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Аннотация. Статья посвящена оценке аральского региона Республики Казахстан на наличие лити-
евого гидроминерального сырья (ЛГМС) на основе критериев и признаков, установленных путем ана-
лиза литературных данных по регионам с крупными ресурсами ЛГМС. Аральский регион представляет 
собой тектоническую депрессию, занимаемую в различное время водами Аральского моря. Впервые 
обращено внимание на проявление гигантской тепловой аномалии, захватывающей всю депрессию, 
как отражение восходящих эндогенных потоков энергии и вещества. Эти потоки могли привносить 
в бассейн седиментации литий и другие ценные элементы, которые при испарении накапливались в 
галогенных отложениях. В отношении ЛГМС интерес представляют верхнеплиоценовые и голоцено-
вые слои. В первых до глубины 500 м отмечаются перспективные на ЛГМС толщи соли суммарной 
мощностью 85 м. Для голоценовой стадии развития Аральского моря характерны резкие колебания его 
уровня и солености. В регрессивные эпохи, совпадавшие с жаркими аридными условиями и, скорее 
всего, с активизацией теплового потока, уровень Арала резко падал. Море мелело и разбивалось на 
отдельные заполненные высокоминерализованными водами озера. Состав регрессивных осадков пре-
имущественно песчано-алевритовый и хемогенный (гипс, мирабилит и др.). В Малом Аральском море 
накапливались хемогенные отложения, а на побережьях существовали солончаковые ландшафты. При-
ведены расчеты возможных концентраций растворенных форм лития в морской воде (порядка 15 мг/л) 
по состоянию на 1967 г. (до начала современного обмеления Арала). С тех пор уровень моря понизился 
более чем на 16 м. При этом на обнажившемся дне моря скопились миллиарды тонн солей различных 
металлов, включая литий. Все эти соли, проникая в поровые и грунтовые воды, могли обогащать их, 
образуя в районе дна бывшего моря рапу, содержащую высокие концентрации солей редких металлов, 
в том числе лития.

Ключевые слова: прогноз полезных ископаемых, литиевое гидроминеральное сырье, соли, рапа, 
минерализованные воды, аридный климат, тепловая аномалия, Аральское море.

PROSPECTS OF THE ARAL REGION (REPUBLIC OF KAZAKHSTAN)
FOR THE DETECTION OF LITHIUM HYDROMINERAL RAW MATERIALS 
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Abstract. The article is devoted to the assessment of the Aral region of the Republic of Kazakhstan 
for the presence of lithium hydromineral raw materials (LHMRM) on the basis of criteria and features 
established by analyzing literature data on regions with large LHMRM resources. The Aral region is a 
tectonic depression occupied at various times by the waters of the Aral Sea. For the first time, attention is 
drawn to the manifestation of a giant thermal anomaly that captures the entire depression, as a reflection 
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of ascending endogenous flows of energy and matter. These flows could bring lithium and other valuable 
elements into the sedimentation pool, which accumulated in halogen deposits during evaporation. It is shown 
that the Upper Pliocene and Holocene layers are of interest in relation to LHMRM. In the first, up to a depth 
of 500 m, promising salt strata with a total capacity of 85 m are noted on LHMRM. The Holocene stage 
of development of the Aral Sea is characterized by sharp fluctuations in its level and salinity. In regressive 
epochs, coinciding with hot arid conditions and, most likely, with the activation of heat flow, the level of the 
Aral Sea fell sharply. The sea was shallow and broke into separate lakes filled with highly mineralized waters. 
The composition of regressive sediments is mainly sandy-siltstone chemogenic (gypsum, mirabilite, etc.). 
Chemogenic deposits accumulated in the Small Sea, and saline landscapes existed on the coasts. Calculations 
of possible concentrations of dissolved forms of lithium in seawater of the order of 15 mg/l as of 1967 (before 
the beginning of modern shallowing of the Aral Sea) are given. The sea level has dropped by more than 16 m 
since then. At the same time, millions of tons of salts of various metals, including lithium, accumulated on 
the exposed bottom of the sea. All these salts, penetrating into the pore and groundwater, could enrich them, 
forming a brine containing high concentrations of salts of rare metals, including lithium, in the area of the 
bottom of the former sea.

