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Àííîòàöèÿ

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ëèòèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ñïîäóìåíîâûõ ïåãìà-
òèòîâ Ñèáèðè ñ öåëüþ èõ ðàçðàáîòêè è îáîñíîâàíèÿ èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè äëÿ àòîìíîé,
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è âîåííîé òåõíèêè. Ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ ðóäíûõ ïîëåé ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîäåðæà-
ùèõñÿ â íèõ ëèòèåíîñíûõ êîìïëåêñîâ. Íàèáîëåå áîãàòû ëèòèåì ñïîäóìåíîâûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèé
Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà, Òóâû è Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ. Ñîïîñòàâèìûì ñîäåðæàíèåì îêñèäà ëèòèÿ â ðóäå
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðóäû Òàøåëãèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Ãîðíîé Øîðèè. Ðóäû Àëàõèíñêîãî øòîêà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà þãå Ãîðíîãî Àëòàÿ, èìåþò ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå îêñèäà ëèòèÿ, îäíàêî áëàãîäàðÿ
ðàâíîìåðíîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ è çíà÷èòåëüíûì ìàñøòàáàì îðóäåíåíèÿ çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû êðóï-
íûå çàïàñû. Ïðè îáîãàùåíèè ðóä êîíöåíòðàò ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîèò èç ñïîäóìåíà. Èç íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíûõ ïðèìåñåé ñëåäóåò îòìåòèòü æåëåçî. Ñòåïåíü îáîãàùåíèÿ êîíöåíòðàòîâ îêñèäîì ëèòèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ åãî ñîäåðæàíèåì â ñïîäóìåíå. Â ýòîì îòíîøåíèè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè èç èññëåäîâàííûõ
ìåñòîðîæäåíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïåãìàòèòû Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà (ìåñòîðîæäåíèå Ãîëüöîâîå). Ïîä÷åðêèâà-
åòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è ðåâè-
çèîííûõ ðàáîò ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ c íàèáîëåå áîãàòûìè ëèòèåâûìè ðóäàìè â ïðåäåëàõ Çàâè-
òèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Çàáàéêàëüå), à òàêæå íà Ãîëüöîâîì, Áåëîðå÷åíñêîì è Óðèêñêîì ìåñòîðîæäå-
íèÿõ (Âîñòî÷íûé Ñàÿí), ìåñòîðîæäåíèè Òàñòûã (Òûâà) è ïåðñïåêòèâíûõ ðóäîïðîÿâëåíèÿõ Òàøåëãà (Ãîð-
íàÿ Øîðèÿ) è Àëàõà (Ãîðíûé Àëòàé). Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ñïîäóìåíîâûå ïåãìàòèòû Ñèáèðè ñïîñîáíû
ñòàòü íåîáõîäèìîé è äîñòàòî÷íîé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçîé äëÿ ðàçâèòèÿ ëèòèåâîé îòðàñëè Ðîññèè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ëèòèé � ëèòîôèëüíûé ýëåìåíò, òèïè÷íûé
äëÿ ãðàíèòíûõ ìàãì. ×àùå âñåãî îí íàêàïëè-
âàåòñÿ â ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ �
ïåãìàòèòàõ. Â êðóïíûõ ïåãìàòèòîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ëèòèÿ ïåãìàòèòû îáû÷íî îáðàçó-
þò �ñâèòû� æèëüíûõ òåë çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿ-
æåííîñòè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æèëû èëè ëèí-
çû â ãðàíèòíûõ ìàññèâàõ, ñ êðóïíî- è ãèãàí-
òîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé. Èç 150 ëèòèéñîäåð-
æàùèõ ìèíåðàëîâ ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå
èìåþò òîëüêî ïÿòü: ñïîäóìåí LiAl[Si2O6], ëå-
ïèäîëèò K{(Li,Al)3[(Si,Al)4O10](OH,F)2}, ïåòàëèò
Li[AlSi4O10], àìáëèãîíèò LiAl[PO4](OH,F), öèíí-
âàëüäèò K{(Li,Fe,Al)3[AlSi3O10](OH,F)2}. Íà ïå-
ðåðàáîòêå ýòèõ ìèíåðàëîâ áàçèðóåòñÿ ãîðíàÿ
îòðàñëü ëèòèéäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
Ðîññèè. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ
âåòâü ïðîìûøëåííîñòè � ãèäðîìèíåðàëüíàÿ
îòðàñëü, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ïåðåðàáîòêó
ìèíåðàëèçîâàííûõ ðàñòâîðîâ è ðàïû âûñîêî-
ãîðíûõ ñîëÿíûõ îçåð (ñàëàðîâ). Äåòàëüíûé
àíàëèç ìèðîâîãî ñûðüåâîãî ðûíêà ëèòèÿ ïî-
êàçàë, ÷òî íà ïåðâîå ìåñòî ñåãîäíÿ âûøëè
ãèäðîìèíåðàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè ñàëàðû Þæíîé Àìåðèêè è Òèáåòà [1�5].
Îäíàêî ëèòèåâîå ñïîäóìåí-ïåãìàòèòîâîå ìè-
íåðàëüíîå ñûðüå íå òîëüêî íå óòðàòèëî ñâî-
åé ýêîíîìè÷åñêîé çíà÷èìîñòè è èíâåñòèöèîí-
íîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè, íî è ïåðåðàáàòûâà-
åòñÿ âî âñå áîëüøèõ ìàñøòàáàõ [6].

Âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ ê ëèòèåâîìó ñïî-
äóìåí-ïåãìàòèòîâîìó ìèíåðàëüíîìó ñûðüþ
ñâÿçàí ñ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè. Âî-ïåðâûõ,
èçíà÷àëüíî êðóïíåéøèå ïðîäóöåíòû ëèòèÿ èç
ñàëàðîâ ïðàêòè÷åñêè ìîíîïîëèçèðîâàëè ìè-
ðîâîé ðûíîê, ñíèçèâ öåíû äî 3�3.5 äîëë. ÑØÀ

çà 1 êã êàðáîíàòà ëèòèÿ è ïîñòàâèâ ãîðíî-îáî-
ãàòèòåëüíûå êîìáèíàòû âî âñåõ ñòðàíàõ íà
ãðàíü áàíêðîòñòâà. Îäíàêî â äàëüíåéøåì, çà-
íÿâ êðóïíûé ñåêòîð ðûíêà, ýòè êîìïàíèè-
ìîíîïîëèñòû ïîñòåïåííî ïîäíÿëè öåíû âûøå
óðîâíÿ 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà (6�6.5 äîëë.
ÑØÀ/1 êã êàðáîíàò ëèòèÿ). Â ðåçóëüòàòå âû-
æèâøèå ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûå êîìáèíàòû óñ-
ïåøíî âîçîáíîâèëè ñâîþ äåÿòåëüíîñòü. Âî-âòî-
ðûõ, ïðèíÿòîå â ðÿäå ñòðàí ðåøåíèå î çà-
ìåíå óðàíîâûõ ñòåðæíåé íà òàíòàëîâûå â îðó-
æèè ñâåðõòî÷íîãî íàâåäåíèÿ ïðèâåëî ê ðåç-
êîìó ðîñòó öåí íà òàíòàë, à îäèí èç ãëàâíûõ
åãî èñòî÷íèêîâ � ðåäêîìåòàëëüíûå ñïîäóìåí-
ñîäåðæàùèå ïåãìàòèòû. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî
ñòàëî ñòèìóëèðóþùèì ôàêòîðîì äëÿ ðàçâè-
òèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè âî
âñåõ ñòðàíàõ. Â-òðåòüèõ, èñïîëüçîâàíèå àëþ-
ìîñèëèêàòíîãî ñûðüÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïåðñ-
ïåêòèâíûå ëèòèåâûå ìàòåðèàëû äëÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè íåïîñðåäñòâåí-
íî èç ñïîäóìåíîâîãî êîíöåíòðàòà.

