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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ãèäðîìèíåðàëüíûå
ðåñóðñû ñîëåíûõ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîí-
ãîëèè â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè èçó÷àëèñü ðîññèéñêèìè è ìîíãîëüñêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè, ñèñòåìàòèçèðîâàíû è ïîä-
ðîáíî îñâåùåíû â ëèòåðàòóðå [1�3]. Îñíîâíîå
âíèìàíèå ïðè ýòîì óäåëÿëîñü ìàêðîêîìïîíåíò-
íîìó ñîñòàâó (Na, K, Ca, Mg, Cl,  SO4 è äð.)
îçåðíûõ âîä. Ìèêðîêîìïîíåíòíûé  ñîñòàâ èçó-
÷åí ñëàáî [2]. Â òî æå âðåìÿ èññëåäîâàíèå ìèê-
ðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà îçåð íåîáõîäèìî äëÿ
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Àííîòàöèÿ

Ïðèâåäåíû äàííûå ïî ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó ñîëåíûõ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîí-
ãîëèè. Âûïîëíåíà îöåíêà ñîäåðæàíèÿ Li, U-238, B, Br, Sr, Rb â ðÿäå îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè.
Ïîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ U-238 â îçåðíûõ âîäàõ ìîæåò äîñòèãàòü 1 ìã/ë, Li � 50 ìã/ë,  Br � 460 ìã/ë,
B � 100 ìã/ë. Íà ïðèìåðå îçåðà Øààçãàé íóóð îöåíåíî ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ìàêðî- è ìèêðîêîìïî-
íåíòîâ çà ñ÷åò âîä âïàäàþùåé â íåãî ðåêè Õàðãàéí Ãîë. Ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà ãèäðî-
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè òðåáóåò èõ î÷èñòêè îò óðàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû, îçåðà Ìîíãîëèè, ëèòèé, óðàí

ñîçäàíèÿ áîëåå ïîëíîé êàðòèíû ãèäðîìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ ñîëåíûõ îçåð, à òàêæå îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè âîäíûõ
ðåñóðñîâ ýòîãî ðåãèîíà Ìîíãîëèè, ÷òî è ñòàëî
îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäîâàíèå îçåð îñóùåñòâëåíî â õîäå
ðîññèéñêî-ìîíãîëüñêèõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ
ýêñïåäèöèé  â 2008�2009 ãã. Òî÷êè îòáîðà ïðîá
è èõ êîîðäèíàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1
è â òàáë. 1.  Îòáîð ïðîá îçåðíîé âîäû ïðîèç-
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Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà òî÷åê îïðîáîâàíèÿ ýêñïåäèöèè íà òåððèòîðèè Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè, 2009 ã.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êðàòêèå ñâåäåíèÿ ïî âîäîïóíêòàì  Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè

Íîìåð Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ Êîîðäèíàòû Âûñîòà, ì Ïëîùàäü âîäíîãî Ñðåäíÿÿ

òî÷êè çåðêàëà, êì2 ãëóáèíà, ì

1 ð. Õàðãàéí Ãîë, 2009 ã. N 49°21′17.4′′ E 91°16′39.3′′ 1830 Í/î Í/î

2 Òî æå N 49°17′28.5′′ E 91°16′24.4′′ 1737 Í/î Í/î

3 îç. Øààçãàé íóóð, 2009 ã. N 49°14�43.4′′ E 91°17′17.9′′ 1703      8.3 [1]   1.6 [1]

4 Òî æå N 49°13′30.7′′ E 91°19′02.2′′ 1701      8.3 [1]   1.6 [1]

5 « 100 ì îò òî÷êè ¹ 4 1699      8.3 [1]   1.6 [1]

6 « Òî æå 1699      8.3 [1]   1.6 [1]

7 « « 1699      8.3 [1]   1.6 [1]

8 « N 49°14′34.6′′ E 91°14′27.6′′ 1699      8.3 [1]   1.6 [1]

9 « N 49°13′09.7′′ E 91°16′46.5′′ 1699       8.3 [1]   1.6 [1]

10 îç. Øààçãàé íóóð, 2008 ã. N 49°14′35.7′′ E 91°14′26.2′′ 1699       8.3 [1]   1.6 [1]

11 îç. Äàâñàí íóóð, 2009 ã. N 49°13′44.8′′ E 92°03′07.0′′ 1515       1.3 Í/î

12 Òî æå, 2008 ã. N 49°13′38.2′′ E 92°03′01.5′′ 1515       1.3 Í/î

13 îç. Õàðà Óñ íóóð, 2009 ã. N 49°04′13.8′′ E 91°53′42.0′′ 1577    62.7 [1]   5 [1]

14 îç. Ñóóæ íóóð, 2009 ã. N 49°10′18.9′′ E 92°06′11.7′′ 1553        0.5 Í/î

15 îç. Õÿðãàñ íóóð, 2009 ã. N 49°06′02.9′′ E 93°45′07.2′′ 1027 1407 [1] 19 [1]

16 îç. Àéðàã íóóð, 2009 ã. N 49°00′13.2′′ E 96°05′44.2′′ 1770        1.9 [1]   0.6 [1]

17 îç. Òàõèëò íóóð, 2009 ã. N 48°49′13.8′′ E 96°48′39.9′′ 1833       5.1 [1]   1.8 [1]

18 îç. Òåëìåí íóóð, 2009 ã. N 48°53′10.1′′ E 97°17′54.5′′ 1796   194 [1] 12 [1]

19 îç. Óðåã íóóð, 2008 ã. N 50°05′13.0′′ E 91°04′27.6′′ 1425   238 [1] 12 [1]