Keywords: forecast of minerals, lithium hydromineral raw materials, salts, brine, mineralized waters, arid 
climate, thermal anomaly, Aral Sea.

ВВЕДЕНИЕ

Литий – элемент XXI  века. Благодаря своим 
уникальным свойствам литий играет важную роль 
в индустриальном развитии современного обще-
ства. Области его практического использования, 
неразрывно связанные с применением высоких 
технологий, весьма разнообразны. Они включа-
ют производство первичных и вторичных аккуму-
ляторных батарей, химических компонентов для 
ядерных энергетических реакторов, специальных 
масел и смазок, стекла, керамики и синтетических 
волокон, первичного алюминия, металлургию лег-
ких сплавов, производство хладагентов и систем 
осушки воздуха, дезинфицирующих средств и др. 

Спрос на литий растет и продолжит расти по 
мере того, как транспортные средства будут стано-
виться более «зелеными», а электричество – эколо-
гичным. Так, цены на карбонат лития стремительно 
выросли с 13000 долларов за тонну в июле 2021 г. до 
75000 в апреле 2022 г. и до 83000 в январе 2023 г. на 
фоне роста мирового спроса и сокращения поста-
вок. По данным Benchmark Mineral Intelligence [1], 
запасы карбоната лития у производителей аккуму-
ляторов находятся на низком или нулевом уровне 
из-за высокого спроса на производство аккумуля-
торов для электромобилей, что вызывает ажиотаж 
и дефицит, при этом текущие темпы добычи недо-
статочны. По оценке GlobalData [2], к 2024 г. спрос 
увеличится в 2,5 раза, а прогноз Международного 
энергетического агентства [2] говорит о том, что к 
2040 г. востребованность лития вырастет в 40 раз. 
Экстренная необходимость в развитии литиевой 

промышленности вылилась в так называемую ско-
ростную добычу. Крупнейшие добывающие компа-
нии развернули масштабную деятельность по по
иску новых месторождений, а также по разработке 
технологий извлечения лития.

По данным Геологической службы США на 
2021 г.  [3], выявленные ресурсы лития во всем 
мире значительно выросли и составляют около 
86 млн т. Боливия обладает самыми большими за-
пасами в мире ‒ 21 млн т, за ней следуют Арген-
тина (19,3  млн  т), Чили (9,6  млн  т), Австралия 
(6,4  млн  т), Китай (5,1  млн  т), Демократическая 
Республика Конго (3 млн т), Канада (2,9 млн т) и 
Германия (2,7  млн  т). Однако очевидно, что это 
лишь малая часть мировых запасов. Россия по за-
пасам лития занимает третье место в мире, основ-
ные запасы связаны с твердыми рудами в 17 место-
рождениях, но они не разрабатываются. 

Месторождения лития также обнаружены в Ав-
стрии, Сербии, Финляндии, Мали. В Европе боль-
шие надежды возлагают на крупнейшие литиевые 
запасы Португалии. Еще есть месторождения, рас-
положенные в Кировоградской, Днепропетровской 
и Житомирской областях Украины, а также в До-
нецкой Народной Республике.

Таким образом, в настоящее время литий харак-
теризуется одним из самых быстрых темпов роста 
цены, потребления и объемов добычи, что стимули-
ровало расширение геологической разведки и при-
вело к резкому увеличению разведанных запасов. 

Вместе с тем, по данным Израильского иссле-
довательского центра  [4], в соответствии с суще-
ствующими технологиями и скоростью роста про-
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изводства лития твердые литиевые руды закончатся 
примерно через 25 лет, а разведанные запасы, свя-
занные с соляными озерами, истощатся примерно 
через 50 лет. В связи с этим в качестве одного из на-
правлений увеличения ресурсной базы лития пред-
лагается использование бедных литием подземных 
вод и рассолов пересыхающих озер, которые при-
нято называть литиевым гидроминеральным сырь
ем (ЛГМС) [5]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В настоящем исследовании использованы мате-
риалы, приведенные в опубликованной литературе 
и в телекоммуникационной сети Internet. Метод ис-
следования  – обобщение данных по крупным ме-
сторождениям ЛГМС и сопоставление их с резуль-
татами исследований аральского региона. 

