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В работе [1] отмечается, что 
среди гидроминеральных ис-

точников урана наибольшее внимание 
привлекают воды морей и океанов. 
Концентрация урана в воде морей и 
океанов составляет 3 мкг/л, что соот-
ветствует суммарным запасам урана 
примерно 4,5 млрд т [2, 3]. Несмотря 
на значительное количество научных 
и прикладных работ, посвященных из-
влечению урана из морской воды, се-
бестоимость получаемого U3O8 вдвое 
выше цены на этот продукт, получае-
мый при извлечении урана из рудного 
сырья. Научные и технологические 
проблемы, возникающие при извлече-
нии урана из морской воды, иниции-
ровали исследования по извлечению 
урана из минерализованных озер, 
где концентрация урана существенно 
выше. Например, даже при содержа-
нии урана в Каспийском море 3 мкг/л 
запасы урана в этом источнике гидро-
минерального сырья будут оцени-
ваться величиной порядка 231 тыс. т 
(учитывая объем данного моря 
77  тыс.  км3 [4]). Во многих странах 
пытаются извлекать уран из морских 
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вод и особенно из вод карбонатных 
озер, где его содержания достигают 
десятков миллиграммов на литр [3]. 
В 1960–1980-х гг. под руководством 
академика Б.Н. Ласкорина были про-
ведены работы по извлечению урана 
из озера Иссык-Куль (Кыргызстан), 
концентрация в котором этого эле-
мента достигает почти 30  мкг/л [5]. 
Однако по ряду технических и эконо-
мических причин эти работы не наш-
ли практического применения.

Новый виток интереса к ураново-
му сырью озерного типа обозначился 
в начале XXI  столетия [6–9]. В  этот 
период выполнены работы по опре-
делению содержания урана и других 
полезных компонентов в более чем 
50  озерах Монголии и Алтайского 
края России, а также дана оценка их 
запасов в этих озерах.

В приведенной ниже таблице и 
комментариях к ней представлена 
краткая характеристика 38 известных 
источников гидроминерального сы-
рья Монголии, Китая, Таджикистана, 
США, Турции, Кыргызстана, России 
и Казахстана с повышенным содер-
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жанием урана, полученная авторами 
данной статьи на основе обзора до-
ступной литературы [1, 6, 9–20].

Пункты 1–38 таблицы могут быть 
прокомментированы следующим об-
разом.

Озеро Алаколь (п. 1 таблицы) [10–
11, 21]. Данное озеро расположено 
на территории Восточно-Казахстан-
ской области.

Содержание гидрокарбонатов го-
ворит о содовом типе вод, в которых 
присутствующие ионы урана, могут 
быть связаны в карбонатные комплек-
сы уранила.

Озеро Иссык-Куль (п.  2 таблицы) 
расположено в Кыргызстане [12]. По 
данным разных авторов содержание 
урана в водах рек Иссык-Кульской 
котловины составляет в зависимости 
от времени года и места отбора от 2,8 
до 10 мкг/л.

В среднем вода в озере Иссык-
Куль содержит 3,0∙10-6 % масс. урана 
(т.е. ~30 мкг/л), что на порядок боль-
ше, чем содержание урана в морской 
воде (10-7 % масс.) и на один-два по-
рядка больше, чем среднее содержа-
ние урана в реках и пресных озерах 
(от n∙10-8 до n∙10-7  %  масс.). Разные 
зоны озера Иссык-Куль имеют раз-
личное содержание урана в воде, 
что обусловлено неравномерностью 
процессов испарения и опреснения, 
происходящих в прибрежных зонах 
озера.

Озеро Сасык коль (п.  3 таблицы), 
расположенное в Таджикистане на 
Памире, отличается очень высоким 
содержанием урана в воде (30  мг/л) 
[13]. Это обстоятельство с одной сто-
роны позволяет добывать уран дешев-
ле, чем из скальных пород, а  с дру-
гой – говорит о наличии внушительных 
месторождений урана поблизости.
Богатыми нетрадиционными урансо-
держащими ресурсами в Китае счита-
ют соленые озера в районах Цинхай и 
Синьцзян (п. 4 таблицы), где концен-

трация урана в пластовых водах до-
стигает 60 мг/л [6].