20 îç. Áàãà íóóð, 2008 ã. N 49°30′22.4′′ E 90°48′02.5′′ 1547          0.5 Í/î

21 îç. Áîð Õàã íóóð, 2008 ã. N 49°07′42.5′′ E 91°24′27.8′′ 1603          0.5 Í/î

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Òî÷êà ¹ 5 ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíå 6 ì, òî÷êà ¹ 6 � íà ãëóáèíå 3 ì, òî÷êà ¹ 7 � íà ïîâåðõíîñòè.
2. Çäåñü è â òàáë. 2, 4, 5: Í/î � íå îïðåäåëÿëîñü.
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âîäèëñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ ãëóáèíû 30�40 ñì.
Îòîáðàííûå ïðîáû âîäû ôèëüòðîâàëèñü ÷å-
ðåç ìåìáðàííûå ôèëüòðû ñ ðàçìåðîì ïîð
0.45 ìêì è ñîáèðàëèñü â ïëàñòèêîâûå áóòûë-
êè âìåñòèìîñòüþ 0.5 ë äëÿ àíàëèçà ìàêðîêîì-
ïîíåíòîâ; äëÿ àíàëèçà ìèêðîêîìïîíåíòîâ ïðî-
áû îòáèðàëèñü â ïîëèïðîïèëåíîâûå áóòûëêè
âìåñòèìîñòüþ 250 ìë. Âñå áóòûëè áûëè ïðåä-
âàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðà-
âèëàìè ïîäãîòîâêè åìêîñòåé ïåðåä îòáîðîì ïðîá
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ. Ïðîáû äëÿ
àíàëèçà ìèêðîêîìïîíåíòîâ ïîäêèñëÿëè àçîòíîé
êèñëîòîé êâàëèôèêàöèè �îñ. ÷.� äî ðÍ 1�2.
Èçìåðåíèå âåëè÷èíû ðÍ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà òèïà ðÍåð.
Îäíîâðåìåííî ñ ïîìîùüþ GPS-íàâèãàòîðà
ïðîèçâîäèëîñü îïðåäåëåíèå ìåñòà îòáîðà ïðîá
(òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàòû îòáîðà ñî-
ñòàâëÿëà 6�10 ì). Äàííûå ïî ïëîùàäè âîäíî-

ãî çåðêàëà è ñðåäíåé ãëóáèíå äëÿ áîëüøèí-
ñòâà îçåð çàèìñòâîâàíû èç ðàáîòû [1], äëÿ
îñòàëüíûõ îçåð îöåíêà ïëîùàäè âîäíîãî çåð-
êàëà îñóùåñòâëÿëàñü íà îñíîâå íàòóðíûõ
ñúåìîê.  Õèìè÷åñêèé àíàëèç îòîáðàííûõ ïðîá
ïðîèçâîäèëñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
â ÈÕÒÒÌ ÑÎ ÐÀÍ è â íàó÷íî-ó÷åáíî-ïðîèç-
âîäñòâåííîì öåíòðå �Âîäà� (ÒÏÓ).

Àíàëèç cîäåðæàíèÿ êðåìíèÿ, êàðáîíàò-,
ãèäðîêàðáîíàò-, õëîðèä- è ñóëüôàò-èîíîâ îï-
ðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì äëÿ ñî-
ëåíûõ âîä [4]. Ñîäåðæàíèå êàðáîíàò- è ãèä-
ðîêàðáîíàò-èîíîâ îïðåäåëÿëîñü â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ ìåòîäîì êèñëîòíî-îñíîâíîãî òèòðî-
âàíèÿ. Ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ îïðåäåëÿëîñü
êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, õëîðèä-èîíîâ �
àðãåíòîìåòðè÷åñêèì, ñóëüôàò-èîíîâ �
âåñîâûì ìåòîäîì ïî îñàæäåíèþ ñóëüôàòà
áàðèÿ. Ñîäåðæàíèå Li, Na, K, Ca, Mg, Sr

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîäåðæàíèå  ìàêðîêîìïîíåíòîâ è ìèíåðàëèçàöèÿ (Ì*) â ìèíåðàëèçîâàííûõ âîäàõ îçåð
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè è ð. Õàðãàéí Ãîë, ìã/ë

Íîìåð Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ ðÍ Na K Ca Mg       Cl �
3HCO 2�

3CO 2�
4SO            Ì*

ïðîáû

1 ð. Õàðãàéí Ãîë 8.6       37.0     1.2   16         2.4 25     96 �       10.0             188

2 Òî æå 8.2       36.0     1.2   20         4.9              30   116 �         7.36            215

3 îç. Øààçãàé íóóð, 2009 ã. 9.3  4300   55     8.0       17.1        4900 2200 280      280      12 500

4 Òî æå 9.4  4100   41     8.0       17.1        4500 2070 490     485      11 900

5 « 9.4  4800   25     8.0       14.6        5300 2500 260      260      13 500

6 « 9.4  4800   25     4.0       17.1        5300 2300 597      597      13 600

7 « 9.4  4990   25   12       13.4        5680 2270 550      550      14 200

8 « 9.4  6100   23     6.0       11.0        7380 2530 480      475      17 100

9 « 9.4  4200   59     8.0       14.6        4510 2190 574      627      12 200

Ñðåäíåå 9.4  4800   36     7.7       15.0        5380 2290 460      470      13 560

10 îç. Øààçãàé íóóð, 2008 ã. 9.3  4200   40   16          9.8        4260 2300 540      580      11 950

11 îç. Äàâñàí íóóð, 2009 ã. 8.5  3000   58   20     590          5430   290 120    1120      10 660

12 Òî æå, 2008 ã. 7.4 53 100 945 130 15 800     10 000 Í/î Í/î 39 000 >209 500

13 îç. Õàðà Óñ íóóð, 2009 ã. 9.0   1600   31   15         61         1540 1400   93       380          5080

14 îç. Ñóóæ íóóð, 2009 ã. 8.6   4300 240   60  1090         4970   960   36    6140      17 740

15 îç. Õÿðãàñ íóóð, 2009 ã. 9.1   1900 190     9.0     170          1880 1800 400    1030         7480