Анализ физико-географических условий рас-
положения литиеносных соляных озер Южной и 
Северной Америки, Центральной Азии и других 
регионов показывает их распространенность в 
условиях аридного климата и преимущественно 
в высокогорьях, что в совокупности обеспечива-
ет интенсивное испарение и концентрацию солей 
в осадке. Из геологических условий наибольшее 
внимание обращает на себя наличие признаков 
вулканической и гидротермальной деятельности 
во времена появления и существования этих озер в 
плейстоцене и голоцене и сопровождающих такую 
деятельность тепловых потоков [6]. Литий является 
эндогенным элементом, в качестве источника кото-
рого выступают глубинные флюиды. Это позволяет 
предположить, что литий поступает в соляные озе-
ра с восходящими потоками пневматолитово-гид
ротермальных растворов. 

Таким образом, в качестве одного из факторов 
формирования химического состава рассолов и со-
ляных отложений принимаются эндогенные про-
цессы, представленные магматической и пневма-
толитово-гидротермальной деятельностью, а про-
цессам испарения отводится функция вторичного 
обогащения. 

В Республике Казахстан достаточно широко 
распространены эндогенные литиевые руды. Ос-
новные из них связаны с пегматитовыми место-
рождениями Восточно-Казахстанской области 
(Белогорское, Бакенное, Верхне-Баймурзинское, 
Юбилейное, Таргынское, Ахметкино). Литиевая 
минерализация установлена также в альбититовых 
месторождениях и рудопроявлениях Верхнее Эспе, 

Карасу, Азутау, а также в кварцево-жильном мес
торождении Кокколь. Руды всех этих объектов со-
держат и другие редкие и редкоземельные металлы 
(рубидий, цезий и др.). 

Эндогенная литиевая минерализация установле-
на и в других районах Республики Казахстан. Так, в 
Верхне-Иргизском месторождении в Актюбинской 
области литий обнаружен в пегматитовых жилах; 
в месторождениях Смирновское и Дрожжилов-
ское ‒ в кварцевых жилах, штокверках, зонах грей-
зенизации (Костанайская область); в месторожде-
нии Жанет (Карагандинская область) литий наден 
в кварцево-жильном штокверке и в пегматитах; в 
Алматинской области выделяется скарново-грейзе-
новое месторождение Карагайлыактас с попутным 
оруденением лития; в Жамбылской области литие
вое оруденение установлено в кварцево-жильном 
месторождении Майколь. Присутствие литиевой 
минерализации обнаруживает себя и в урановых 
месторождениях на территории бассейна р. Чу. 

Все перечисленные объекты могут служить 
источником лития за счет выщелачивания восхо-
дящими пневматолитовыми и гидротермальными 
растворами, которые в дальнейшем разгружаются 
в водных объектах. Испарение поверхностных вод 
в условиях аридного климата служит дополнитель-
ным фактором концентрации лития и других цен-
ных элементов.

Таким образом, литий в повышенных концентра-
циях может быть обнаружен в Республике Казах-
стан в наземных и подземных минерализованных 
водах, в засоленных глинистых породах такыров, 
в рапе солончаков и в высохших или высыхающих 
озерах Прикаспийской низменности, на территории 
бассейна р.  Чу,  Аральского моря и в других рай
онах. Вероятность обнаружения промышленных 
концентраций лития в пределах площадей выше
упомянутых природных сред и районов Республи-
ки Казахстан весьма высокая. Наиболее перспек-
тивным в этом отношении является пересохшее 
дно Аральского моря.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

С давних времен Аральское море являлось объ-
ектом многочисленных научных исследований. Од-
нако в качестве источника полезных ископаемых 
оно не рассматривалось. За последние более чем 
40 лет уровень Аральского моря понизился на 16 м. 
При обмелении на обнажившемся дне моря ско-
пилось огромное количество солей различных ме-
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таллов, в составе которых возможно обнаружение 
лития. Проникая в поровые воды и воды зоны аэра-
ции, эти соли могли обогащать их различными хи-
мическими элементами, образуя рапу, содержащую 
высокие концентрации солей редких металлов.

