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Литий – один из технологически важнейших 
редких элементов. Главными промышленными ис-
точниками лития являются сподуменовые пегма-
титы и рапа соленых озер. В пегматитах он при-
обретает статус породообразующего элемента, 
конкурируя с натрием и калием. Содержания Li2O 
в сподуменовых пегматитах составляют первые 
проценты, достигая в отдельных участках тел 
3–4 мас. %. Столь высокая степень концентри-
рования Li2O требует особых геологических ус-
ловий для формирования пегматитов, вероятнее 

всего, с участием мантийных компонентов. Про-
мышленные концентрации Li2O в подземных рас-
солах и рапе соленых озер 25–300 мг/л и выше, 
достигая в саларах 1000–7000 мг/л, а запасы Li2O 
в некоторых саларах Южной Америки достигают 
5–6 млн т, что также ставит вопрос о мантийном 
источнике этого элемента.

Крупные поля сподуменовых пегматитов 
В пределах Центрально-Азиатского склад-

чатого пояса во временном интервале от докем-
брия до позднего мезозоя установлена тесная 
связь крупных полей сподуменовых пегматитов 
с обстановками растяжения континентальной 
литосферы, а их четкая корреляция со статисти-
ческими пиками плюмовой активности позволяет 
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статья представляет собой краткий обзор новейших материалов по Сибири и другим регионам мира, 
включая авторские данные, в которых охарактеризована геолого-структурная позиция крупных по-
лей сподумен-пегматитовых месторождений, литиеносных подземных рассолов и соленых озер (са-
ларов), которые имеют промышленные концентрации Li2O и сопутствующих редких элементов (в спо-
думеновых пегматитах – Ta, Nb, Rb, Cs, в гидроминеральных источниках – B, Br, U, As и др.). Главное 
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ских месторождений лития, вероятнее всего, обусловлена двумя факторами: 1) концентрированием 
Li2O в редкометалльных гранитно-пегматитовых расплавах и метасоматитах на глубинных уровнях 
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предполагать мантийное происхождение лития 
(рис. 1). 

Для образования пегматитов важным благо-
приятным фактором является наличие мощной 
зрелой коры, которая трассируется глубоко про-
никающими (вплоть до верхней мантии) длитель-
но действующими тектоническими структурами, 
облегчающими воздействие глубинных источ-
ников энергии и вещества на коровые очаги гра-
нито- и пегматитообразования [3–5]. В случаях 
значительного временного разрыва (от первых 
десятков до сотен миллионов лет) между споду-
меновыми пегматитами и гранитами, с которыми 
они пространственно ассоциируют, целесообраз-
но выделять самостоятельный пегматитовый 
этап в истории магматизма пегматитоносных ре-
гионов [1, 3]. Сподуменовые пегматиты могут быть 
следствием воздействия на земную кору термохи-
мических плюмов, инициирующих формирование 
крупных изверженных и литиевых металлогениче-
ских провинций [5, 10, 11, 15, 16].

Литиеносные подземные рассолы 
Сибирской платформы 

Литиеносные подземные рассолы приуро-
чены к осадочным толщам позднедокембрийско-
го – кембрийского возрастов [6]. Распростране-
ние рассолов четко коррелирует с присутствием 
в разрезах каменной соли: в Иркутской области по 

отношению к пластам каменной соли выделяются 
подсолевая (терригенная), соленосная (галоген-
ная) и надсолевая (карбонатная) гидрогеологи-
ческие формации. Первая (V–Є1), мощностью от 
500–1000 до 2000–2500 м, залегает на фундамен-
те Сибирской платформы и сложена отложениями 
ушаковской и мотской свит нижнего кембрия и ри-
фея. Водовмещающими для нее являются пес-
чаники, доломиты и доломито-ангидриты. В этой 
формации отчетливо выражена гидрогеохимиче-
ская инверсия, свойственная Ангаро-Ленскому 
артезианскому бассейну: в подсолевых горизон-
тах минерализация рассолов меньше, чем в рас-
солах перекрывающей соленосной толщи. Ее зна-
чения изменяются от 360 до 420 г/л. В верхней ча-
сти верхнемотской подсвиты вскрыты предельно 
насыщенные рассолы с минерализацией 518 г/л 
(Кийская площадь). Состав рассолов в подсоле-
вой гидрогеологической формации преимуще-
ственно хлоридный магниево-кальциевый и реже 
кальциево-натриевый.