16 îç. Àéðàã íóóð, 2009 ã. 9.1   8500   87   16     240          7530 1670 340    6880      25 200

17 îç. Òàõèëò íóóð, 2009 ã. 8.9     960   28   37     190          1300   660   24      560         3780

18 îç. Òåëìåí íóóð, 2009 ã. 8.9   1900   60   10     370         2310 1100 160    1470         7390

19 îç. Óðåã íóóð, 2008 ã. 8.8     810   50     8.8     422             640 Í/î Í/î    1290      >3220

20 îç. Áàãà íóóð, 2008 ã. 8.0   1300   75     4.8       90         1400 Í/î Í/î      390      >3300

21 îç. Áîð Õàã íóóð, 2008 ã. 7.7   7600 307 100     626          6300 Í/î Í/î    4800    >19740

Ïðèìå÷àíèå. Í/î � íå îïðåäåëÿëîñü.
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îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðîìåòðå �Ñàòóðí-2 Ì�
è Varian AA 280 FS  â ðåæèìå ýìèññèè
è àáñîðáöèè â çàâèñèìîñòè îò îïðåäåëÿåìîãî
ýëåìåíòà. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ  îïðåäå-
ëåí íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ñ èíäóêòèâíî ñâÿ-
çàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ)  Agilent  7500a, à òàê-
æå ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðî-
ñêîïèè ñ ÈÑÏ (iCAP 6300 Duo, Thermo
Scientific). Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëàñü äå-
èîíèçîâàííàÿ âîäà èç óñòàíîâêè  Direct-Q 3 UV
Milli pore c  óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì
18.2 ÌÎì ⋅ ñì ïðè 25 °Ñ. Â êà÷åñòâå ýòàëîí-
íîãî ðàñòâîðà è ðàñòâîðà äëÿ íàñòðîéêè
ìàññ-ñïåêòðîìåòðà èñïîëüçîâàëñÿ 2 %
ð-ð HNO3, ñîäåðæàùèé 10 ìëðä�1 Li, Co,
Ce, Y, Tl (Tuning Solution), ôèðìû Agilent.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ íàðÿäó ñ îòáîðîì ïðîá âîäû
ïðîâåäåí îòáîð äîííûõ îñàäêîâ.

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç òâåðäûõ ôàç îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôðàêòîìåò-
ðà ÄÐÎÍ-4, CuKα-èçëó÷åíèå,  ñêîðîñòü ñúåì-
êè 2°/ìèí, èíòåðâàë óãëîâ ñúåìêè 2θ = 5�70°.
Àíàëèç ôàçîâîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëñÿ íà
îñíîâå ïðîãðàììû Search Match. Ðàñ÷åò êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ïðîâîäèëñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû Origin 6.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó íà òåððèòîðèè
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè ïðåîáëàäàþò
ñëàáîùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå, ñëàáî- è ñðåäíå-
ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû (òàáë. 2). Ìèíåðàëèçà-
öèÿ îçåðíûõ âîä êîëåáëåòñÿ â îñíîâíîì îò 1 äî

25 ã/ë ïðè ðÍ 7.8�9.4. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò
îç. Äàâñàí íóóð, ñîëåíîñòü âîä êîòîðîãî â 2008 ã.
ïðåâûøàëà 200 ã/ë. Ñîäåðæàíèå êàðáîíàò-èîíîâ
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 23�600 ìã/ë, à ãèäðî-
êàðáîíàòîâ � 580�2500 ìã/ë. Äîìèíèðóþùèì
êàòèîíîì ÿâëÿåòñÿ íàòðèé, â ðÿäå ñëó÷àåâ íà-
áëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ.

Â ëèìíîëîãè÷åñêîì àñïåêòå îáû÷íî âûäå-
ëÿåòñÿ ÷åòûðå òèïà îçåð: êàðáîíàòíûå (ñî-
äîâûå), ñóëüôàòíî-íàòðèåâûå, ñóëüôàòíî-
ìàãíèåâûå, õëîðèäíûå [5]. Ñðåäè îòå÷åñòâåí-
íûõ èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè îçåðíûõ âîä
îáùåïðèçíàííà ãèäðîõèìè÷åñêàÿ êëàññèôèêà-
öèÿ Êóðíàêîâà � Âàëÿøêî, â îñíîâó êîòîðîé
ïîëîæåíî ñî÷åòàíèå ãëàâíûõ êàòèîíîâ ïðè-
ðîäíûõ âîä ñ ãëàâíûìè àíèîíàìè. Äëÿ ýòîãî
ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîýôôèöèåíòû

ìåòàìîðôèçàöèè âîäû *
nK :

2� � 2+ 2+
3 3

2� � 2� 2+ 2+
3 3 4

2� � 2� 2+
3 3 4

2� � 2+
3 3

*
1 CO HCO Ca Mg

*
2 CO HCO SO Ca Mg

*
3 CO HCO SO Ca

*
4 CO HCO Ca

/

/

/

/

K Ý Ý Ý Ý

K Ý Ý Ý Ý Ý

K Ý Ý Ý Ý

K Ý Ý Ý

= + +

= + + +

= + +

= +

ãäå Ýi � ÷èñëî ã-ýêâ i-ãî èîíà.
Ðàññ÷èòàííûå íàìè çíà÷åíèÿ ýòèõ êîýô-

ôèöèåíòîâ äëÿ íåêîòîðûõ îçåð ïðèâåäåíû
â òàáë. 3. Êàê âèäíî, èññëåäîâàííûå îçåðà
â îñíîâíîì îòíîñÿòñÿ ê êàðáîíàòíîìó (ñîäî-
âîìó) òèïó.

