsÊ
ofÊ theÊ AralÊ canÊ beÊ characterizedÊ asÊ chloride-
sulfateÊ(moreÊthanÊ80%ÊsodiumÊchloride,ÊtheÊrestÊ
sodiumÊ sulfateÊ andÊ 2-6%Ê magnesiumÊ sulfate).Ê
TheÊ westernÊ basinÊ containsÊ chloride-sulfate-
magnesiumÊ saltsÊ (40-60%Ê sodiumÊ chloride,Ê 20-
40%ÊsodiumÊsulfate,ÊtheÊrestÊisÊmagnesiumÊsalts). 

ChemicalÊ analysisÊ ofÊ initialÊ solutions,Ê
intermediateÊ andÊ finalÊ productsÊ wasÊ carriedÊ outÊ
byÊ knownÊ methods,Ê asÊ wellÊ asÊ usingÊ atomicÊ
emissionÊ spectrometry,Ê usingÊ inductivelyÊ cou-
pledÊ plasmaÊ (ICP)Ê asÊ aÊ sourceÊ ofÊ excitationÊ ofÊ
atoms.Ê WhichÊ isÊ aÊ highlyÊ ionizedÊ inertÊ gasÊ
(argon)Ê withÊ theÊ sameÊ numberÊ ofÊ electronsÊ andÊ
ionsÊsupportedÊbyÊanÊRFÊ(radioÊfrequency)Êfield.Ê
TheÊ temperatureÊobtainedÊ inÊ theÊplasmaÊdesolv-
ates,ÊconvertsÊintoÊvaporÊandÊionizesÊtheÊatomsÊofÊ
theÊ sampleÊ underÊ studyÊ byÊ massÊ spectrometryÊ
(MS)Ê andÊ atomicÊ emissionÊ spectrometryÊ (AES).Ê
Typically,ÊdetectionÊlimitsÊrangeÊfromÊlessÊthanÊ-Ê

namogramÊ(ICP-MS)ÊtoÊlessÊthanÊ-ÊmicrogramÊ(ICP
-AES)ÊperÊliterÊ[31]. 

TheÊdensityÊofÊsolutionsÊandÊpulpsÊwasÊde-
terminedÊ usingÊ aÊ PZh-2Ê pycnometerÊwithÊ aÊmeas-
urementÊaccuracyÊofÊ0,05Êrel.%.ÊTheÊkinematicÊvis-
cosityÊ ofÊ solutionsÊ andÊ pulpsÊ wasÊ measuredÊ withÊ
glassÊ capillaryÊ viscometersÊ VPZh-1Ê andÊ VPZh-2Ê
withÊanÊerrorÊofÊ0,2%Ê[29-30]. 

TheÊ densityÊ valueÊ wasÊ calculatedÊ byÊ theÊ
formula 

;ÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊ
whereÊmÊisÊtheÊmassÊofÊtheÊpulp,Êg;ÊνÊisÊtheÊcapacityÊ
ofÊtheÊpycnometer,Êcm3. 

ViscosityÊwasÊ determinedÊ accordingÊ toÊ theÊ
followingÊformula 

;ÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊ
whereÊκÊ isÊ theÊviscometerÊ constantÊ andÊ isÊequalÊ toÊ
0,3262Ê andÊ 3,404,Ê respectively,Ê forÊ VPZH-1Ê andÊ
VPZH-2ÊwithÊ aÊ capillaryÊ diameterÊ ofÊ 1,31Êmm.Ê isÊ
theÊpulpÊdensityÊinÊg/cm3.ÊτÊisÊtheÊtimeÊofÊpassageÊofÊ
theÊpulpÊthroughÊtheÊcapillaryÊofÊtheÊviscometer,Ês. 