Наличие крупной тепловой положительной ано-
малии под Аральским морем [7] с градиентом от 35 
до  45 °С/км (рис.  1) свидетельствует о глубинном 
источнике тепловой энергии. С восходящими пото-
ками энергии и вещества могли поступать литий и 
другие ценные элементы, обогащая воды Аральско-
го моря.

Сведения о строении и составе соленосных от-
ложений и рапы аральского региона и содержании 
лития в них отсутствуют. Имеющиеся данные на-
чала 70-х  гг. прошлого столетия о распределении 
лития в осадках Аральского моря [8] показывают, 
что максимальные концентрации лития содержали 
глинистые илы северных заливов и Малого Араль-
ского моря, а также глинисто-известковистые осад-
ки западной и центральной частей водоема (рис. 2). 
Приуроченность лития к глинистым осадкам про-
демонстрирована в таблице 1. В работе [9] показа-
но, что области с максимальными концентрациями 
лития в осадках и области с максимальными содер-
жаниями пелитовой фракции в осадках простран-
ственно совпадают.

Согласно данным опробования 1967 г. [10] реч-
ная взвесь р. Амударьи содержала лития 40 г/т, в то 
время как донные осадки Аральского моря – 46,5 г/т. 
Это связано, скорее всего, с наличием в осадке рас-
творимых форм лития, адсорбированного в даль-
нейшем пелитовыми частицами. После прекраще-
ния стока Амударьи содержание лития в донных 
осадках Аральского моря уменьшилось до 31,5 г/т, 
что, возможно, связано с прекращением поступле-
ния лития в составе твердых частиц и одновремен-
ной инфильтрацией его растворимых форм в под-
земные воды. Если такая модель верна, то содержа-
ние растворенных форм лития в водах Аральского 
моря находилось на уровне 46,5 − 31,5 = 15 мг/л, 
что выше минимальных промышленных содержа-
ний (10 мг/л). В данном случае можно говорить о 
прямом признаке литиеносности вод Арала.

В связи с понижением уровня воды Аральское 
море сейчас разделено на две части. Большое 
Аральское море располагается в основном на тер-
ритории Казахстана и питается водой р. Сырдарьи, 
других поступлений воды эта часть моря не имеет.

В геологическом отношении территория 
представляет собой Аральскую тектоническую 

депрессию, занимаемую в различное время во-
дами Аральского моря. Она находится в зоне 
сочленения меридиональных структур Урала и 
широтных структур Тянь-Шаня. На западе она 
ограничена докембрийским кристаллическим 
выступом фундамента, а на северо-востоке ‒ ка-
ледонидами Центрального Казахстана. Осадоч-
ный чехол депрессии имеет ярусное строение, 
по составу представлен преимущественно кар-
бонатно-терригенными породами мезозоя и кай-
нозоя мощностью  3‒4  км, дислоцированными в 
пологие складки, разделенные разрывными на-
рушениями. В морфологии дна Аральского моря 
отмечаются три поднятые структуры: Арало-Кы-
зылкумский вал (вал Архангельского), Централь-
но-Аральское и Восточно-Аральское поднятия.

В отношении лития интерес представляют 
верхнеплиоценовые (акчагыльские и апшерон-
ские) и четвертичные (преимущественно голоце-
новые) слои, сложенные осадками морских водо-
емов, заполнявших непосредственно Аральскую 
депрессию. 

В основании акчагыла залегают мергели, 
глины, алевриты, кварцевые пески и песчаники 
кушканатауской свиты, перекрытые песчаника-