Â áîëüøèíñòâå îçåð íàáëþäàåòñÿ ñëåäó-
þùèé äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, ìã/ë:
Li 0.9�3.5, Sr 0.4�5.0, Si 0�6.5, B 0.6�12,
Br 1�28, U-238 0.01�1.1, Rb 0.001�0.015

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ãèäðîõèìè÷åñêèå òèïû îçåðíûõ âîä Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè

Íîìåð Îçåðà K1 K2 K3 K4 Ãèäðîõèìè÷åñêèé òèï

ïðîáû

  3 Øààçãàé íóóð 25.8 29.0 132.2 117.5 Êàðáîíàòíûé (ñîäîâûé)

11 Äàâñàí íóóð   0.2   0.7   15.8      5.0 Ñóëüôàòíî-ìàãíèåâûé

13 Õàðà Óñ íóóð   4.2   5.5   44.1   33.3 Êàðáîíàòíûé (ñîäîâûé)

14 Ñóóæ íóóð   0.2   1.5   48.1      5.5 Ñóëüôàòíî-íàòðèåâûé

15 Õÿðãàñ íóóð   1.5   2.4 128.5   80.9 Êàðáîíàòíûé (ñîäîâûé)

16 Àéðàã íóóð   2.0 10.7 225.1   42.1 Êàðáîíàòíûé (ñîäîâûé)

17 Òàõèëò íóóð   0.6   1.3  12.4      6.1 Ñóëüôàòíî-íàòðèåâûé

32 Òåëìåí íóóð   0.7   1.7 102.4   41.1 Ñóëüôàòíî-íàòðèåâûé
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ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñîäåðæàíèå  ìèêðîêîìïîíåíòîâ  â âîäàõ ìèíåðàëèçîâàííûõ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè è ð. Õàðãàéí Ãîë, ìã/ë

Íîìåð Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ Â Br Li Rb Si Sr U-238
òî÷êè

  1 ð. Õàðãàéí Ãîë, 2009 ã.     0.092     0.16       0.11 0.015   7.0 0.047 0.01

  2 Òî æå     0.15     0.16       0.10 0.0012   7.5 0.19 0.03

  3 îç. Øààçãàé íóóð, 2009 ã.   10.0   12.0       0.86 0.0059   5.3 0.49 1.00

  4 Òî æå   11.0   12.0       0.91 0.0061   5.1 0.32 1.10

  5 «   10.0   12.0       0.88 0.0081   6.3 0.40 1.10

  6 «   10.0   12.0       0.90 0.0100   6.8 0.51 1.10

  7 «   10.0   12.0       0.85 0.0066   5.9 0.34 1.0

  8 «     9.9   11.0       0.85 0.0077   5.2 0.460 1.0

  9 «     9.9   12.0       0.85 0.007   4.3 0.53 1.0

Ñðåäíåå   10.0   11.9       0.87 0.0073   5.6 0.4 1.04

10 îç. Øààçãàé íóóð, 2008 ã.     7.5   12        0.75 0.0028   8.3 0.4 0.67

11 îç. Äàâñàí íóóð, 2009 ã.  12.0   28         2.9 0.004   3.3 1.7 0.013

12 Òî æå, 2008 ã. 100 460 52.7±4.0 Íå îáí. Íå îáí.  3.7 Íå îáí.

13 îç. Õàðà Óñ íóóð, 2009 ã.      3.6      2.9        1.2 0.001   3.6 1.7 0.07

14 îç. Ñóóæ íóóð, 2009 ã.   13.0   21        1.8 0.022   4.9 3.5 0.05

15 îç. Õÿðãàñ íóóð, 2009 ã.    3.7     3.6       0.36 0.021   0.2 1.2 0.09

16 îç. Àéðàã íóóð, 2009 ã.     5.4   27.0         2.0 0.02   0.9 1.2 0.095

17 îç. Òàõèëò íóóð, 2009 ã.    0.66     2.6       0.47 0.006   4.1 2.0 0.02

18 îç. Òåëìåí íóóð, 2009 ã.     1.6 Í/î       0.43 Í/î   0.15 1.8 0.02

19 îç. Óðåã íóóð, 2008 ã.     0.61     1.1     0.066 0.0047   0.006 1.0 0.026

20 îç. Áàãà  íóóð, 2008 ã.     5.6     3.2       3.50 0.0014   6.5 5.0 0.13

21 îç. Áîð Õàã íóóð, 2008 ã.      4.0   31       1.47 Íå îáí. <0.009 8.0 0.42

Ïðèìå÷àíèå. Íå îáí. � íå îáíàðóæåíî.

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìèíåðàëèçàöèåé Ì è êîíöåí-
òðàöèåé ìàêðîêîìïîíåíòîâ (Na, Mg, Ca, Cl) â âîäàõ îçåð
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè.

(òàáë. 4). Ñîäåðæàíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ èçìå-
íÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ, ìêã/ë: Âà n100�
n10, Fe  n100�n, Mo n10, Al, Zn, V n10�n,
Mn n10�n0.1, Se, Ag, Pb n, Ti n�n0.1. Îñòàëü-
íûå ïðîàíàëèçèðîâàííûå ýëåìåíòû (Cr, Cu  è äð.)
ïðèñóòñòâóþò â êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ
n0.1 ìêã/ë (òàáë. 5). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà, êîòîðîå
â âîäàõ îç. Øààçãàé íóóð äîñòèãàåò 250 ìêã/ë.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ìèíå-
ðàëèçàöèè îçåðíûõ âîä è ñîäåðæàíèÿ â íèõ
ìàêðî-  è ìèêðîêîìïîíåíòîâ óêàçûâàþò íà
ñóùåñòâîâàíèå êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè âå-
ëè÷èíàìè. Ñ óâåëè÷åíèåì ìèíåðàëèçàöèè âî
âñåõ îçåðàõ íàáëþäàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûé
ðîñò ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ, õëîðèä- è ñóëüôàò-
èîíîâ (ðèñ. 2). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèð-
ñîíà ñîñòàâëÿåò äëÿ íèõ 0.966, 0.919 è 0.857
ñîîòâåòñòâåííî. Õóæå êîððåëèðóåò ñ ìèíåðà-
ëèçàöèåé ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ (0.339) è áèêàð-
áîíàò-èîíîâ (0.224). Åùå áîëåå íèçêàÿ êîððå-
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ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ñîäåðæàíèå  ìèêðîêîìïîíåíòîâ  â âîäàõ ìèíåðàëèçîâàííûõ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè è ð. Õàðãàéí Ãîë, ìêã/ë