Â ëèòèåâîé îòðàñëè Ðîññèè, äîëÿ êîòîðîé
íà ìèðîâîì ðûíêå â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ äî-
ñòèãàëà 20 %, íàáëþäàåòñÿ èíàÿ ñèòóàöèÿ. Íå-
áëàãîïðèÿòíûå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ îáùè-
ìè îòðèöàòåëüíûìè ïðîöåññàìè â ïåðåñòðîé-
êå ýêîíîìèêè Ðîññèè, ïðèâåëè ê óòðàòå ïî-
çèöèé íà âíóòðåííåì è âíåøíåì ðûíêàõ è
ñòàãíàöèè âñåãî îòå÷åñòâåííîãî ëèòèåâîãî
êîìïëåêñà. Äëÿ âûõîäà èç ñîçäàâøåãîñÿ ïî-
ëîæåíèÿ Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå ÐÀÍ, Ãîñêîð-
ïîðàöèÿ �Ðîñàòîì� è ÎÀÎ ÒÂÝË â ðàìêàõ
ïðîòîêîëîâ î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè-
÷åñòâå è ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èíòåãðàöèîí-
íûõ ïðîåêòîâ ïðèíÿëè ðåøåíèå î âîçîáíîâ-
ëåíèè ïåðåðàáîòêè ïåãìàòèòîâîãî ëèòèåâîãî
ñûðüÿ â Ñèáèðè. Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëî ïðîâåäåíèå
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ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò ñ öåëüþ ãåîëîãè÷åñêî-
ãî äîèçó÷åíèÿ, îòáîðà îïûòíî-ëàáîðàòîðíûõ
ïðîá èç ëèòèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíîâ Ñèáèðè (Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå, Âî-
ñòî÷íûé Ñàÿí, Òóâà, Êóçíåöêèé Àëàòàó, Ãîð-
íûé Àëòàé), èõ äåòàëüíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ãî àíàëèçà è îáîãàùåíèÿ ðóä äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñïîäóìåíîâûõ êîíöåíòðàòîâ ñ äàëüíåéøåé
àòòåñòàöèåé è èñïûòàíèÿìè íà õèìèêî-ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäàõ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé
îáçîð ìåñòîðîæäåíèé  è ðóäîïðîÿâëåíèé ñïîäó-
ìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ Ñèáèðè êàê ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû äëÿ ëèòèåâîé îòðàñëè Ðîññèè.

ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ëèòèåíîñíûå è ïîòåí-
öèàëüíî ðóäîíîñíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïðî-
âèíöèè Þæíîé Ñèáèðè è Âîñòî÷íîãî Êàçàõ-
ñòàíà. Ïåðå÷åíü ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è èõ
òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ îïðåäåëåííî óêàçûâàþò
íà âûñîêèé ëèòèåíîñíûé ïîòåíöèàë Öåíòðàëü-
íî-Àçèàòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Îñíîâíîå
âíèìàíèå óäåëåíî èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêà-
òåëüíûì ðóäíûì îáúåêòàì Þæíîé Ñèáèðè,
êîòîðûå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ñûðüåì àòîìíóþ
è ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ýíåðãåòèêó, à òàêæå
âîåííóþ òåõíèêó Ðîññèè. Ãåîëîãè÷åñêàÿ, ãåî-
õèìè÷åñêàÿ è ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêîé ëèòèåâîé ðóä-
íîé ïðîâèíöèè ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [7�16] è
â íàñòîÿùåé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå

Â ïðåäåëàõ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòî-
ãî ïîÿñà õîðîøî èçâåñòíà Çàáàéêàëüñêàÿ ìå-
çîçîéñêàÿ ïðîâèíöèÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðà-
íèòîâ è ïåãìàòèòîâ [17]. Âñå ñîäåðæàùèå ëè-
òèåâóþ ìèíåðàëèçàöèþ ïåãìàòèòîâûå ïîëÿ
ýòîé ïðîâèíöèè � Ñåäëîâñêîå, Çàâèòèíñêîå,
Êàíãèíñêîå, Êóëèíäèíñêîå � ïðèóðî÷åíû ê
êðàåâûì ÷àñòÿì Îíîíñêîãî òåððåéíà (Àãèíñ-
êîãî ìàññèâà), çàæàòîãî ìåæäó äâóìÿ âåò-
âÿìè Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñóòóðû, ñôîðìèðî-
âàâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå êîëëèçèè Ñèáèðñêî-
ãî êðàòîíà è Àðãóíñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà â
ñðåäíåé-ïîçäíåé þðå [18, 19]. Íàèáîëüøèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò Çàâèòèíñêîå ïîëå ñ îä-

íîèìåííûì ëèòèåâûì ìåñòîðîæäåíèåì ñïîäó-
ìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ, ñëóæèâøèõ ïðîìûøëåí-
íûì èñòî÷íèêîì ëèòèÿ â Ðîññèè.

Çàâèòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ëèòèÿ êîíò-
ðîëèðóåòñÿ Èíãîäèíî-Øèëêèíñêîé âåòâüþ
Ìîíãîëî-Îõîòñêîé øîâíîé çîíû è ïðîñòðàí-
ñòâåííî àññîöèèðóåò ñ ãðàíèòàìè êóêóëüáåé-
ñêîãî êîìïëåêñà (J3-K1). Ïî äàííûì U�Pb-
èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ, Çàâèòèíñêàÿ ãðàíèòíî-
ïåãìàòèòîâàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïîëèõðîííîé.
Eå ôîðìèðîâàíèå ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì ñìå-
íû ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ â ðåãèîíå íà
ðóáåæå J3-K1: âîçðàñò ðàííèõ ãðàíèòíûõ êî-
ìîïíåíòîâ ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè çà-
âåðøåíèÿ êîëëèçèîííîãî ïðîöåññà (167�
147 ìëí ëåò), òîãäà êàê îáðàçîâàíèå ñïîäó-
ìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ ïðèóðî÷åíî ê íà÷àëó ýòà-
ïà ðèôòîãåíåçà (130 ìëí ëåò) [20, 21].

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå
Çàâèòèíñêîãî ïîëÿ. Â åãî ïðåäåëàõ ïî ìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó è òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì
âûäåëåíî ÷åòûðå òèïà ïåãìàòèòîâûõ àãðåãàòîâ:
1) ãðàíèò-ïåãìàòèòû; 2) íåðàâíîìåðíîçåðíèñ-
òûå êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå (äî áëîêîâûõ) êà-
ëèøïàòîâûå è äâóïîëåâîøïàòîâûå ïåãìàòèòû;
3) ñóùåñòâåííî àëüáèòîâûå ïåãìàòèòû; 4) ðåç-
êî íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûå ñïîäóìåí-àëüáèòî-
âûå ïåãìàòèòû, ÷àñòî îáðàçóþùèå ñîâìåñòíî
ñ àëüáèòîâûìè è ñïîäóìåí-àëüáèòîâûìè ïîðî-
äàìè àïëèòîâîé è ãðàíèòíîé ñòðóêòóð æèëü-
íûå òåëà ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðû [23].

Çàâèòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñëóæèâøåå
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçîé äëÿ Çàáàéêàëüñêî-
ãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà (ÇàáÃÎÊ),
ïðåäñòàâëåíî ñâèòîé ñáëèæåííûõ æèë ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðîòÿæåííîñòüþ îêî-
ëî 2.5 êì ïðè øèðèíå äî 1.2 êì. Â åãî ïðåäå-
ëàõ ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïà-
ðàëëåëüíûõ æèëüíûõ ñåðèé (ïó÷êîâ). Ñâèòà
æèë êðóòî ïàäàåò íà ñåâåðî-âîñòîê, ïîä ðàñ-
ïîëîæåííûé íàä íåé ýòàæ, íàñûùåííûé ëåé-
êîãðàíèòàìè, áåçðóäíûìè è óìåðåííî ðåäêî-
ìåòàëëüíûìè (Be, Sn) ïåãìàòèòàìè. Ñ áîëü-
øîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñêëî-
íåíèå ýòîé æèëüíîé ñâèòû íà ñåâåðî-çàïàä.
Íà þãî-âîñòî÷íîì ôëàíãå Çàâèòèíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ýòà ñâèòà  îãðàíè÷èâàåòñÿ Øàìàí-
ñêèì è Ñëþäÿíñêèì ðàçëîìàìè. Çäåñü, â ëå-
æà÷åì áîêó  ñâèòû æèë, óñòàíîâëåíà ìàêñè-
ìàëüíàÿ íàñûùåííîñòü ïåãìàòèòàìè ñ íàèáî-
ëåå áîãàòûìè ëèòèåâûìè ðóäàìè. Ðóäíûå òåëà
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(ïåãìàòèòîâûå æèëû) äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ
ñîòåí ìåòðîâ â äëèíó ïðè ìîùíîñòè äî 10 ì.