В последнее время в Китае уделя-
ют большое внимание нетрадицион-
ным источникам урана, считая, что в 
данной области страна имеет большой 
потенциал. Так, например, в 2009 г. 
в Китае началась проектная работа, 
связанная с исследованием урансо-
держащих ресурсов и их оценкой [6]. 
Озеро Ван (п.  5 таблицы)  – бессточ-
ное соленое озеро, расположенное 
на Армянском нагорье в восточной 
части современной Турции (регион 
Восточная Анатолия). Этот регион 
отличается довольно суровым резко 
континентальным климатом [9, 14]. 
Озеро Ван – самое большое содовое 
озеро в мире и четвертое по величи-
не непересыхающее бессточное озе-
ро. В настоящее время озеро питают 
четыре небольшие реки, а  также ве-
сеннее таяние снегов близлежащих 
гор. Исследования данного озера по-
казали, что содержание урана в во-
дах данного озера находится в диа-
пазоне 37÷110 мкг/л (результат ана-
лиза 51  пробы воды, отобранной из 
различных точек озера). В работе [9] 
установлено, что высокие концентра-
ции урана коррелируют с высокими 
концентрациями молибдена и цирко-
ния, а также сделана оценка запасов 
урана в озере Ван, которая оценена в 
~50 тыс. т.

Рассолы долины Империал (п.  6 
таблицы), расположенные в шт. Ка-
лифорния (США), представляют со-
бой крепкие рассолы с минерализа-
цией свыше 400  г/л [15]. Указанные 
рассолы были вскрыты зимой 1961–
1962  гг. глубокой скважиной в до-
лине Империал близ г. Ниланда. Тем-
пература паро-водяной рассольной 
смеси 270 °С. При пробном выпуске 
рассола в трубах отлагался осадок, 
содержащий серебро, медь и другие 
элементы, характерные для гидро-
термальных рудных месторождений. 
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Авторы [15] предполагают, что такой 
рассол является остаточным гидро-
термальным рассолом.

В озере Безымянном (п. 7 таблицы) 
Чуйской долины (Горный Алтай, Рос-
сия) по данным [1] содержание урана 
составляет 2200 мкг/л.

На территории Монголии насчиты-
вается около 3500  озер, из которых 
порядка 50  изучены авторами работ 
[1, 16]. В  таблице приведены озера 
Северо-Западной Монголии (п. 8–35 
таблицы) с наибольшим содержанием 
урана. Стоит отметить, что концен-
трация урана в минерализованных 
озерах данного региона на порядки 
выше его содержания в водах морей 
и океанов (3 мкг/л) [1]. 

Климат района расположения ука-
занных озер  – резко континенталь-
ный. Среднегодовое количество осад-
ков составляет всего 100÷200  мм, 
а испарение достигает 1000÷1500 мм 
[17]. Считается, что аккумуляция со-
лей в бессточных котловинах является 
следствием недостаточности увлаж-
ненности климата, значительного де-
фицита влажности воздуха и большой 
величины испарения.

Основными типами озер в данном 
регионе являются содовые, хлорид-
ные и реже сульфатные.

Озеро Шаазгай нуур (п.  8 табли-
цы) [18–20] расположено в межгор-
ной котловине южной части Хархи-
ринского нагорья Северо-Западной 
Монголии на уровне 1696÷1700  м. 
К  северу от озера установлено ура-
новое рудопроявление, представлен-
ное отенитом и уранофаном. В озеро 
впадает р.  Хайгайн-Гол, питающаяся 
ледниками горного массива. Концен-
трация урана в верховьях реки невели-
ка – 0,8÷0,9 мкг/л [17], что объясняют 
ледовым характером питания реки. По 
мере продвижения к озеру концентра-
ция урана в речной воде на достаточно 
коротком участке возрастает в 20 раз, 
что связано с разгрузкой подземных 

урансодержащих вод в реку. Содержа-
ние урана в подземных водах варьиру-
ет от 40 мкг/л до 110 мкг/л. Запасы 
урана в озере оценены в 7,3 т [1].