PlasmaÊ AtomicÊ EmissionÊ SpectrometerÊ
ICPE-9000.ÊTheÊmethodÊ ofÊ atomicÊ emissionÊ spec-
trometryÊusingÊinductivelyÊcoupledÊplasmaÊ(ICP)ÊasÊ
aÊ sourceÊofÊexcitationÊofÊatoms.ÊWhichÊ isÊ aÊhighlyÊ
ionizedÊ inertÊgasÊ (argon)ÊwithÊ theÊsameÊnumberÊofÊ
electronsÊ andÊ ionsÊ supportedÊ byÊ anÊRFÊ (radioÊ fre-
quency)Êfield.ÊTheÊtemperatureÊobtainedÊinÊtheÊplas-
maÊdesolvates,ÊconvertsÊ intoÊvaporÊandÊ ionizesÊ theÊ
atomsÊofÊtheÊsampleÊunderÊstudyÊbyÊmassÊspectrom-
etryÊ (MS)Ê andÊ atomicÊ emissionÊ spectrometryÊ
(AES).Ê Typically,Ê detectionÊ limitsÊ rangeÊ fromÊ lessÊ
thanÊ -Ê namogramÊ (ICP-MS)Ê toÊ lessÊ thanÊ -Ê mi-
crogramÊ(ICP-AES)ÊperÊliterÊ[31]. 

 
Results and its discussion 
ForÊ research,Ê toÊ findÊ theÊ conditionsÊ forÊ theÊ

releaseÊofÊ lithium,ÊwaterÊsamplesÊwereÊ takenÊ inÊanÊ
amountÊ ofÊ 30Ê kgÊ fromÊ variousÊ placesÊ inÊ theÊ AralÊ
Sea.ÊTheÊaverageÊcompositionÊofÊtheÊsaltyÊwatersÊofÊ
theÊAralÊSeaÊcontainsÊ(g/l):ÊLi+Ê–Ê0,11,ÊNa+Ê–Ê54,92,Ê
K+Ê–Ê3,67,ÊCa2+Ê–Ê0,80,ÊMg2+Ê–Ê10,25,ÊB2O3Ê–Ê0,03,Ê
Cl-Ê–Ê70,90. 

TableÊ 1Ê showsÊ theÊ dataÊ ofÊ atomicÊ emissionÊ
spectrometryÊofÊtheÊAralÊSeaÊwaterÊanalysisÊinÊcom-
parisonÊwithÊtheÊbrinesÊusedÊinÊproductionÊinÊChina,Ê
Chile,ÊandÊTibet. 

TheÊ AralÊ SeaÊ (TableÊ 1)Ê isÊ lithium-richÊ
brineÊwithÊlithiumÊreservesÊofÊ19,82ÊmillionÊtonsÊ
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inÊtermsÊofÊlithiumÊchloride,ÊwhichÊisÊofÊgreatÊstra-
tegicÊimportance.ÊTherefore,ÊitÊisÊveryÊimportantÊtoÊ
developÊ anÊ acceptableÊ technologyÊ forÊ aÊ direct,Ê
greenÊandÊefficientÊwayÊtoÊextractÊlithiumÊfromÊtheÊ
originalÊbrineÊwithÊneutralÊ andÊ lowÊsalinityÊ inÊor-
derÊtoÊensureÊtheÊsecurityÊofÊlithiumÊenergyÊinÊUz-
bekistanÊandÊinternationalÊcompetitionÊinÊtheÊfieldÊ
ofÊ greenÊ energy.ÊTheÊdevelopmentÊofÊ anÊ accepta-
bleÊ technologyÊ willÊ makeÊ itÊ possibleÊ toÊ involveÊ
mineralÊ waterÊ resourcesÊ ofÊ lithiumÊ inÊ industrialÊ
production. 

TheÊ physicalÊ andÊ chemicalÊ propertiesÊ ofÊ
theÊwaterÊ ofÊ theÊAralÊ SeaÊ haveÊ beenÊ determined.Ê
TheÊresultsÊobtainedÊareÊshownÊinÊTableÊ2. 

ChemicalÊ oxygenÊ demandÊ (COD)Ê isÊ anÊ
indicatorÊ ofÊ theÊ contentÊ ofÊ organicÊ substancesÊ inÊ
water,ÊexpressedÊinÊmilligramsÊofÊoxygenÊ(orÊotherÊ

oxidizingÊ agentÊ inÊ termsÊ ofÊ oxygen)Ê usedÊ toÊ oxi-
dizeÊ organicÊ substancesÊ containedÊ inÊ oneÊ literÊ (1Ê
dm³)ÊofÊwater.Ê ItÊ isÊ oneÊofÊ theÊmainÊ indicatorsÊofÊ
theÊ degreeÊ ofÊ contaminationÊ ofÊ drinking,Ê naturalÊ
andÊwastewaterÊ withÊ organicÊ compoundsÊ (mainlyÊ
anthropogenicÊ orÊ technogenic).Ê DeterminedÊ byÊ
variousÊlaboratoryÊmethods. 