Äëÿ ðóäíûõ òåë Çàâèòèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ õàðàêòåðíî ñëîæíîå âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå. Â íèõ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñòðóê-
òóðíî-ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû:

I. Ìåëêîçåðíèñòûé êâàðö-àëüáèòîâûé (�áå-
ëûé àïëèò�).

II. Ìåëêîçåðíèñòûé ñïîäóìåí-êâàðö-àëüáè-
òîâûé (�ñåðûé àïëèò�).

III. Êâàðö-(±ñïîäóìåí)-àëüáèòîâûé  ãðàíè-
òîâèäíûé.

IV. Ðåçêî íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûé êðóïíî-
êðèñòàëëè÷åñêèé ñïîäóìåí-(±êàëèøïàò,ìóñ-
êîâèò)-êâàðö-àëüáèòîâûé (ñîáñòâåííî ïåãìà-
òèò), ñîäåðæàùèé èíîãäà áëîêîâûå ó÷àñòêè
êâàðö-ñïîäóìåíîâîãî ñîñòàâà.

V. Ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñòûé êâàðö-ìóñêî-
âèòîâûé (�ãðåéçåíîâûé�).

ßðêàÿ îñîáåííîñòü âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ
áîëüøèíñòâà ðóäíûõ òåë � ïîëîñ÷àòîñòü, êîí-
ôîðìíàÿ èõ êîíòàêòàì è îáóñëîâëåííàÿ íå-
çàêîíîìåðíûì ÷åðåäîâàíèåì óêàçàííûõ âûøå
ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ìîùíîñòü ïîëîñ
âàðüèðóåò îò 2�3 ñì äî 2.5 ì. Ïîëîñû ìîãóò
ðàçâåòâëÿòüñÿ, âûêëèíèâàòüñÿ è âíîâü ïîÿâ-
ëÿòüñÿ. Êîíòàêòû ñïîäóìåíñîäåðæàùèõ è áåñ-
ñïîäóìåíîâûõ çîí áûâàþò êàê ðåçêèìè, òàê
è îòíîñèòåëüíî ðàñïëûâ÷àòûìè. Íåçàâèñèìî
îò ìîùíîñòè ïîëîñ è ÷åòêîñòè èõ êîíòàêòîâ,
êðèñòàëëû ñïîäóìåíà îáû÷íî îðèåíòèðîâàíû
äëèííîé ñòîðîíîé ïî íîðìàëè ê ïðîñòèðàíèþ
ïîëîñ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè æèë ìîæåò äîñòèãàòü 10�20 è áîëåå.
Â êðóïíûõ òåëàõ, îñîáåííî  â ðàçäóâàõ, íå-
ðåäêî íàáëþäàåòñÿ íàðóøåíèå ïîëîñ÷àòîñòè
ñ ïîäðåçàíèåì èëè ïåðåñå÷åíèåì îäíèõ ïîëîñ
äðóãèìè (â òîì ÷èñëå, è ñåáå ïîäîáíûõ), èç-
ãèáû è ðàçðûâû ïîëîñ, ñìåùåíèå è ïîâîðîò
ñîñåäíèõ ÷àñòåé ïîëîñ÷àòîãî òåëà îòíîñèòåëü-
íî äðóã äðóãà. Èìåþòñÿ  äâå  òî÷êè  çðåíèÿ íà
îáðàçîâàíèå ïîëîñ÷àòîñòè â ïåãìàòèòàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ: 1) ïîñëåäîâàòåëüíîå âíåäðåíèå
òèïà �äàéêà â äàéêó� ðàñïëàâîâ, îòâå÷àþùèõ
àññîöèàöèÿì I, III, IV; 2) âíåäðåíèå ãåòåðî-
ãåííîãî ïî ñîñòàâó ðàñïëàâà, èçíà÷àëüíî
äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïî ñîäåðæàíèÿì ðåä-
êèõ ýëåìåíòîâ è ìàãìàòîãåííîãî ôëþèäà.

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ â ñïîäóìåí-
(±êàëèøïàò,ìóñêîâèò)-êâàðö-àëüáèòîâîì êîì-
ïëåêñå (IV) ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà âûøå, ÷åì

â ñïîäóìåí-êâàðö-àëüáèòîâîì �ñåðîì� àïëèòå
(III). Â ó÷àñòêàõ êâàðö-ñïîäóìåíîâîãî ñîñòàâà
ìàññîâàÿ äîëÿ ëèòèÿ äîñòèãàåò 3.9 % (òàáë. 1).
Ñïîäóìåí ñîäåðæèò 6.2�7.2 ìàñ. % Li2O. Ñîäåð-
æàíèå ëèòèÿ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíèåì ãëàâ-
íûõ ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðîå çíà-
÷èòåëüíî âàðüèðóåò ïî ïàäåíèþ è ïðîñòèðà-
íèþ ðóäíûõ òåë, ïåãìàòèòîâûõ ïó÷êîâ
è æèëüíîé �ñâèòû� â öåëîì. C ãëóáèíîé âîç-
ðàñòàåò ðîëü àïëèòî- è ãðàíèòîâèäíûõ ïîðîä
îòíîñèòåëüíî ñîáñòâåííî ïåãìàòèòîâûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé, îäíàêî ýòà òåíäåíöèÿ èìååò
íåëèíåéíûé õàðàêòåð. Êðîìå òîãî, â ïðåäå-
ëàõ Çàâèòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîòðóäíè-
êàìè ÔÃÓÏ ÈÌÃÐÝ âûäåëåíû ÷åòûðå ïðî-
ñòðàíñòâåííî ðàçîáùåííûõ áëîêà ñ ïîïåðå÷-
íûìè ðàçìåðàìè îò 200×200 ì äî 600×900 ì
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ëèòèåíîñíûõ
êîìïëåêñîâ (ðóäíûå ñòîëáû äðåâîâèäíîé ôîð-
ìû, òèïû III, IV) [20, 21]. Â îòëè÷èå îò îñ-
òàëüíûõ, â îäíîì èç òàêèõ ñòîëáîâ � þãî-
çàïàäíîì � ñîäåðæàíèå ëèòèåíîñíûõ ìèíå-
ðàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñ ãëóáèíîé íå ñíèæàåò-
ñÿ, à, íàïðîòèâ, âîçðàñòàåò (ñì. ðèñ. 1). Íà
íèæíèõ ãîðèçîíòàõ êàðüåðà, â åãî þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè, âñêðûòî êðóïíîå òåëî, îñíîâó
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò áîãàòûé ëèòèåì ñïîäó-
ìåí-êâàðö-àëüáèòîâûé ïåãìàòèò ñ ó÷àñòêàìè
êâàðö-ñïîäóìåíîâîãî ñîñòàâà. Ýòè è äðóãèå
ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðóäíûé
ïîòåíöèàë Çàâèòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íå
èñ÷åðïàí, è åãî íàèáîëåå áîãàòûå ó÷àñòêè
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èíâåñòèöèîííî
ïðèâëåêàòåëüíûå îáúåêòû äëÿ äîáû÷è êà÷åñò-
âåííîãî ñïîäóìåíîâîãî ñûðüÿ, ó÷èòûâàÿ ðàç-
âèòóþ èíôðàñòðóêòóðó ðàéîíà è ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ìîùíîñòè ÇàáÃÎÊ.

Âîñòî÷íûé Ñàÿí

Âîñòî÷íî-Ñàÿíñêèé ïåãìàòèòîâûé ïîÿñ
ïðîòÿãèâàåòñÿ âäîëü þãî-çàïàäíîé îêðàèíû
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íà ðàññòîÿíèå áîëåå
500 êì è âêëþ÷àåò ðóäíûå ïîëÿ ëèòèåâûõ,
òàíòàë-îëîâî-ëèòèåâûõ è êîìïëåêñíûõ (Ta�
Cs�Li) ïåãìàòèòîâ íèæíåïðîòåðîçîéñêîãî
è ðèôåéñêîãî âîçðàñòîâ. Ýòîò ïîÿñ ïîäðàçäå-
ëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè � þãî-âîñòî÷íóþ è ñåâå-
ðî-çàïàäíóþ. Äëÿ ïåðâîé õàðàêòåðíû ñïîäó-
ìåíîâûå ïåãìàòèòû, ôîðìèðîâàâøèåñÿ â óñ-
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ëîâèÿõ ïîâûøåííîãî íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ (5�
3 êáàð). Îíè ïðèóðî÷åíû ê Óðèêñêî-Èéñêîìó
ãðàáåíó, ñëîæåííîìó íèæíåïðîòåðîçîéñêèìè
ñëàíöàìè è àìôèáîëèòàìè. Â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè ïîÿñà ðàñïðîñòðàíåíû îòíîñèòåëüíî
íèçêîáàðè÷åñêèå (3.5�2 êáàð) ïåòàëèòîâûå
ïåãìàòèòû, çàëåãàþùèå â àìôèáîëèòàõ íèæ-
íåïðîòåðîçîéñêîé òîëùè Åëàøñêîãî ãðàáåíà.