Íîìåð  Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ Ag Al As Ba Cr Cu Fe Mn Mo Pb Se Ti V Zn

òî÷êè

  1     ð. Õàðãàéí Ãîë, 2009 ã. 0.8   7     2.0     7.0 0.5 0.4   20   0.6   7.0 6.0 1.0 1.0   2.0   8.0

  2     Òî æå 2   7     0.0     8.0 0.5 0.4     9   0.5   9.0 4.0 5.0 0.3   2.5   7.0

  3     îç. Øààçãàé íóóð, 2009 ã. 1 14 245   16 0.8 0.6   27   2.0 61.0 2.0 5.0 3.0   6.0   7.5

  4      Òî æå 5 14 246   20 0.4 0.5 146   3.0 74.0 2.0 5.0 3.0   4.0 12

  5      « 2 12 245   17 0.7 0.5   22   5.0 65.0 3.0 6.0 2.0   5.0   7.0

  6      « 3 10 243   17 0.5 2   36   2.0 60.0 4.0 4.0 2.5   4.0   9.0

  7      « 1 11 246   13 0.5 0.4   13   6.0 65.0 2.5 6.0 2.0   4.0   8.0

  8      « 2 12 245   18 0.7 0.5   28 15.0 61.0 3.0 7.0 3.0   5.0 16

  9      « 6.5 11.0 246   12 0.7 0.5   17   5.0 64.0 1.0 6.5 2.0   5.0   5.0

Ñðåäíåå 2.9 12.0 245   16.1 0.7 0.71   41   5.4 64.2 2.5 5.6 2.5   4.7   9.2

10     îç. Øààçãàé íóóð, 2008 ã. Í/î Í/î 240   20 Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î

11     îç. Äàâñàí íóóð, 2009 ã. 1.0 15.0   32   44 0.5 0.3     8.0 17.0 30.0 1.5 5.0 0.3   8.0   7.0

12     Òî æå, 2008 ã. Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î

13     îç. Õàðà Óñ íóóð, 2009 ã. 2.0 36.0   93 190 0.5 0.6   57   2.0 39.0 3.0 6.0 0.8   7.0   6.0

14     îç. Ñóóæ íóóð, 2009 ã. 3.0 18.0   10   27 0.7 1   10   5.0 96 3.0 7.5 0.3   3.0 17

15     îç. Õÿðãàñ íóóð, 2009 ã. 2.0 11.0   34   36 0.3 0.4      9   0.4 75.0 0.0 7.0 0.4 14 10

16     îç. Àéðàã íóóð, 2009 ã. 2.0 14.0     9.0   15.0 0.3 0.4   15.0   0.8 88.0 1.0 6.0 0.6   0.9 12

17     îç. Òàõèëò íóóð, 2009 ã. 4.0 20.0     7.0   62 0.4 0.3 136   4.0 30.0 2.0 4.0 0.8   6.5   7.0

18     îç. Òåëìåí íóóð, 2009 ã. 2.0   1.4     7.0   18 0 0     7   0.4 27.0 0 6.0 0.6   3.0 10

19     îç. Óðåã íóóð, 2008 ã. Í/î Í/î 20   17 Í/î Í/î Í/î Í/î 19 Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î

20     îç. Áàãà  íóóð, 2008 ã. Í/î Í/î 70   43.5 Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î

21     îç. Áîð Õàã íóóð, 2008 ã. Í/î Í/î 54 150 Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î Í/î

ëÿöèÿ (0.191) íàáëþäàåòñÿ äëÿ êàëüöèÿ, ÷òî
îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì ìàëîðàñòâîðèìî-
ãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ (êàëüöèòà) è, âîçìîæ-
íî, äîëîìèòà â êàðáîíàòíî-áèêàðáîíàòíûõ
îçåðíûõ âîäàõ.  Î íàëè÷èè ýòèõ ìèíåðàëîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ðåíòãåíîôàçîâîãî
àíàëèçà äîííûõ îñàäêîâ îçåð.

Ñðåäè ìèêðîêîìïîíåíòîâ íàèáîëüøèé êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè íàáëþäàåòñÿ äëÿ áðî-
ìà (0.784) (ðèñ. 3). Äëÿ ëèòèÿ è áîðà êîððåëÿ-
öèÿ îêàçàëàñü ìåíüøå (0.523 è 0.469 ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ñîäåðæàíèå óðàíà ñëàáî êîððåëè-
ðóåò ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé îçåðíûõ âîä
(0.158); áîëåå âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäà-
åòñÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì óðàíà è ãèäðîêàð-
áîíàòîâ â îçåðíûõ âîäàõ (0.738) (ðèñ. 4). Ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå óðàíà â îçåðíîé âîäå,
ñîäåðæàùåé çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãèäðî-
êàðáîíàò-/êàðáîíàò-èîíîâ, ñâÿçàíî ñ îáðàçî-
âàíèåì â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ êîìïëåê-
ñîâ óðàíèëà 2 3

2�
2(CO )UO , 2 3

4�
3(CO )UO ,

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìèíåðàëèçàöèåé Ì è êîíöåíò-
ðàöèåé ìèêðîêîìïîíåíòîâ (Li, B, Br) â âîäå îçåð Ñåâåðî-
Çàïàäíîé Ìîíãîëèè.
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2 3
0(CO )UO  è äð. [6]. Ýòè êîìïëåêñíûå àíèîíû

ñ áîëüøèíñòâîì êàòèîíîâ îçåðíûõ âîä îáðà-
çóþò õîðîøî ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ, ÷òî è
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèé óðàíà.  Ïîâåäåíèå ìûøüÿ-
êà àíàëîãè÷íî ïîâåäåíèþ óðàíà: åãî êîíöåí-
òðàöèÿ â îçåðíîé âîäå ñëàáî êîððåëèðóåò
ñ ìèíåðàëèçàöèåé (�0.026), îäíàêî âûÿâëåíà
ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ
ñ êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ (0.647)
(ñì. ðèñ. 4). Íàêîíåö, èìååòñÿ âûñîêàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè óðàíà è
ìûøüÿêà â îçåðíîé âîäå (0.942).