AsÊ canÊ beÊ seenÊ fromÊ theÊ researchÊ results,Ê
theÊCODÊindexÊ inÊ theÊsamplesÊ isÊ677,76ÊmgÊO2/l.Ê
ThisÊexceedsÊtheÊallowableÊamount,ÊwhichÊshouldÊ
beÊnoÊmoreÊ thanÊ100ÊmgÊO2/l.ÊTheÊreasonÊforÊ theÊ
highÊrateÊcanÊbeÊexplainedÊbyÊtheÊpresenceÊofÊinor-
ganicÊandÊorganicÊsubstancesÊinÊwaterÊinÊtheÊformÊ
ofÊCorg.ÊDueÊtoÊtheÊfactÊthatÊtheÊwaterÊsampleÊcon-
tainsÊorganicÊsubstances,ÊCODÊwasÊdeterminedÊbyÊ
theÊbichromateÊmethodÊaccordingÊtoÊ[32]. 

BiochemicalÊoxygenÊdemandÊ(BOD)ÊisÊtheÊ
amountÊofÊoxygenÊconsumedÊforÊaerobicÊbiochem-
icalÊoxidationÊunderÊtheÊactionÊofÊmicroorganismsÊ
andÊ forÊ theÊ decompositionÊ ofÊ unstableÊ organicÊ
compoundsÊcontainedÊinÊtheÊtestÊwater. 

BODÊisÊoneÊofÊ theÊmostÊ importantÊcriteriaÊ
forÊ theÊ levelÊofÊpollutionÊofÊ theÊ reservoirÊwithÊor-
ganicÊ substancesÊ andÊ determinesÊ theÊ amountÊ ofÊ
easilyÊoxidizedÊorganicÊpollutantsÊinÊtheÊwater. 

TheÊ analysisÊ determinesÊ theÊ amountÊ ofÊ
oxygenÊthatÊhasÊgoneÊforÊaÊsetÊtimeÊ(usuallyÊ5ÊdaysÊ
-Ê BOD5)ÊwithoutÊ accessÊ toÊ lightÊ atÊ 20Ê °CÊ forÊ theÊ
oxidationÊofÊpollutantsÊcontainedÊinÊaÊunitÊvolumeÊ
ofÊ water.Ê TheÊ differenceÊ betweenÊ theÊ concentra-
tionsÊofÊdissolvedÊoxygenÊinÊtheÊwaterÊsampleÊim-
mediatelyÊafterÊsamplingÊandÊafterÊsampleÊincuba-
tionÊisÊcalculated.ÊAsÊaÊrule,Ê~Ê70%ÊofÊeasilyÊoxi-
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Table 1Ê 
Comparative composition of the water of the Aral Sea with the industrial solutions used 

Solution 

TotalÊ
salts, 

g/l 

pH 
ContentÊofÊcomponents,Êg/l 

Li+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ B2O3 Cl- SO4
2- 

AralÊSea 130,9 8,0 0,11 54,92 3,67 0,80 10,25 0,03 70,90 - 

Atacama,ÊChile 289,2 10 1,22 76,52 18,56 0,31 7,83 0,64 130,83 20,07 

SaltÊLake,ÊZabuyeÊ
Tibet 439,8 9,3 0,63 122,5 48,10 - - 10,30 181,30 33,60 

SaltÊLake,ÊQinghaiÊ
Chaerhan 266,4 6,9 0,030 59,36 10,11 0,84 23,72 0,25 166,67 - 

TibetanÊGeothermalÊ
WaterÊYangbajing 10,4 8,6 0,025 0,68 0,14 0,21 - 0,36 0,97 0,12 

Property Values 
GeneralÊhardness,Êmg-eq/l 1195,00 
Hardness,Êcarbonate,Êmg-eq/l 13,00 
Hardness,Ênon-carbonate,Êmg-eq/l 1182,00 
CO2Êfree,Êmg/l 132,00 
OxidabilityÊmgÊO2/l 2 

ChemicalÊoxygenÊdemandÊ(COD),Ê 677,76 

BiologicalÊoxygenÊdemandÊ(BOD),Ê 120,50 

Corg,ÊmgÊC/l 254,16 
F,Êmg/l 1,61 

Table 2 
Physical and chemical properties of the water 

of the Aral Sea 
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dizedÊ organicÊ substancesÊ areÊ oxidizedÊ withinÊ 5Ê
daysÊ underÊ normalÊ conditions.Ê AlmostÊ completeÊ
oxidationÊ (BODtotalÊ orÊBOD20)Ê isÊ achievedÊwithinÊ
20Êdays. 