Â Óðèêñêî-Èéñêîì ãðàáåíå ðàñïîëîæåí
ðÿä èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ ñàÿíñêîãî êîìï-
ëåêñà, ñëîæåííûõ ñåðèåé ïîðîä îò ãàááðî äî
ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâ è ïåãìàòèòîâ. Èìåþùè-
åñÿ äàòèðîâêè âîçðàñòà ãðàíèòîèäîâ ñàÿíñêîãî
êîìïëåêñà, ïîëó÷åííûå U�Pb-èçîòîïíûì
ìåòîäîì (öèðêîí) è Rb�Sr-èçîòîïíûì ìåòî-
äîì (âàë � ñëþäû), ñîñòàâëÿþò 1858 è 1817 ìëí
ëåò ñîîòâåòñòâåííî [26�28]. Ïîëÿ ðåäêîìåòàë-
ëüíûõ ïåãìàòèòîâ ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþò
ê ìàññèâàì ýòèõ ãðàíèòîèäîâ. Âîçðàñò ñïîäó-
ìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ, îïðåäåëåííûé Rb�Sr-
èçîòîïíûì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 1690 ìëí ëåò,
à ïåòàëèòîâûõ ïåãìàòèòîâ � 1490 ìëí ëåò. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå
øëî íåçàâèñèìî îò ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ ãðà-
íèòîâ. Ïîëîæåíèå ïåãìàòèòîâûõ ïîëåé êîíòðî-
ëèðóåòñÿ çîíàìè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ [28, 29].

Ãîëüöîâîå, Óðèêñêîå è Áåëîðå÷åíñêîå ëè-
òèåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ â Óðèêñêî-Èéñêîì ãðà-
áåíå ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè 20�30 êì
äðóã îò äðóãà, îáðàçóÿ åäèíûé ðóäíûé óçåë.
Îíè ïðåäñòàâëåíû æèëàìè èëè ñåðèÿìè æèë
ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ. Îñíîâíûå ìèíåðàëü-
íûå êîìïëåêñû, ñëàãàþùèå æèëüíûå òåëà,
ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò Ãîëüöîâîå ìåñòîðîæäåíèå â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì áîðòó Óðèêñêî-Èéñêîãî ãðàáåíà.

Ãîëüöîâîå ìåñòîðîæäåíèå. Ñòðóêòóðíî-
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 3. Ïðîòÿæåííîñòü ïîëÿ ñîñòàâëÿåò
îêîëî 20 êì, ïëîùàäü � 30 êâ. êì. Ãëàâíûå
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, êîíòðîëèðóþùèå ðàç-
ìåùåíèå ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ, � êðóï-
íûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ âçáðîñî-ñäâè-
ãîâîãî òèïà ñ ñåâåðî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì
è ïàäåíèåì íà þãî-çàïàä ïîä óãëàìè 35�60°
[27�30]. Ïåãìàòèòû âûïîëíÿþò êîñîñåêóùèå è
ìåæïëàñòîâûå òðåùèíû. Îäèí èç ñàìûõ êðóï-
íûõ ðàçëîìîâ, âäîëü êîòîðîãî óçêîé ïîëîñîé
âûòÿíóòû æèëüíûå òåëà è ñåðèè æèë, ðàçäå-
ëÿåò ïåãìàòèòîâîå ïîëå íà Çàïàäíûé è Âîñ-
òî÷íûé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå áëîêè.

Â Çàïàäíîì áëîêå ðàçâåäàíû îäèíî÷íûå
ïåãìàòèòîâûå æèëû ïëèòîîáðàçíîé, ëèíçî-
è ÷åòêîâèäíîé ôîðìû, ïðîòÿæåííîñòü êîòî-
ðûõ äîñòèãàåò 1.5 êì ñ ìîùíîñòüþ â ðàçäóâàõ
äî 30 ì. Äëÿ Âîñòî÷íîãî áëîêà õàðàêòåðíû ñå-
ðèè ìíîãî÷èñëåííûõ æèëüíûõ òåë ñëîæíîé
ôîðìû, ìíîãîêðàòíî ñîåäèíÿþùèåñÿ è âåò-
âÿùèåñÿ, ñ ðàçäóâàìè è ìíîãî÷èñëåííûìè
àïîôèçàìè. Îáùàÿ ìîùíîñòü æèëüíûõ ïåãìà-
òèòîâûõ ñåðèé äîñòèãàåò 100�140 ì, ïðîòÿ-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà þæíîé ÷àñòè Ãîëüöîâîãî ïîëÿ
ðåäêîìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ  Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà (ñîñòàâ-
ëåíà À. Ã. Òåðåìåöêîé, Â. Å. Ðÿáåíêî, Ô. Ï. ×åðíóõîé è
äð. [30] ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè Â. Ì. Ìàêàãîíà
[27]): 1 � àðõåéñêèå ãíåéñû; 2 � áèîòèòîâûå, ìóñêîâèò-
áèîòèòîâûå, áèîòèò-õëîðèòîâûå ñëàíöû ïðîòåðîçîÿ;
3 � àìôèáîëîâûå ñëàíöû; 4 � àìôèáîëèçèðîâàííûå ãàá-
áðîèäû; 5 � ãðàíèòû è ãðàíîäèîðèòû; 6 � ëèòèåâûå
ïåãìàòèòû; 7 � öåçèé-òàíòàë-ëèòèåâûå (êîìïëåêñíûå)
ïåãìàòèòû; 8 � ðåãèîíàëüíûé ðàçëîì; 9 � òåêòîíè÷åñ-
êèå íàðóøåíèÿ; 10 � �Ãëàâíûé� ðàçëîì; íà âðåçêå ïîêà-
çàíà ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ëèòè-
åâûõ ìåñòîðîæäåíèé Èðêóòñêîé îáëàñòè: 1 � Âèøíÿêîâñ-
êîå, 2 � Ãîëüöîâîå, 3 � Áåëîðå÷åíñêîå, 4 � Óðèêñêîå.
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æåííîñòü � 2�2.5 êì. Ðàçâåäàííûå ó÷àñòêè ñ
ïðîìûøëåííûì îðóäåíåíèåì èìåþò ïëîùàäü
îêîëî 5 êâ. êì [27�31]. Õàðàêòåðèñòèêè ìèíå-
ðàëüíûõ êîìïëåêñîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñî-
äåðæàíèå Li2O â ñïîäóìåíå ñîñòàâëÿåò 6.5�
7.7 ìàñ. %. Ãîëüöîâîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåò-
ñÿ êîìïëåêñíûì, òàê êàê â ïðîìûøëåííûõ
ìàñøòàáàõ ñîäåðæèò çàïàñû òàíòàëà, öåçèÿ
è äðóãèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé.

Óðèêñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî
â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Óðèêñêî-Èéñêîãî ãðà-
áåíà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò  Ãëàâíî-
ãî Ñàÿíñêîãî ðàçëîìà. Ïðîòÿæåííîñòü � 2 êì,
øèðèíà � îêîëî 500 ì. Ñïîäóìåíñîäåðæàùèå
ïåãìàòèòîâûå æèëû èìåþò êðóòîå ïàäåíèå
íà þãî-çàïàä [27�31]. Õàðàêòåðèñòèêè ëèòèå-
íîñíûõ ñòðóêòóðíî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñîäåðæàíèå Li2O
â ñïîäóìåíå ñîñòàâëÿåò 7.1�7.5 ìàñ. %.