Рис. 1. Гигантская тепловая аномалия в районе Аральского 
моря по состоянию на 1977 г., фрагмент карты [7]. 1–5 – значе-
ния геотермического градиента (°C/км) в верхней части земной 
коры в пределах слабо литифицированных отложений осадоч-
ного чехла: 1 – <25, 2 – 25–30, 3 – 30–35, 4 – 35–40, 5 – >40. 
Fig. 1. A giant thermal anomaly in the Aral Sea region as of 
1977, map fragment [7]. 1–5 – values of the geothermal gradient 
(°C/km) in the upper part of the earth’s crust within weakly lithified 
sedimentary cover deposits: 1  – <25, 2  – 25–30, 3  – 30–35, 4  – 
35–40, 5 – >40.
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ми и глинисто-алевритовыми породами денчиз-
кульской свиты  [11]. В отложениях акчагыла на 
глубинах до 500  м отмечаются две перспектив-
ные на ЛГМС толщи соли суммарной мощно-
стью  85  м, состоящие из мирабилита, галита, 
астраханита, глауберита и эпсомита, образовав-
шихся в регрессивную стадию водоема. Они сви-
детельствуют о резком сокращении в это время 
площади акчагыльского бассейна и увеличении 
солености вод до 100‒150 г/л, что привело к вы-
падению мирабилита, дальнейшему увеличению 
солености до  230‒250  г/л, выпадению галита, 
затем астраханита и, наконец, эпсомита  [12]. 
Процесс акчагыльского хемогенного осадкона-
копления в целом был непродолжительным и 
на длительное время прерывался терригенным. 
В это время на большей части существовавшего 
в то время водоема происходило накопление гли-

нистых и алевритовых осадков, сменявшихся по 
периферии водоема песчаными.

Апшеронские отложения в основании пред-
ставлены серыми и серо-желтыми песками и 
песчаниками садыварской свиты  [13]. Большая 
часть апшерона состоит из алеврито-пелитовых 
осадков. В  районах Малого Аральского моря и 
о. Лазарева установлены детритусовые известня-
ки, а в Сарыкамышской впадине  ‒ известковые 
конгломераты. Соленосные отложения и соли в 
апшероне не обнаружены. 

На Арале в настоящее время отсутствуют дос
товерно датированные нижне- и среднеплейсто-
ценовые отложения. Предполагается, что в это 
время в пределах Арало-Сарыкамышских де-
прессий, вдоль чинков Устюрта и современной 
дельты Амударьи, накапливались озерные пе-
строцветные глины и алевриты [14].

Верхнеплейстоценовые (конец позднего плей-
стоцена) и голоценовые отложения широко рас-
пространены в пределах Аральской депрессии. 
Они вскрыты скважинами и обнажаются в разре-
зах побережий. Среди верхнеплейстоцен-голоце-
новых отложений Аральского моря выделяются 
две толщи  [15]. Нижняя толща условно отно-
сится к континентальным образованиям конца 
позднего плейстоцена. В основании она сложена 
шоколадными глинами, перекрытыми песками; 
вскрытая мощность отложений более 1,5 м. Верх-
няя – собственно голоценовая ‒ толща в нижней 
части состоит из разнообразных наземноводных 
осадков белесого или белого цвета, чередую-
щихся с прослоями глинистых и алевритовых 
илов, разнозернистых песков, ракуши и гипса 
суммарной мощностью  1,5  м. По присутствию 
разнообразной солоноватоводной и пресновод
ной малакофауны отложения отнесены к озер-
но-солончаковой стадии Арала. Верхняя часть 
голоценовой толщи представлена разнообразны-
ми по литолого-фациальному составу морскими 
осадками мощностью до 5 м и более. Для отло-
жений характерно чередование различных по 
литолого-фациальным особенностям осадков, 
относимых к трансгрессивному и регрессивному 
состояниям Арала.

Литологические особенности морских голо-
ценовых отложений отражают колебания уровня 
моря, изменение солености и состава его вод. 
Слойки, отвечающие высокому уровню водо
ема, характеризуются выдержанным илистым и 
алеврито-глинистым составом осадков с отно-

Рис. 2. Распределение лития (%) в осадках Аральского моря по 
состоянию на 1972 г. (по [8]).
Fig. 2. Distribution of lithium (%) in the Aral Sea sediments as of 
1972 according to [8].

46                                                                     С.Г. ПАРАДА и др.