ForÊsourcesÊofÊcentralizedÊdomesticÊdrink-
ingÊwaterÊsupplyÊ(GOSTÊ2761-84)ÊandÊwaterÊbod-
iesÊ usedÊ forÊ fisheryÊ purposes,Ê BODfull.Ê shouldÊ notÊ
exceedÊ 3Ê mgÊ O2/l,Ê forÊ reservoirsÊ ofÊ culturalÊ andÊ
domesticÊwaterÊuseÊ-Ê6Êmg/l.ÊTheÊmaximumÊallow-
ableÊBODÊvaluesÊ forÊ theÊ sameÊwaterÊbodiesÊ areÊ2Ê
mg/lÊandÊ4Êmg/l,Êrespectively.ÊBODÊshouldÊnotÊex-
ceedÊ150Êmg/l,ÊotherwiseÊitÊmayÊinterfereÊwithÊtheÊ
vitalÊactivityÊofÊfloraÊandÊfaunaÊinÊtheÊreservoir. 

ExceedingÊ theÊ CODÊ andÊBODÊ levelsÊ canÊ
leadÊ toÊaÊ lackÊofÊoxygenÊ inÊ theÊwater,ÊwhichÊwillÊ
leadÊtoÊirreversibleÊdamageÊtoÊaquaticÊlifeÊ[33]. 

Further,Ê experimentsÊ wereÊ carriedÊ outÊ toÊ
determineÊtheÊdensityÊandÊviscosityÊofÊtheÊAralÊSeaÊ
waterÊdependingÊonÊtemperature. 

TheÊviscosityÊ andÊdensityÊofÊ theÊAralÊSeaÊ
watersÊwereÊ determinedÊ inÊ theÊ temperatureÊ rangeÊ
fromÊ20ÊtoÊ80Ê°C.ÊTheÊresultsÊobtainedÊareÊshownÊ
inÊFiguresÊ1ÊandÊ2. 

AsÊcanÊbeÊ seenÊfromÊ theÊaboveÊdata,ÊwithÊ
anÊ increaseÊ inÊ temperatureÊ fromÊ 20Ê toÊ 80°C,Ê theÊ
densityÊandÊviscosityÊofÊwaterÊdecrease.ÊThus,ÊtheÊ
densityÊ hasÊ aÊ linearÊ dependenceÊ andÊ decreasesÊ
fromÊ1,115Êg/cm3ÊatÊ20Ê°CÊtoÊ1,083Êg/cm3ÊatÊ80Ê°
C.ÊInÊthisÊcase,ÊtheÊviscosityÊdecreasesÊfromÊ1,633Ê
cpsÊtoÊ0,507Êcps,Êrespectively. 

 
Conclusion 
ÊItÊ followsÊfromÊtheÊdataÊobtainedÊ thatÊ theÊ

brinesÊofÊ theÊAralÊSeaÊcanÊpracticallyÊbeÊusedÊforÊ
theÊ industrialÊextractionÊofÊ lithium,ÊwhichÊcontainÊ

0,11Êg/lÊofÊ lithiumÊand,Ê inÊcontrastÊ toÊ theÊQinghaiÊ
ChaerhanÊ SaltÊ LakeÊ andÊ theÊ TibetanÊ YangbajingÊ
geothermalÊwater,Ê fromÊwhichÊ lithiumÊproductionÊ
hasÊbeenÊestablishedÊinÊtheÊPRChina,ÊcontainÊ3,7-
4,4ÊtimesÊlessÊlithiumÊthanÊinÊtheÊwaterÊofÊtheÊAralÊ
Sea.ÊAdsorptionÊcanÊbeÊconsideredÊtheÊmostÊproba-
bleÊmethodÊforÊseparatingÊlithiumÊfromÊtheÊwatersÊ
ofÊ theÊAralÊSeaÊfromÊbothÊeconomicÊandÊenviron-
mentalÊpointsÊofÊview. 
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