ÒÀÁËÈÖÀ 6

Ãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà íåêîòîðûõ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè, ìã/ë

Ãîäû Li Na K Ca Mg Cl 2�
4SO B Br

îç. Õÿðãàñ íóóð

2009 (èþëü)   0.36    1880 190      8.4      280

2008 (èþëü)   0.20    1930 219   32      226

2007 (àâãóñò)   0.30    1940 200   37      300

îç. Øààçãàé íóóð

2009 (èþëü)   0.87    4170   59      8.0         14

2008 (èþëü)   0.75    4240   40   16.0         10

2007 (àâãóñò)   0.79    4110   60      6.0         13

îç. Õàðà Óñ íóóð

2009 (èþëü)   1.256    1585   31   15         61

2008 (èþëü)   1.00    1115   24      7         44

2007 (àâãóñò)   1.00    1190   40   19         76

îç. Äàâñàí íóóð

2009 (èþëü)   2.9    3020   58   20      510      5430    1120   12.0   28

2008 (èþëü) 53 53 100 945 130 15 800 100 000 39 000 100 460

Ðèñ. 4. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêàðáî-
íàò-èîíîâ è ñîäåðæàíèåì U-238 è As â îçåðíûõ âîäàõ
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè.

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îçåðíûõ âîä,
èìåþùèõ ðå÷íîå ïèòàíèå (Øààçãàé íóóð,
Õàðà Óñ íóóð,  Õÿðãàñ íóóð),  ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî ãîäîâûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòîâ (èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü â îäíî è òî æå âðåìÿ ãîäà) îò-
íîñèòåëüíî íåâåëèêè è ñîñòàâëÿþò íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ (òàáë. 6). Â òî æå âðå-
ìÿ äëÿ îçåð, íå èìåþùèõ ïîñòîÿííîãî ðå÷-
íîãî ïèòàíèÿ, èçìåíåíèÿ â õèìè÷åñêîì ñî-
ñòàâå ìîãóò áûòü ãîðàçäî çíà÷èòåëüíåé. Òàê,

êîíöåíòðàöèÿ ìàêðî- (K, Na, Mg,  Cl, 2�
4SO )

è ìèêðîêîìïîíåíòîâ (Li, Br, B), âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ õîðîøî ðàñòâîðèìûõ ñîëåé (õëîðèäîâ,
ñóëüôàòîâ, áðîìèäîâ, áîðàòîâ), â âîäå îçå-
ðà Äàâñàí íóóð â 2008 ã. ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàëà êîíöåíòðàöèþ ýòèõ êîìïîíåíòîâ
â âîäå îçåðà â 2009 ã. (ñì. òàáë. 6).

Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ è ñðåäíèõ îçåð Ñå-
âåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè (À÷èò íóóð, Óðåã
íóóð, Õÿðãàñ íóóð, Õàðà Óñ íóóð, Øààçãàé
íóóð  è äð.) èìåþò ðå÷íîå ïèòàíèå, ïîýòîìó
íàìè áûëî  èçìåðåíî ïîñòóïëåíèå ìàêðî-
è ìèêðîêîìïîíåíòîâ ñ ðå÷íîé âîäîé. Äëÿ ýòèõ
öåëåé âûáðàíî îç. Øààçãàé íóóð, ðàñïîëî-
æåííîå  â ìåæãîðíîé êîòëîâèíå. Ñ ñåâåðíîé
÷àñòè â îçåðî âïàäàåò ð. Õàðãàéí Ãîë, êîòî-
ðàÿ  ôîðìèðóåòñÿ â ãîðíîì ìàññèâå Õàðõè-
ðà, ðàñïîëîæåííîì ê ñåâåðó îò îçåðà (ðèñ. 5).
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Ïëîùàäü âîäíîãî çåðêàëà ñîñòàâëÿåò 8.3 êì2,
îáúåì � 0.01 êì3 [1].   Âûáîð îç. Øààçãàé íóóð
â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåí
ðÿäîì ôàêòîðîâ: âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â åãî
âîäàõ ðÿäà ìèêðîêîìïîíåíòîâ (Li, B, Br,
U-238); õîðîøåé äîñòóïíîñòüþ áåðåãîâîé ëè-
íèè îçåðà è ðåêè, ïîçâîëÿþùåé îòáèðàòü ïðî-
áû ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé òî÷êå îçåðà. Íà ðèñ. 5
ïðèâåäåíû òî÷êè îòáîðà ïðîá íà îç. Øààçãàé
íóóð è ð. Õàðãàéí Ãîë.