НАУКА ЮГА РОССИИ     2023     Том 19     № 4

сительно редкими раковинами солоноватовод
ных и пресноводных моллюсков. Регрессивные 
слои осадков более разнообразны по составу 
и структуре: они более грубые, обычно песча-
ные, с прослоями и линзами ракуши солонова-
товодных либо пресноводных моллюсков, часто 
обогащенные растительными остатками, иногда 
оторфованные, с прослоями гипса и хемогенного 
карбоната.

Таким образом, можно заключить: во вре-
мя первого (позднеплиоценового) морского об-
воднения в пределах Аральской котловины дли-
тельное время (>3 млн лет) существовал морской 
водоем с резко изменчивыми солевым и гидроди-
намическим режимами, обусловленными общей 
динамикой акчагыльского и апшеронского бас-
сейнов, непостоянством впадающих в Аральский 
залив речных водотоков и колебаниями климата. 
Несомненно, определенная роль принадлежа-
ла и тектоно-магматическим движениям, пред
определившим, с одной стороны, само появление 
впадины и проникновение в нее вод позднеплио-
ценовых морей, с другой стороны, судя по тепло-
вой аномалии,  ‒ подток эндогенных, возможно, 
обогащенных литием пневматолитово-гидротер-

мальных растворов. Поэтому выявленные в ак-
чагыльских отложениях две толщи солей могут 
быть обогащены литием и другими редкими и 
редкоземельными элементами.

Голоценовая история Аральского моря нача-
лась в основном с поступления речных вод в кот-
ловину. В развитии Аральского моря в голоцене 
выделяются две стадии: озерно-солончаковая и 
морская [16].

Озерно-солончаковая стадия относится к на-
чалу голоцена. Ее нижняя возрастная граница ус-
ловно проводится по кровле немых верхнеплей-
стоценовых отложений. По разрезам донных 
осадков центральной акватории Аральского моря 
палеогеографическая обстановка этого времени 
представляется следующим образом. В пониже-
ниях рельефа существовали озера разной степе-
ни засоления, при пересыхании превращавшиеся 
в солончаки. Невыдержанный по простиранию 
состав отложений, среди которых присутствуют 
гипс и раковины ультраэвригалинных и пресно-
водных моллюсков, свидетельствует о неустой-
чивом режиме осадконакопления в периодически 
пересыхающих водоемах с резко меняющейся 
соленостью. По разрезу слоев озерно-солончако-

Таблица 1. Распределение средних содержаний элементов в осадках Аральского моря на бескарбонатное вещество (Zr, P, Mn, Ti, 
Fe и Cорг. – %, остальные ×10−4 %) по состоянию на 1972 г. [9]
Table 1. Distribution of average element contents in the Aral Sea sediments for carbonate free substance (Zr, P, Mn, Ti, Fe and Corg. – %, 
the rest ×10−4%) as of 1972 [9]

Элементы
Elements

Пески / Sands
Алевриты
Siltstones

Илы / Silts
мелкозернистые

finegrained
оолитовые

oolitic
алевритовые

siltstone
глинистые

clay
известковые

calcareous
Zr 0,059 0,038 0,035 0,033 0,031 0,023
Ge 13 11 11 11 10 10
P 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,08
Mn 0,08 0,1 0,11 0,13 0,07 0,18
Pb 8 7 12 13 15 16
Ti 0,17 0,3 0,32 0,33 0,47 0,37
Cs 6 6 7 8 8 9
Rb 37 48 57 73 82 82
Cr 34 53 67 72 98 89
Co 6 9 9 10 14 15
Fe 1,38 2,36 3,11 3,33 3,9 3,72
Ni 8 19 24 30 33 32
Zn 41 78 84 94 114 131
Cu 7 13 15 18 20 25
Mo 1,1 3,7 1,4 2,7 4,2 4,9
Li 9 10 16 25 40 36
V 26 50 73 87 167 117
Cорг. / Corg. 0,12 1 0,45 0,67 1,28 1,91
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вой стадии достаточно четко отмечается ритмич-
ное переслаивание пачек, литологический состав 
которых характеризует разные уровни водоема.

Морская стадия Арала (поздний голоцен) име-
ет непродолжительную историю, характеризует-
ся резкими колебаниями его уровня и солености, 
и, соответственно, условиями и типом осадкона-
копления.