Áåëîðå÷åíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷å-
íî ê þãî-çàïàäíîì áîðòó Óðèêñêî-Èéñêîãî
ãðàáåíà è ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ó÷àñòêà: Áå-
ëîðå÷åíñêèé, ñ ëèòèåâûìè ïåãìàòèòàìè,
è Áåëüñêèé, ñîäåðæàùèé æèëû ëèòèåâûõ è
òàíòàë-îëîâî-ëèòèåâûõ ïåãìàòèòîâ. Áåëîðå-
÷åíñêîå  ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîé çîíå òðåùèíîâàòîñòè è ñìÿ-
òèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Ïðîòÿæåííîñòü
ïåãìàòèòîâûõ æèë ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè è ñîò-
íè ìåòðîâ, ïðè ýòîì êðóïíûå æèëû îáîñîá-
ëåíû, à ìåëêèå � îáðàçóþò æèëüíûå ñåðèè.
Íàèáîëåå êðóïíàÿ æèëà ëèòèåâûõ ïåãìàòè-
òîâ Áåëîðå÷åíñêîãî ó÷àñòêà èìååò ñåâåðî-
âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå è êðóòûå óãëû ïàäå-
íèÿ, ôîðìà åå íåïðàâèëüíàÿ, ïëèòîîáðàçíàÿ
ñ ðåçêèìè êîëåíîîáðàçíûìè èçãèáàìè. Ñòðîå-
íèå æèëû çîíàëüíîå, ïðè÷åì íàèáîëåå ìîù-
íàÿ çîíà � ìåëêîáëîêîâàÿ êâàðö-ñïîäóìåí-
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Ìåñòîðîæäåíèÿ Ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû Ñîäåðæàíèå Li2O, ìàñ. %

Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå

Çàâèòèíñêîå Ìåëêîçåðíèñòûé êâàðö-àëüáèòîâûé  (�áåëûé àïëèò�) 0.04�0.06

Ìåëêîçåðíèñòûé ñïîäóìåí-êâàðö-àëüáèòîâûé (�ñåðûé àïëèò�) 0.38�2.21

Íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûé  ñïîäóìåí-(±êàëèøïàò,ìóñêîâèò)-êâàðö-àëüáèòîâûé

(ñîáñòâåííî ïåãìàòèò) 1.10�2.78

Êâàðö-ñïîäóìåíîâûé äî 3.90

Âîñòî÷íûé Ñàÿí

Ãîëüöîâîå Êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé àëüáèò-êâàðö-ñïîäóìåí-ìèêðîêëèíîâûé 0.81�2.66

Ìåëêîçåðíèñòûé ìèêðîêëèí-ñïîäóìåí-êâàðö-àëüáèòîâûé 0.97�2.26

Óðèêñêîå Êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé  àëüáèò-êâàðö-ñïîäóìåí-ìèêðîêëèíîâûé 1.24�2.69

Êðóïíîçåðíèñòûé àëüáèò-êâàðö-ñïîäóìåíîâûé ñ òóðìàëèíîì äî 3.62

Áåëîðå÷åíñêîå Ìåëêîáëîêîâûé ìèêðîêëèí-êâàðö-ñïîäóìåí-àëüáèòîâûé ñ ìóñêîâèòîì 1.65�1.94

Êðóïíîáëîêîâûé àëüáèò-êâàðö-ñïîäóìåí-ìèêðîêëèíîâûé 2.44�2.58

Ìåëêîáëîêîâûé ïåòàëèòîâûé ñ ìèêðîêëèíîì äî 4.28

 Ñàíãèëåíñêîå íàãîðüå (Òûâà)

Òàñòûãñêîå Ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûé êàëèøïàò-êâàðö-ñïîäóìåí-ïëàãèîêëàçîâûé 1.2�2.5

Ìåëêîçåðíèñòûé  ïëàãèîêëàç-êâàðö-ñïîäóìåíîâûé 2.5�4.3

Ñóòëóãñêîå Ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûé êàëèøïàò-êâàðö-ñïîäóìåí-ïëàãèîêëàçîâûé 1.4�3.0

Øóê-Áþëü Ñðåäíåçåðíèñòûé êàëèøïàò-êâàðö-ñïîäóìåí-ïëàãèîêëàçîâûé 1.3�2.3

Ìåëêîçåðíèñòûé  ïëàãèîêëàç-êâàðö-ñïîäóìåíîâûé 2.3�3.8

Ìåëêîçåðíèñòûé êâàðö-àëüáèò-ëåïèäîëèòîâûé ñ òóðìàëèíîì äî 1.7

Àëòàé è Ãîðíàÿ Øîðèÿ

Ìðàìîðíîå Àïëèòîâèäíûé êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé êîìïëåêñ 0.08�0.39

(Òàøåëãèíñêîå) Êðóïíîçåðíèñòûé êâàðö-ñïîäóìåí-êàëèøïàò-àëüáèòîâûé ñ ìóñêîâèòîì 0.022�2.24

Àëàõèíñêîå* Ïîðôèðîâèäíûé ìóñêîâèò-ñïîäóìåí-àëüáèòîâûé 0.24�1.46

*Ïðèâåäåíî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå.
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ìèêðîêëèí-àëüáèòîâàÿ � ñîñòàâëÿåò îêîëî
75 % âñåãî îáúåìà æèëû, äîñòèãàÿ ìîùíîñ-
òè 40�50 ì. Â îäíîé èç æèë ýòîãî ó÷àñòêà íà-
áëþäàåòñÿ çîíà ïåòàëèòîâîãî áëîêîâîãî ïåã-
ìàòèòà ñ ìèêðîêëèíîì, â áîêîâîé ÷àñòè êî-
òîðîé íàõîäÿòñÿ ñïîäóìåí è ýâêðèïòèò. Õà-
ðàêòåðèñòèêè ëèòèåíîñíûõ ñòðóêòóðíî-ìèíå-
ðàëüíûõ êîìïëåêñîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñî-
äåðæàíèå Li2O â ñïîäóìåíå Áåëîðå÷åíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 6.7�7.0 ìàñ. %.

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïî ãåîëîãèè ëèòèåâûõ
ìåñòîðîæäåíèé ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ è èõ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îïðåäåëåí-
íî óêàçûâàþò íà ïåðñïåêòèâíîñòü Âîñòî÷íî-
Ñàÿíñêîãî ïîÿñà äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîå-
íèÿ, à Ãîëüöîâîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ
ëó÷øèì ïî ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì ñðåäè îáúåêòîâ äàííîãî ãåîëîãî-ïðîìûø-
ëåííîãî òèïà. Â Âîñòî÷íîì Ñàÿíå ýòî ìåñòî-
ðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â îòíîñèòåëüíî âûãîäíûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïðàêòè÷åñêè ãîòî-
âî äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ.

Ñàíãèëåíñêîå íàãîðüå (Òûâà)

Þæíî-Càíãèëåíñêèé ïîÿñ ñïîäóìåíîâûõ
ïåãìàòèòîâ èìååò ïðîòÿæåííîñòü áîëåå 120 êì,
ñóáøèðîòíî îðèåíòèðîâàí è îò÷åòëèâî êîíò-
ðîëèðóåòñÿ òåêòîíè÷åñêèì øâîì (ðèñ. 4). Îí
âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ïîëåé, â òîì ÷èñëå Õó-
ñóèíãîëüñêîå, Áóð÷èíñêîå, Öåðèãèèíãîëüñ-
êîå, Êà÷èêñêîå, ãäå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå
äâóõ äåñÿòêîâ æèëüíûõ ñåðèé ëèòèåíîñíûõ
ðåäêîìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ ðàçíîãî ìàñø-
òàáà. Íåðåäêî îíè ðàñïîëîæåíû âáëèçè êðóï-
íûõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ êûñòàðûññêîãî êîìï-
ëåêñà ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà [32]. Âìå-
ùàþùèå ïîðîäû � âåíä-íèæíåêåìáðèéñêèå
êàðáîíàòíûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå. Âñå
ëèòèåíîñíûå ïåãìàòèòû Þæíî-Ñàíãèëåíñêî-
ãî ïîÿñà îòíîñÿòñÿ ê ñïîäóìåíîâîìó òèïó.
Íàðÿäó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëèòèÿ (ïåð-
âûå ïðîöåíòû), â íèõ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ Ta, Nb, Sn, Be. Íàèáîëåå
êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå ëèòèåâûõ ïåãìàòè-
òîâ ýòîãî ïîÿñà � Òàñòûã � âêëþ÷àåò íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ æèë ìîùíîñòüþ 2�25 ì, ïðîñëå-
æåííûõ íà ãëóáèíó äî 700 ì; ïðîòÿæåííîñòü
åãî ðóäíîé çîíû äîñòèãàåò 1000 ì. Êà÷èêñêîå
ïîëå âêëþ÷àåò äâà êðóïíûõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
ëèòèåâûõ ïåãìàòèòîâ � Ñóòëóãñêîå è Õàð-

òûíñêîå. Âîçðàñò ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ
ìåñòîðîæäåíèÿ Òàñòûã è ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Ñóòëóã ñîñòàâëÿåò 483 è 494 ìëí ëåò ñîîòâåò-
ñòâåííî è áëèçîê ê âîçðàñòó ãðàíèòîâ êûñòà-
ðûññêîãî êîìïëåêñà [32, 33].