Ïîëó÷åííûå äàííûå (ñì. òàáë. 2, 4) ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå ìàêðî-
(Na, K, Mg, HCO3, CO3) è ìèêðîêîìïîíåí-
òîâ (Li, U-238, B, Si, Sr)  âàðüèðóåò â ðàç-
ëè÷íûõ òî÷êàõ íà ïîâåðõíîñòè îçåðà. Ýòî ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ïåðåìåøè-
âàíèÿ ðå÷íûõ è îçåðíûõ âîä: áîëåå âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ íàáëþäàþòñÿ âäà-
ëè îò óñòüÿ ð. Õàðãàéí Ãîë. Àíàëèç âîä ïî
ãëóáèíå îçåðà ïîêàçûâàåò, ÷òî ìèíåðàëèçà-
öèÿ ñ ãëóáèíîé îòáîðà ïðîá óìåíüøàåòñÿ, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ýâàïîðîòèçàöèåé ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîåâ âîäû.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 2, íåñìîòðÿ íà
äîñòàòî÷íî íèçêóþ ìèíåðàëèçàöèþ ðå÷íîé
âîäû (0.2 ã/ë), â íåé îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå

ñîäåðæàíèå ëèòèÿ è óðàíà, èñòî÷íèêè êîòî-
ðûõ, ïî-âèäèìîìó, ïðèóðî÷åíû ê ãîðíûì ïî-
ðîäàì òåððèòîðèè âîäîñáîðà. Ñðåäíèé êîýô-
ôèöèåíò êîíöåíòðèðîâàíèÿ  ýëåìåíòîâ â îçåð-
íîé âîäå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå÷íîé ñîñòàâëÿåò:
äëÿ Na � 130,  K � 30, Cl � 160, Li � 9,
B � 80, Br � 75 , U � 50. Ñóùåñòâåííîå ðàç-
ëè÷èå â çíà÷åíèÿõ ýòîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ
èññëåäóåìûõ ýëåìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî èõ íàêîïëåíèå � ðåçóëüòàò íå
òîëüêî èñïàðåíèÿ âîäû â îçåðå. Äëÿ ðÿäà ýëå-
ìåíòîâ èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè,
îáóñëîâëåííûå èõ ïðèâíîñîì ïîäçåìíûìè âî-
äàìè, äëÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ òàêèì ôàêòîðîì
ñëóæèò âçàèìîäåéñòâèå îçåðíîé âîäû ñ ãîð-
íûìè ïîðîäàìè. ×àñòü ýëåìåíòîâ, íàîáîðîò,
âûñàæèâàåòñÿ íà äíå îçåðà â âèäå ðàçíîîá-
ðàçíûõ ìèíåðàëîâ [6, 7]. Âñå ýòè ÿâëåíèÿ áó-
äóò îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé â áëèæàé-
øåå âðåìÿ. Ýòî ïîìîæåò òî÷íåå îïðåäåëèòü
ðóäîãåíåðèðóþùèé ïîòåíöèàë îçåð Ìîíãîëèè.
Â äàííîé ñòàòüå ìû ïðèâîäèì ïðåäâàðèòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû òàêîé îöåíêè, èñïîëüçóÿ
òîëüêî ïîâåðõíîñòíûå âîäû.

Îöåíêà ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ëèòèÿ, óðà-
íà è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ â âîäû îçåðà, èñõî-
äÿ èç êîíöåíòðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ  è îáúåì-
íîé ñêîðîñòè â òî÷êå ¹ 2 (ω = 0.15 ì3/ñ), ñî-
ñòàâëÿåò, êã: Li 1.3, Na 300, K 8, Mg 63, B 2,
Br 2, U-238 0.65, Sr 2.6, Rb 0.016. Äëÿ áîëåå
òî÷íîé îöåíêè ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ â îçåð-
íûå âîäû ñ ðå÷íûìè âîäàìè íåîáõîäèìû äàí-
íûå ïî ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ðåêè è ñîñòàâó åå âîä
â òå÷åíèå âñåãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïåðèîäà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó îçåðíûõ âîä è èìåþùèõ-
ñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèé ïî îáúåìó îçåð [1]
ïðîâåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà çàïàñîâ
Li, B, Br, Rb, Sr, U-238 è As â ðÿäå îçåð
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè, èìåþùèõ ðå÷íîå
ïèòàíèå (òàáë. 7). Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå
îáúåìû ãèäðîìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ñîñðåäî-
òî÷åíû â îç. Õÿðãàñ íóóð.

Ñóùåñòâóþùèå ïðîìûøëåííûå ìåòîäû
ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëèçîâàííûõ îçåðíûõ âîä,
ðàñïîëîæåííûõ â àðèäíîé çîíå, îñíîâàíû íà
ãåëèîêîíöåíòðèðîâàíèè ãèäðîìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ ñ âûäåëåíèåì íà ïåðâîì ýòàïå ñîëåé,
â êà÷åñòâå êîòîðûõ ÷àñòî âûñòóïàþò NaCl,
Na2SO4, Na2CO3 è äð. [8]. Âûáîð ìåòîäîâ äëÿ
ïîñëåäóþùåãî èçâëå÷åíèÿ ìèêðîêîìïîíåíòîâ

Ðèñ. 5. Êàðòà òî÷åê îïðîáîâàíèÿ íà îç. Øààçãàé íóóð.
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(Li, B, Br, Sr), êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ ïîñëå
ñàäêè ñîëåé ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò, çàâè-
ñèò îò ïðèðîäû êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà, åãî
êîíöåíòðàöèè, à òàêæå ñîëåâîãî ôîíà. Ïðè
íåâûñîêîì ñîäåðæàíèè â ñêîíöåíòðèðîâàííûõ
îçåðíûõ âîäàõ ìàãíèÿ è ùåëî÷íî-
çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ (Ca, Sr, Ba) ýòè êîìïî-
íåíòû îçåðíûõ âîä óäàëÿþòñÿ â âèäå ìàëî-
ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé (ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ,
êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ, áàðèÿ è ñòðîíöèÿ). Ëè-
òèé âûäåëÿåòñÿ â âèäå êàðáîíàòà ïðè îáðà-
áîòêå î÷èùåííûõ îçåðíûõ âîä êàðáîíàòîì
íàòðèÿ. Ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè êàòèîíîâ
ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ âûäåëåíèå ëè-
òèÿ â âèäå êàðáîíàòà íåöåëåñîîáðàçíî, è äëÿ
åãî èçâëå÷åíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ñåëåêòèâíûå ñîðáöèîííûå ìåòîäû [9,
10]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìèíåðàëèçî-
âàííûå îçåðíûå âîäû Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîí-
ãîëèè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöè-
åé U-238. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ýëå-
ìåíòîâ èç âîä ýòîãî òèïà ñóùåñòâóþùèå ãà-
ëóðãè÷åñêèå  ñõåìû äîëæíû áûòü ìîäèôèöè-
ðîâàíû ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè î÷èñòêè ãèä-
ðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ îò óðàíà. Èçâåñòíî
áîëüøîå ÷èñëî ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ óðàíà èç
âîäíûõ ðàñòâîðîâ (ïèòüåâîé âîäû, ìîðñêîé
âîäû, âîäû ñîëåíûõ îçåð). Òàê, ìîæíî îòìå-
òèòü ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ ñèëüíîîñíîâíûõ
àíèîíîîáìåííûõ ñìîë,  òàêèõ êàê Ionac A-651,
Purolite A-520 E,  Amberlite IRA 910 [11, 12].
Âûäåëåíèå óðàíà ìîæíî îñóùåñòâëÿòü åãî
ñîðáöèåé íà âûñîêîäèñïåðñíîì ãèäðîêñèäå àëþ-
ìèíèÿ [12] è æåëåçà [13], îêñèäå öåðèÿ. Âûáîð
ìåòîäà äëÿ èçâëå÷åíèÿ óðàíà èç ìèíåðàëèçî-