Осадки озерно-солончаковой стадии без за-
метного перерыва сменяются морскими отло-
жениями, сходными по строению и составу. Их 
отличие заключается в уменьшении вверх по раз-
резу хемогенных прослоев. 

Уровень морского Арала испытывал резкие 
разномасштабные колебания. По гипсометриче-
скому положению морских террас на побережьях 
и подводным аккумулятивным формам, составу 
донных осадков и палинологическим матери-
алам [17] в позднеголоценовой истории Арала 
устанавливаются четыре трансгрессивных и три 
разделяющих их регрессивных стадии [18] с 
колебаниями уровня до  20  м и более. Во время 
трансгрессий, когда уровень водоема поднимал-
ся до отметок 58 м и выше, происходило накоп
ление в прибрежной зоне алеврито-глинистых 
отложений. Соленость воды, за исключением 
устьевых участков рек, выравнивалась и обыч-
но не превышала 10 ‰, широкое распростране-
ние получали эвригалинные солоноватоводные и 
пресноводные моллюски и остракоды. Вдоль бе-
регов активно протекали абразионные процессы. 

В регрессивные эпохи, совпадавшие с жарки-
ми аридными условиями, уровень Арала резко 
падал. Море мелело и разбивалось на отдельные 
заполненные высокоминерализованными водами 
(рассолами) озера либо в местах впадения рек 
на опресненные мелководья ‒ плавни. В разных 
остаточных водоемах гидрохимические процес-
сы идут разными путями [19]. Литологический 
состав регрессивных осадков весьма разно
образный. Они имеют преимущественно песча-
но-алевритовый хемогенный (гипс, мирабилит 
и др.) состав с линзами ракуши. Интересно при-
сутствие в разрезе прослоев торфа, что связано с 
максимальным обмелением моря, когда его цен-
тральная котловина представляла собой обшир-
ные плавни, протянувшиеся далеко к югу и сооб-
щавшиеся с западной котловиной двумя проли-
вами. Соленость воды в плавнях не превышала 
нескольких промилле. В это время в изолирован-
ном Малом Аральском море активно накапли-

вались хемогенные отложения, а на побережьях 
существовали солончаковые ландшафты. 

В настоящее время на осушенном дне Аральско-
го моря активно протекают субаэральные процес-
сы, сходные по характеру с теми, которые отмеча-
лись при низких уровнях в голоцене, что позволяет 
реконструировать палеогеографическую обстанов-
ку прошлых регрессивных эпох. Тогда происходило 
активное образование очагов дефляции, формиро-
вались соровые солончаки, озерно-болотные уго-
дья и крупные массивы барханных песков. Климат 
изменялся, увеличивалась его контрастность и за-
сушливость, учащались пыльные бури и суховеи, 
во время которых вместе с пылью с обсохшего дна 
моря на окружающее побережье выносились суль-
фаты и хлориды, происходило активное засоление 
грунтов. Сейчас в подземных водах осушенного 
дна Аральского моря содержится более 11 млрд т 
солей [20].

Сравнительный анализ колебания уровней 
Аральского и Каспийского морей показывает раз-
личное во времени сочетание их уровенных по-
зиций, часто не совпадающих по знаку  [21]. Осо-
бенно отчетливо это проявляется при сравнении 
избербашской регрессии Каспия с древнеаральской 
трансгрессией Арала, а также пика туралинской 
трансгрессии Каспия с регрессией Арала до отме-
ток 40,5 абс. м. По радиоуглеродным датам начало 
морского Арала совпадает с началом избербашской 
регрессии Каспия, а последующее регрессивное 
падение уровня с трансгрессивными пиками Кас
пия. Отмеченное однозначно свидетельствует о 
разных причинах голоценовой ритмики Каспия и 
Арала. Основная роль в колебаниях уровня Каспия 
принадлежит соотношению поступления речных 
вод и испарения, а для Арала можно предположить 
эндогенный фактор, связанный с локальным прояв-
лением тектонических движений, обеспечивших, 
с одной стороны, поступление в депрессию воды 
крупнейших среднеазиатских рек  ‒ Амударьи и 
Сырдарьи, с  другой стороны  – возрастание эндо-
генного теплового потока, привноса вещества с 
восходящими потоками пневматолитово-гидротер-
мальных растворов и увеличению испарения.