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàíãèëåíñêîãî íàãîðüÿ
ðàñïîëîæåíî Ñîëüáåëüäåðñêîå ïîëå ðåäêîìå-
òàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ, ïðèóðî÷åííîå ê ñèñ-
òåìå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ (íàäâèãîâ) ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ñì. ðèñ. 4). Â íåì âû-
ÿâëåíî íåñêîëüêî æèëüíûõ ñåðèé ñïîäóìå-
íîâûõ ïåãìàòèòîâ ëèòèåâîé ñïåöèàëèçàöèè c
ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Li, Nb, Ta, Sn,
Be, íàèáîëåå êðóïíûå èç êîòîðûõ � ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Øóê-Áþëü è Êàðà-Àäûð [32, 33].
Ìåñòîðîæäåíèå Øóê-Áþëü âêëþ÷àåò áîëåå
äåñÿòè æèë, îáðàçóþùèõ â àïèêàëüíîé ÷àñ-
òè ðàçäóâ ñ ìèíåðàëèçàöèåé Li�Cs�Ta�Sn�
Be ðåäêîìåòàëëüíîãî òèïà. Êðîìå ñïîäóìå-
íîâûõ ïåãìàòèòîâ, â Ñîëüáåëüäåðñêîì ïîëå
èìåþòñÿ äâå æèëüíûå ñåðèè ðåäêîìåòàëëü-
íûõ ïåãìàòèòîâ àëüáèò-ëåïèäîëèòîâîãî òèïà,
îáîãàùåííûõ B, F, Be, Li, Ta. Ýòî ðóäíîå
ïîëå âñåãäà ñ÷èòàëîñü ñåâåðíîé âåòâüþ ðàí-
íåïàëåîçîéñêîãî Þæíî-Ñàíãèëåíñêîãî ïåãìà-
òèòîâîãî ïîÿñà, îäíàêî, ñîãëàñíî íîâûì äàí-
íûì, ñïîäóìåíîâûå ïåãìàòèòû Ñîëüáåëüäåð-
ñêîãî ïîëÿ çíà÷èòåëüíî ìîëîæå:  âîçðàñò ìåñ-
òîðîæäåíèé Øóê-Áþëü è Êàðà-Àäûð ñîñòàâ-
ëÿåò 272 è 292 ìëí ëåò ñîîòâåòñòâåííî [32].

Áîëüøèíñòâî ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ
Ñàíãèëåíñêîãî íàãîðüÿ ïðèóðî÷åíû ê òðåùè-
íàì îòñëîåíèÿ âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, îïå-
ðÿþùèì ëèíåéíûå êðóòîïàäàþùèå ðàçëîìû.
Îíè èìåþò âñå ïðèçíàêè èíòðóçèâíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ  è ãðóïïèðóþòñÿ â ñåðèè ñáëè-
æåííûõ ñóáâåðòèêàëüíûõ ïëèòîîáðàçíûõ
è (èëè) èçîãíóòûõ äàåê ïðîòÿæåííîñòüþ äî
íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ, ìîùíîñòüþ îò 1 äî
25 ì. Ñëàáî âûðàæåííàÿ çîíàëüíîñòü èõ âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ îáóñëîâëåíà ïðåîáëàäàþ-
ùèì ðàçâèòèåì (äî 80 % îáúåìà) êâàðö-ñïî-
äóìåí-ïîëåâîøïàòîâîãî ìèíåðàëüíîãî êîìï-
ëåêñà, ñîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â êîòîðîì
ñèëüíî âàðüèðóþò. Åäèíñòâåííûì ìèíåðàëîì-
êîíöåíòðàòîðîì ëèòèÿ â ýòèõ ïîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ
ñïîäóìåí, ñîäåðæàùèé îò 6.5 äî 7.6 ìàñ. % Li2O.

Ïðè äîâîëüíî îäíîîáðàçíîì ìèíåðàëüíîì
ñîñòàâå ïîðîä èì ñâîéñòâåííà òåêñòóðíàÿ íåî-
äíîðîäíîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â ñî÷åòàíèè òîí-
êîçåðíèñòûõ ãðàíèò-àïëèòîâûõ è ãðóáîçåðíè-
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ñòûõ ïåãìàòèòîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé, ñðåäè êî-
òîðûõ ïåðâûå ïðåîáëàäàþò. Ñîãëàñíî ìèðîâîé
ïðàêòèêå, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áîãàòàÿ ëèòèåâàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ îáû÷íî êîíöåíòðèðóåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî â ïåãìàòèòîâûõ ìèíåðàëüíûõ êîìï-
ëåêñàõ, ñî÷åòàþùèõñÿ ñ �ïóñòûìè� êâàðö-ïî-
ëåâîøïàòîâûìè àïëèòàìè. Îäíàêî â æèëàõ
ïåãìàòèòîâûõ ïîÿñîâ Ñàíãèëåíà øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû èìåííî áîãàòûå ëèòèåì ñïîäó-
ìåíîâûå àïëèòû è ìåëêîçåðíèñòûå ãðàíèòî-
âèäíûå ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû, ñ êîòîðûìè
ñâÿçàíà ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü çàïàñîâ ëèòèÿ, à
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ïîðîäû áåç ñïîäóìåíà

ëèáî îòñóòñòâóþò, ëèáî èõ äîëÿ â îáùåì îáúå-
ìå æèë íåçíà÷èòåëüíà [34, 35]. Ïðîöåññû àâ-
òîìåòàñîìàòîçà â íèõ ïðîÿâëåíû î÷åíü ñëàáî.

Ðåçóëüòàòû ïåòðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëèëè îáúÿñíèòü ýòè îñîáåííîñòè. Âûÿâ-
ëåíî, ÷òî âñå ñïîäóìåíîâûå ãðàíèòîèäû Ñàí-
ãèëåíà îáðàçóþò ýâîëþöèîííûé ðÿä, íàïðàâ-
ëåííûé ê çíà÷èòåëüíîìó îáîãàùåíèþ ïîðîä
ëèòèåì (äî 4.3 ìàñ. %), ÷òî îáóñëîâëåíî ñïå-
öèôèêîé ôëþèäíîãî ðåæèìà � åãî ïîâûøåí-
íîé âîññòàíîâëåííîñòüþ ïðè íèçêîé àêòèâíîñ-
òè F, B, H2O [34, 35]. Ïðè ýòîì ñïîäóìåíîâûå
ïåãìàòèòû Ñîëüáåëüäåðñêîãî ïîëÿ, â îòëè÷èå

Ðèñ. 4. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàííåïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòíûõ êîìïëåêñîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ëèòèå-
âûõ ïåãìàòèòîâ Âîñòî÷íîãî Ñàíãèëåíà (ñîñòàâëåíà Ë. Ã. Êóçíåöîâîé è Ñ. Ï. Øîêàëüñêèì íà îñíîâå ðàçíîìàñøòàáíûõ
ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ êàðò è ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò [32]): 1, 2 � ìîíîìåòàìîðôè÷åñêèé íàðûíñêèé êîìïëåêñ Òó-
âèíî-Ìîíãîëüñêîãî ìàññèâà (V-ª1): 1 � êàðáîíàòíûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå òîëùè, 2 � ìåòàòåððèãåííûå òîë-
ùè; 3�6 � ïîëÿ èíòðóçèé ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà: 3 � òàííóîëüñêîãî êîìïëåêñà (ª2), 4 � àðãîëèêñêîãî,
ñàðõîéñêîãî è êûñòàðûññêîãî êîìïëåêñîâ (O), 5 � áðåíüñêîãî êîìïëåêñà (D1), 6 � ñàíãèëåíñêîãî êîìïëåêñà (D1); 7 �
ðàçëîìíûå çîíû; 8 � ó÷àñòêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëèòèåâûõ ïåãìàòèòîâ; öèôðû íà ñõåìå:
1�7 � íàèáîëåå êðóïíûå ïðîÿâëåíèÿ ëèòèåâûõ ïåãìàòèòîâ: Òàñòûã (1), Ïè÷è-Òàñòûã (2), Áóð÷èíñêàÿ ãðóïïà (3),
Ñóòëóãñêîå (4), Õàðòûíñêîå (5), Êàðààäûðñêîå (6), Øóê-Áþëü (7); I�III � ìàññèâû ãðàíèòîâ: Äçîñ-Õóñóèíãîëüñêèé
(I), Òóìýí÷óëó (II),  Ñîëüáåëüäåðñêèé (III); íà âðåçêå ïîêàçàíà ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñïîäóìåí-
ïåãìàòèòîâûõ ðóäíûõ ïîëåé íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òûâà.
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îò ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ Þæíî-
Càíãèëåíñêîãî ïîÿñà, ôîðìèðîâàëèñü ïðè áî-
ëåå âûñîêîì ôëþèäíîì äàâëåíèè (äî 5.8 êáàð)
è ñèëüíåå êîíòàìèíèðîâàíû èçâåñòêîâî-êàð-
áîíàòíûì ìàòåðèàëîì, îñîáåííî â æèëüíûõ
ñåðèÿõ, âíåäðèâøèõñÿ â èçâåñòíÿêè [33].