ÒÀÁËÈÖÀ 7

Ðóäîãåíåðèðóþùèé ïîòåíöèàë îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè, 2009 ã.

Îçåðà Îáúåì, Ñîäåðæàíèå, ìã/ë/Çàïàñû, ò

êì3 Li Rb B Sr Br U-238 As

Óðåã íóóð   6.4 0.066/450   0.0047/30 0.61/3900  1.0/6390   1.1/7000 0.026/166  Í. ä./Í. ä.

Õÿðãàñ íóóð 66 0.3/19 800 0.0155/1023 3.7/2.4 ⋅ 105 1.2/79 200 3.6/2.4 ⋅ 105 0.09/5940 0.034/2240

Õàðà Óñ íóóð   0.3  1.00/300  0.0010/0.3   1.6/480   1.7/510  2.900/870   0.07/21   0.093/28

Øààçãàé íóóð   0.01     0.8/8 0.0028/0.03    7.5/75     0.4/4   12.0/120     1.0/10    0.25/2.5

Òåëìåí íóóð   2.7 0.43/1160     Í. ä./� 1.6/4320 1.8/4860 Í. ä./Í. ä.    0.02/54   0.007/19

Äàâñàí íóóð*   0.0002    50/10  Íå îáí./�                100/20  3.7/0.74   460/92 Íåîáí./Íå îáí.  Í. ä./Í. ä.

Ïðèìå÷àíèå. Í. ä. � íåò äàííûõ; íå îáí. � íå îáíàðóæåíî.

* Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 2008 ã.

âàííûõ îçåðíûõ âîä Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãî-
ëèè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ìàêðî- è ìèêðîêîìïî-
íåíòíûì ñîñòàâîì âîäû è êîíöåíòðàöèåé óðà-
íà, ÷òî ïîòðåáóåò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìèêðîêîìïîíåíò-
íîãî  ñîñòàâà âîä ñîëåíûõ îçåð Ñåâåðî-
Çàïàäíîé Ìîíãîëèè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâû-
øåííîì ñîäåðæàíèè â íèõ ëèòèÿ, áðîìà, óðà-
íà, áîðà è â ðÿäå ñëó÷àåâ ìûøüÿêà. Âûÿâëå-
íî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìàêðî- (Na, Cl, 2�

4SO )
è ìèêðîêîìïîíåíòîâ (Li, B, Br) êîððåëèðóåò
ñ ìèíåðàëèçàöèåé îçåðíûõ âîä, à ñîäåðæà-
íèå U-238 è As � c êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêàð-
áîíàò-èîíîâ. Îöåíåíî ñîäåðæàíèå ìèêðîêîì-
ïîíåíòîâ (Li, B, Br, Rb, Sr, U-238, As) â âîäå
ðÿäà ñîëåíûõ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãî-
ëèè. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèå ðåñóðñû ìèê-
ðîêîìïîíåíòîâ ñîñðåäîòî÷åíû â âîäàõ îç. Õÿð-
ãàñ íóóð. Íà ïðèìåðå îç. Øààçãàé íóóð ïðî-
âåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà âåëè÷èíû ñó-
òî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ìèêðî- è ìàêðîêîìïî-
íåíòîâ â îçåðíûå âîäû ñ ðå÷íîé âîäîé. Èç-
âëå÷åíèå ìèêðîêîìïîíåíòîâ èç îçåðíûõ âîä
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè ìîæåò áûòü îñíî-
âàíî íà ñóùåñòâóþùèõ ñõåìàõ ïåðåðàáîòêè
ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ,   îäíàêî ââèäó ïî-
âûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ óðàíà â îçåðíûõ âî-
äàõ òðåáóåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ ýòèõ ñõåì.

Âïåðâûå îáíàðóæåííîå â õîäå ðàáîòû ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà è óðàíà
â âîäàõ ðÿäà ñîëåíûõ îçåð Ñåâåðî-Çàïàäíîé
Ìîíãîëèè èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îöåí-



150 Â. Ï. ÈÑÓÏÎÂ è äð.

êè ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
âîäíûõ ðåñóðñîâ ýòèõ îçåð, îñîáåííî äëÿ
æèâîòíîâîäñòâà, è òðåáóåò îòäåëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ñî-
òðóäíèêó ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ Î. Ï. Ãåðàñèìîâó çà ïîìîùü
â ïðîâåäåíèè ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà ÐÔÔÈ-Ìîíã_à  ¹09-05-90210, ìåæäèñöèï-
ëèíàðíûõ èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ ¹ 99
è 38, ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ ïî ïîääåðæêå ýêñïåäè-
öèîííûõ ðàáîò 2008�2009 ãã.
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