В гидрогеологическом отношении территория 
представляет собой замкнутый бессточный бас-
сейн минерализованных грунтовых вод в песчаных 
отложениях четвертичного возраста  [22]. Основ-
ным признаком, определяющим особенность гид
рогеологической обстановки бассейна, является 
отсутствие стока и вследствие этого накопление 
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значительных запасов солей в грунтовых водах и 
почвах зоны аэрации, в том числе за счет соленых 
вод Арала. По химическому составу преобладают 
сульфатно-хлоридно-натриевые воды, что является 
признаком возможного наличия ЛГМС. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Положительная оценка аральского региона 
Казахстана на возможное наличие литиевого гид
роминерального сырья основана на критериях и 
признаках, установленных путем анализа литера-
турных данных по регионам с крупными ресур-
сами ЛГМС. Это прежде всего условия аридного 
климата и преимущественно высокогорье, что в со-
вокупности обеспечивает интенсивное испарение 
и концентрацию солей в осадке. Из геологических 
условий наибольшее внимание обращает на себя 
наличие признаков вулканической и гидротермаль-
ной деятельности во времена появления и суще-
ствования озер в плейстоцене и голоцене и сопро-
вождающих такую деятельность тепловых анома-
лий, указывающих на восходящие потоки энергии 
и вещества.

2. Аральский регион представляет собой текто-
ническую депрессию, периодически занимаемую в 
плейстоцене и голоцене водами Аральского моря 
в условиях аридного климата. Впервые обращено 
внимание на проявление гигантской тепловой ано-
малии, захватывающей весь бассейн Аральского 
моря. Аномалия связана с восходящими потоками 
эндогенной энергии и вещества. Увеличение те-
плового потока приводило к интенсификации испа-
рения вод морского бассейна. При этом в морской 
бассейн привносились ценные элементы, включая 
литий, и при испарении вод накапливались в гало-
генных отложениях. 

3. Осадочный чехол Аральской тектонической 
депрессии имеет ярусное строение и представлен 

преимущественно карбонатно-терригенными поро-
дами мезозоя и кайнозоя мощностью 3–4 км, дис-
лоцированными в пологие складки, разделенные 
разрывными нарушениями. Показано, что в отно-
шении ЛГМС интерес представляют верхнеплио-
ценовые и голоценовые слои. 

4. В верхнеплиоценовых отложениях до глуби-
ны 500 м выделены перспективные на ЛГМС толщи 
соли суммарной мощностью до 85 м. Они состоят 
из мирабилита, галита, астраханита, глауберита, 
эпсомита и  др., образовавшихся в регрессивную 
стадию водоема в связи с последовательным увели-
чением солености вод до 100–250 г/л.

5. Для развития Аральского моря в голоцене ха-
рактерны резкие колебания его уровня и солености. 
Авторы считают, что регрессивные эпохи связаны с 
активизацией аномального теплового потока. Море 
мелело и разбивалось на отдельные заполненные 
высокоминерализованными водами озера. В  них 
накапливались хемогенные отложения, а на побе
режьях существовали солончаковые ландшафты. 

6. Выполненные расчеты показали, что возмож-
ные концентрации растворенных форм лития в 
морской воде по состоянию на 1967  г. (до начала 
современного обмеления Арала) составляли поряд-
ка 15 мг/л. В дальнейшем уровень моря понизился 
более чем на 16 м. При этом на обнажившемся дне 
скопились миллиарды тонн солей различных ме-
таллов, в том числе лития. Все эти соли, проникая 
в поровые и грунтовые воды, могли обогащать их, 
образуя в районе дна бывшего моря рапу, содержа-
щую высокие концентрации солей редких метал-
лов. Наибольшие перспективы обнаружения ЛГМС 
в аральском регионе связаны с подсолевой рапой и 
минерализованными подземными водами.

Статья подготовлена в рамках реализации госу-
дарственного задания ЮНЦ РАН, №  госрегистра-
ции 122020100345-8.
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