Ê ãëàâíûì ôàêòîðàì, îïðåäåëÿþùèì âû-
ñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñïîäóìåíîâûõ ïåãìà-
òèòîâ Ñàíãèëåíñêîãî íàãîðüÿ íà ëèòèé, îò-
íîñÿòñÿ ñëåäóþùèå: à) â æèëàõ ñëàáî ïðåä-
ñòàâëåí áåññïîäóìåíîâûé êâàðö-ïîëåâîøïà-
òîâûé êîìïëåêñ, è ïðàêòè÷åñêè âî âñåì ñâî-
åì îáúåìå îíè ñëîæåíû ðóäîíîñíûìè ïîðî-
äàìè; á) â æèëàõ íå ïðîÿâëåíû ïðîöåññû àâ-
òîìåòàñîìàòîçà (ãðåéçåíèçàöèÿ, àëüáèòèçà-
öèÿ), ñïîñîáñòâóþùèå ñíèæåíèþ óðîâíÿ ñî-
äåðæàíèÿ ëèòèÿ; â) ïðèçíàêè ýêçîêîíòàêòî-
âûõ èçìåíåíèé âìåùàþùèõ èçâåñòíÿêîâ âû-
ðàæåíû ìèíèìàëüíî, ÷òî óêàçûâàåò íà îò-
ñóòñòâèå âûíîñà ëèòèÿ èç æèë; ã) äàæå â êî-
ðåííûõ îáíàæåíèÿõ ïîðîäû î÷åíü ñëàáî çàò-
ðîíóòû ïðîöåññàìè âûâåòðèâàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå íîâûå äàííûå î ãåîõèìè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòÿõ è ðàçëè÷íîì âîçðàñòå ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ Ñàíãèëåíñêîãî íà-
ãîðüÿ âàæíû äëÿ âûÿâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé ìåñòîðîæäåíèé ðåäêèõ ìåòàëëîâ, øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííûõ â äàííîì ðåãèîíå, è
â ïåðñïåêòèâå � äëÿ èõ áóäóùåãî ýêîíîìè-
÷åñêîãî îñâîåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò
óäåëèòü ëèòèåâîìó ìåñòîðîæäåíèþ ñïîäóìå-
íîâûõ ïåãìàòèòîâ Òàñòûã, ñîïîñòàâèìîìó ïî
ìàñøòàáàì, êà÷åñòâó ðóä è çàïàñàì ñ ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè Âîñòî÷íî-Ñàÿíñêîãî ðåäêîìåòàë-
ëüíî-ïåãìàòèòîâîãî ïîÿñà. Îäíàêî òðàíñïîð-
òèðîâêà ðóä Òàñòûãà âîçìîæíà ëèøü ÷åðåç
òåððèòîðèþ Ìîíãîëèè, è ðåøåíèå ýòîãî âîï-
ðîñà ïîòðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ìåæïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ ñîãëàøåíèé.

Ãîðíàÿ Øîðèÿ, Ãîðíûé Àëòàé

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ëèòèÿ ïðè-
óðî÷åíû çäåñü ê ãåîëîãè÷åñêèì ñòðóêòóðàì
Àëòàéñêîé àêêðåöèîííî-êîëëèçèîííîé ñèñòå-
ìû, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â äåâîíå�êàðáîíå
[36�38], à çàòåì èñïûòàâøåé ïëþìîâîå âîç-
äåéñòâèå â ïåðìè�òðèàñå [39�41]. Ôîðìèðî-
âàíèå ðåäêîìåòàëëüíûõ ñïîäóìåí-ïåãìàòèòî-
âûõ ïîëåé ïðèóðî÷åíî êàê ê äåâîí-êàðáîíî-
âûì ñîáûòèÿì êîëëèçèîííîé ïðèðîäû, òàê è

ê íàëîæåííûì ñîáûòèÿì ïëþìîâîé ïðèðîäû.
Â ñîñòàâ Àëòàéñêîé ëèòèåíîñíîé ïîëèõðîí-
íîé ïðîâèíöèè âõîäÿò ïåãìàòèòîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Êàëáà-Íàðûìñêîé çîíû Âîñòî÷íî-
ãî Êàçàõñòàíà, à òàêæå ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ãîð-
íîãî Àëòàÿ è Ãîðíîé Øîðèè íà òåððèòîðèè
Ðîññèè. Íàèáîëåå áîãàòûìè ÿâëÿþòñÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Âîñòî÷íîãî Êàçàõñòàíà, îäíàêî íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü îíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
óæå îòðàáîòàíû [7�10]. Ðóäîãåíåðèðóþùèé
ïîòåíöèàë Ãîðíîé Øîðèè è Ãîðíîãî Àëòàÿ
ïîêà íå âîñòðåáîâàí. Ëèòèåâûì ìåñòîðîæäå-
íèÿì ýòîãî ðåãèîíà (Ìðàìîðíîå è Àëàõèíñ-
êîå) óäåëåíî îñîáîå âíèìàíèå â íàñòîÿùåé
ñòàòüå. Ïðèòåëåöêèé ïîÿñ ñïîäóìåíîâûõ ïåã-
ìàòèòîâ [42] ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ â çàïîâåäíîé
çîíå è íå äîñòóïåí äëÿ èçó÷åíèÿ.

Ìðàìîðíîå (Òàøåëãèíñêîå) ïåãìàòèòîâîå
ïîëå ðàñïîëîæåíî â Ãîðíîé Øîðèè â 40 êì ê
þãó îò ã. Ìåæäóðå÷åíñêà (Êåìåðîâñêàÿ îáë.).
Ýòî ïðîÿâëåíèå ïåãìàòèòîâ íàèáîëåå áëèç-
êî ðàñïîëîæåíî ê Êðàñíîÿðñêó è Íîâîñèáèð-
ñêó è èõ ïåðåðàáàòûâàþùèì ïðåäïðèÿòèÿì
ëèòèåâîé îòðàñëè. Ñóùåñòâóåò ðÿä ôàêòîðîâ,
áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ îðãàíèçàöèè äîáû÷è
ðóäû, òàêèå êàê íàëè÷èå äîðîã, ïîäõîäÿùèõ
äëÿ òÿæåëîãî òðàíñïîðòà, áëèçîñòü æåëåçíî-
äîðîæíîé ñòàíöèè. Âñå ýòî îïðåäåëÿåò àêòó-
àëüíîñòü äàëüíåéøåãî äåòàëüíîãî èññëåäîâà-
íèÿ ãåîëîãèè, ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ñïîäóìåí-ïåãìàòèòîâûõ æèë Òàøåë-
ãèíñêîãî ðàéîíà.

Ïåãìàòèòîâîå ïîëå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Òà-
øåëãèíñêî-Ìàéàññêîãî ðóäíîãî óçëà, ïðèóðî-
÷åííîãî ê çîíå Êóçíåöêî-Àëàòàóññêîãî ãëó-
áèííîãî ðàçëîìà, ðàññåêàþùåãî ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ïîðîäû Òîìñêîãî âûñòóïà [43, 44]. Îñ-
íîâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé Òàøåëãèíñêî-
Ìàéçàññêîãî ðóäíîãî óçëà, â êîòîðûé âõî-
äèò ñïîäóìåí-ïåãìàòèòîâîå ïîëå, ñëóæèò
ôðàãìåíò çîíû Êóçíåöêî-Àëàòàóññêîãî ãëó-
áèííîãî ðàçëîìà (ðèñ. 5). Îí âûïîëíåí ïîðî-
äàìè òàøåëãèíñêîãî ïîëèìåòàìîðôè÷åñêîãî
êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííûìè â ñóùåñòâåííîé
ìåðå àìôèáîëèòîâûìè è êàðáîíàòîâûìè òîë-
ùàìè. Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ïðîðâàíû
íåáîëüøèìè èíòðóçèâàìè îñíîâíîãî è êèñëî-
ãî ñîñòàâà. Èíòðóçèè ãðàíèòíîãî ñîñòàâà ñ÷è-
òàþòñÿ ñàìûìè ìîëîäûìè ãåîëîãè÷åñêèìè
îáðàçîâàíèÿìè ðàéîíà. Íàèáîëåå êðóïíûå èõ
âûõîäû ðàñïîëîæåíû ê âîñòîêó îò çîíû Êóç-
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íåöêî-Àëàòàóññêîãî ðàçëîìà. Çäåñü âûäåëÿþò-
ñÿ ìàññèâ ãðàíèòî-ãíåéñîâ è ãíåéñî-ãðàíèòîâ
òîìñêîãî êîìïëåêñà ïåðìü-òðèàñîâîãî âîçðà-
ñòà, è ìàññèâû ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è ëåé-
êîãðàíèòîâ ïîðîæèíñêîãî êîìïëåêñà òðèàñî-
âîãî âîçðàñòà. Âîçðàñò ñïîäóìåíîâûõ ïåãìà-
òèòîâ áûë îïðåäåëåí U�Pb-ìåòîäîì (SHRIMP
II) ïî ìàãìàòè÷åñêîìó öèðêîíó æèëû Þðüåâ-
ñêîé è ñîñòàâëÿåò 407±13 ìëí ëåò [45]. Òàêèì
îáðàçîì, ìîëîäûå ãðàíèòû, èìåþùèå âîçðàñò
211 ìëí ëåò [43, 46] íå ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà
ðîëü ïåãìàòèòîãåíåðèðóþùèõ òåë.