Соленосная (галогенная) гидрогеологическая 
формация (Є1) охватывает отложения усольской, 
бельской, булайской и ангарской свит раннего кем-
брия. На долю пластов каменной соли приходится 
более половины их суммарной мощности. Глуби-
на залегания соленосной формации 600–2500 м. 
Водовмещающие отложения имеют значительную 
мощность (1500–2000 м) и представлены трещино-

Рис. 1. Главные возрастные рубежи формирования крупных полей сподуменовых пегматитов Азии и их корреля-
ция с плюмовой активностью в литосфере 
Фоновая (мировая) шкала крупных изверженных провинций (LIP) на представленной гистограмме отвечает [15] 
с дополнениями [3, 4, 11, 13, 14]. Крупные изверженные провинции (LIP) Южной Сибири и Восточного Казахстана, 
отвечающие фанерозойскому возрасту: 1 – Алтае-Саянская, 2 – Минусинская, 3 – Калба-Нарымская, 4 – Коктогай-
ская, 5 – Восточно-Забайкальская
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ватыми и кавернозными доломитами, известняка-
ми. Характерно развитие крепких, весьма крепких 
и предельно насыщенных рассолов. По химиче-
скому составу они относятся к хлоридным магни-
ево-кальциевым, реже кальциевым со средней ми-
нерализацией 270–500 г/л, максимальной 631 г/л. 

Литиеносные салары и соленые озера
Условия формирования саларов Южной Аме-

рики, Тибета и соленых озер Монголии, анализ ко-
торых приведен в [7–9], позволяют сделать следу-
ющий вывод. Содержания Li2O в водах конечных 
водоемов стока определяются литиеносностью 
питающих наземных и подземных вод, степенью 
минерализации рассолов, тектоновулканической 
активностью районов и климатическим режимом, 
который мог приводить к неоднократной садке 
легкорастворимых солей и, соответственно, обо-
гащению литием остаточной рапы. Примером, 
иллюстрирующим эти выводы, является клас-
сический геологический разрез через салар де 
Атакама (Чили) (рис. 2). Впадины тектонического 
происхождения, которые занимает салар, а также 
сопряженные с ним бессточные котловины – есте-
ственные геоморфологические и структурные ло-
вушки, в которых идет аккумуляция легкоподвиж-
ных и легкорастворимых компонентов, включая Li. 
В этом смысле из изученных авторами объектов 
эталонотипным является высокоминерализован-
ное оз. Давсан-Нуур (северо-западная Монголия), 
для которого доказана тесная пространственная 

связь с рифтогенной вулканической структурой 
кайнозойского возраста [2, 5, 12].

Заключение
Представленные геохимические и гидрогео-

химические материалы позволяют сделать следу-
ющие выводы.

1. Литиевые металлогенические провинции 
на глубинных уровнях земной коры представляют 
собой автономные очаговые ареалы, для которых 
предполагается связь с мантийно-коровым магма-
тизмом и сдвигово-раздвиговыми деформациями 
литосферы, дренирующими весь разрез земной 
коры вплоть до верхней мантии. На дневной по-
верхности литиевые провинции представлены са-
ларами и высокоминерализованными озерами, об-
разующимися за счет кислотного выщелачивания 
вулканических пород шошонит-латит-K-риолитовых 
серий, имеющих мантийно-коровое происхождение. 

2. Динамика формирования гигантских ме-
сторождений лития, вероятнее всего, обусловле-
на двумя факторами: а) концентрированием Li2O 
в редкометалльных гранитно-пегматитовых рас-
плавах и метасоматитах на глубинных уровнях 
земной коры; б) привносом Li2O из мантии в со-
ставе контрастных субщелочных рудно-магмати-
ческих систем (через гидротермы и травертины на 
дневную поверхность). 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке междисциплинарных и партнерских проектов 
№ 77, 110, 123 Президиума СО РАН, Программы по-

Рис. 2. Геологический разрез «Тихий океан – Высокие Анды», иллюстрирующий динамику формирования литие-
носных высокоминерализованных вод салара де Атакама [9]
Цифрами в кружках обозначены географические и геологические единицы: 1 – акватория Тихого океана; 2 – Бе-
реговой хребет, нерасчлененный; 3–4 – пустыня Атакама: 3 – салары, 4 – конусы выноса предгорьев Кордильер; 
5 – Предкордильеры (хребет Домейко); 6–7 – предандские депрессии: 6 – Кордильера-де-ла-Саль, 7 – салар де 
Атакама; 8–10 – Высокие Анды: 8 – кристаллическое основание, 9 – ингимбриты кислого состава, 10 – стратовул-
каны; 11 – современные салары; 12 – предполагаемые захороненные салары в Высоких Андах
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