Озеро Хяргас нуур (п. 20 таблицы) 
[16] – одно из содовых озер Северо-
Западной Монголии. Воды данного 
озера имеют повышенные концен-
трации урана, приемлемые для из-
влечения современными технологи-
ями. Запасы урана в озере составля-
ют 5400 т. Авторы [18] считают, что 
столь существенная величина запасов 
урана связана с тем, что питание это-
го озера осуществляется за счет двух 
крупнейших рек Западной Монголии 
(Ховд и Завхан), водосбор которых 
находится на территории ураново-
рудных районов. 

Менее значительные запасы урана 
насчитывают следующие озера: Увс 
нуур (673 т), Урег-нуур (166 т), Дер-
ген нуур (150  т), Телмен-нуур (67  т), 
Айраг нуур (37 т) Хара-Ус-нуур (28 т), 
Ойгон нуур (10  т), Сангийн Далай 
нуур (9,5 т).

Озеро Давсан-нуур является са-
мым соленым озером региона, сумма 
солей достигает 430 г/л.

Большинство озер Северо-Восточ-
ной Монголии, исследованных в ра-
боте [22], являются щелочными, пре-
сными и солоноватыми. В  пределах 
Еравнинско-Гусиноозерской озерной 
системы (п. 36 таблицы) доля сульфат-
иона в озерных водах увеличивается 
(вплоть до преобладания). Озера Вос-
точно-Монгольской (п.  37 таблицы) 
и особенно Онон-Борзинской (п.  37 
таблицы) систем очень неоднород-
ны по геохимическому типу вод, и  в 
каждой из них авторы [21] выделяют 
несколько компактно расположенных 
групп озер с различной геохимиче-
ской спецификой.

Повышенные содержания некото-
рых элементов в питающих подзем-
ных водах обеспечили накопление 
солей в озерах Восточной Монголии, 
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в  меньшей степени в Онон-Борзин-
ской системе [22]. Повышенные со-
держания некоторых элементов в 
питающих подземных водах и общая 
геохимическая обстановка обеспечи-
ли условия их накопления в процессе 
эволюции озер. Самый высокий уро-
вень концентраций элементов харак-
терен для озер Восточной Монголии 
и Онон-Борзинской системы. 

Как следует из таблицы, содержа-
ние урана в гидроминеральном сырье 
в настоящее время определено для 
очень ограниченного круга место-
рождений такого сырья. В то же вре-
мя данные этой таблицы показывают, 
что отдельные известные источники 

гидроминерального сырья характе-
ризуются содержанием урана, сопо-
ставимым с таковым в продуктивных 
растворах, получаемых в ряде стран 
при подземном выщелачивании ура-
на. Кроме того, отдельные известные 
источники гидроминерального сырья 
характеризуются запасами урана, со-
ставляющими десятки тысяч тонн.

Поэтому особую актуальность при-
обретает задача проведения работ 
по определению содержания урана 
в многочисленных источниках гидро-
минерального сырья, расположенных 
на всех континентах земного шара, 
а  также проведения оценки запасов 
урана в этих источниках.
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Paper presents data of hydromineral uranium-containing source in some countries. The considered fields 
of uranium-containing hydromineral raw materials has considerably higher contents of uranium in comparison 
with its contents in the sea and ocean water. These fields of uranium-containing hydromineral raw materials 
are of industrial interest for broadening uranium raw materials base of industries, that processing uranium-
containing crude ore. 

The content of uranium in some fields of hydromineral raw materials comes up to its concentration in the 
productive solutions after underground leaching. 

The review provides a means of conclude that some fields of hydromineral uranium-containing raw mate-
rials can be offered as perspective sources for uranium sorption extraction.

Key words: uranium, fields of uranium-containing hydromineral raw materials, mineralized lakes, sorption.
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