Â ñîñòàâ ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ âõîäÿò îëèãîê-
ëàç-ìèêðîêëèíîâûå ïåãìàòèòû ñ áèîòèòîì, ìèê-
ðîêëèí-àëüáèòîâûå ïåãìàòèòû ñ ìóñêîâèòîì è
ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûå ïåãìàòèòû ñî ñïîäóìå-
íîì. Íà ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïåãìà-
òèòîâûõ òåë ïðèóðî÷åíà ê �êàðáîíàòíîìó� áëî-
êó òàøåëãèíñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà. �Àìôèáîëèòîâûé� áëîê ïðîðûâàåòñÿ òîëüêî
áèîòèòîâûìè ïåãìàòèòàìè, â òî âðåìÿ êàê ìóñ-
êîâèòîâûå è ñïîäóìåíîâûå ïåãìàòèòû ïîëíîñ-
òüþ ëîêàëèçîâàíû â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ.

Â ïðîöåññå ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò îáíàðóæåíû ïÿòü æèë â êîðåííîì
çàëåãàíèè è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãëûá íà
ñêëîíàõ ãîð è â ðóñëàõ âîäîòîêîâ. Íå èñêëþ-
÷åíà âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ è äðóãèõ òåë
â ïðåäåëàõ Ìðàìîðíîãî (Òàøåëãèíñêîãî) ïîëÿ
ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ.

Òåëà ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé æèëû ðàçìåðàìè áîëåå 200 ì ïî ïðî-
ñòèðàíèþ, ñ ìîùíîñòüþ íå áîëåå 1.5 ì. Îíè
îáëàäàþò ñòðóêòóðíî-ìèíåðàëüíîé çîíàëü-
íîñòüþ. Ïðèçàëüáàíäîâûå ÷àñòè æèë èìåþò àï-
ëèòîâîå ñòðîåíèå, â íàïðàâëåíèè ê îñåâîé
÷àñòè æèë àïëèòîâûé ïåãìàòèò ñìåíÿåòñÿ ãðó-
áîçåðíèñòûì, êîòîðûé â îñåâîé ÷àñòè æèëû
ïåðåõîäèò â çîíó áëîêîâîãî ïîëåâîãî øïàòà
èëè áëîêîâîãî êâàðöà. Â ýêçîêîíòàêòå æèë
ðàçâèòà ïðåðûâèñòàÿ çîíà áèîòèò-ìóñêîâèò-
êâàðö-ïëàãèîêëàçîâîãî ñîñòàâà. Â ïðåäåëàõ
îäíîé èç æèë ïðîèñõîäèò ôàöèàëüíûé ïåðå-
õîä îò ìóñêîâèòîâîãî ïåãìàòèòà â îñíîâíîé
÷àñòè æèëû ê ñïîäóìåíîâîìó â åå ðàçäóâàõ.

Ãëàâíûå ìèíåðàëû ñïîäóìåíîâûõ ïåãìà-
òèòîâ � íåïåðòèòîâûé êàëèåâûé ïîëåâîé
øïàò, ïëàãèîêëàç, êâàðö, ñïîäóìåí è ìóñêî-
âèò. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ìè-
íåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ ïåãìàòèòîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îá îáøèðíîì âëèÿíèè äèíàìîìåòàìîð-

ôèçìà. Êâàðö îáðàçóåò âûòÿíóòûå çåðíà ñ çà-
çóáðåííûìè êðàÿìè, îáóñëîâëåííûå ïðîöåñ-
ñàìè êàòàêëàçèðîâàíèÿ. Ïîëåâûå øïàòû ðàç-
ðóøåíû ïî êðàÿì è îêàòàíû. Â àêöåññîðíûõ
êîëè÷åñòâàõ â ïåãìàòèòàõ ïðèñóòñòâóþò ãðà-
íàò, àïàòèò, òàíòàëèò-êîëóìáèò, ñòðóâåðèò,
ïèðîõëîð, êàññèòåðèò, óðàíèíèò, öèðêîí.

Ñîñòàâû ëèòèåíîñíûõ ìèíåðàëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ ïåãìàòèòîâ Ìðàìîðíîãî (Òàøåëãèíñêîãî)
ïîëÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì â êà÷åñòâå ðóäû íà Li ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ãðóáîçåðíèñòûé ñïîäóìåí-êâàðö-àëüáèò-ìèêðî-
êëèíîâûé êîìïëåêñ, ñîäåðæàùèé âòîðîñòåïåí-
íûé ìóñêîâèò. Ýòîò êîìïëåêñ ñëàãàåò áîëüøóþ
÷àñòü îáúåìà ïåãìàòèòîâûõ æèë. Ðóäû ñïîäó-
ìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ ñîäåðæàò â ñðåäíåì
1.8 ìàñ. % Li2O. Â ðàçëè÷íûõ ïî ìèíåðàëüíîìó
ñîñòàâó êîìïëåêñàõ æèë ñîäåðæàíèå ëèòèÿ
ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 0.02 äî 2.2 ìàñ. %. Ñïîäó-
ìåí èññëåäîâàííûõ ïåãìàòèòîâ îáëàäàåò ïîíè-
æåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Li2O (5.9 ìàñ. %).

Àëàõèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëÿ-
åò ñïåöèôè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé îáúåêò, êî-
òîðûé ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêèõ ñïî-
äóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ Ñèáèðè [47�49]. Ýòî
ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî Àëàõèíñêèì
øòîêîì ñïîäóìåíîâûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûì íà þãå Ãîðíîãî Àëòàÿ (ðèñ. 6,
7). Óñòàíîâëåííûé ñ ïîìîùüþ U�Pb- è Rb�
Sr-èçîòîïíûõ ìåòîäîâ âîçðàñò ãðàíèò-ïîðôè-
ðîâ ñîñòàâèë (201±1.5) ìëí ëåò [47]. Ñïîäóìå-
íîâûå ãðàíèò-ïîðôèðû ñëàãàþò íà þãî-âîñ-
òî÷íîì ôëàíãå Ðàõìàíîâñêîãî ãðàíèòíîãî
ìàññèâà (375±11 ìëí ëåò [44]) äâà èíòðóçèâ-
íûõ òåëà îáùåé ïëîùàäüþ 0.4 êâ. êì. Îáà òåëà,
ñêîðåå âñåãî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷àñòè åäè-
íîãî ìàññèâà, îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ðàñïî-
ëîæåíà íèæå ñîâðåìåííîãî ýðîçèîííîãî ñðå-
çà. Ãëàâíûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä ìàññèâà �
ìóñêîâèò-ñïîäóìåí-àëüáèòîâûå ãðàíèò-ïîðôè-
ðû, ìóñêîâèò-àëüáèòîâûå ãðàíèò-ïîðôèðû è
àëüáèòèòû. Îñíîâíîé îáúåì Àëàõèíñêîãî øòîêà
ñëîæåí ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûìè ìóñêîâèò-
ñïîäóìåí-àëüáèòîâûìè ãðàíèò-ïîðôèðàìè.
Àëüáèòèòû ïðèóðî÷åíû ê âåðõíåé àïèêàëüíîé
÷àñòè øòîêà, ãäå îíè ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìå-
ùåíû ñ ãðåéçåíèçèðîâàííûìè ïîðîäàìè ðàìû.
Ñî ñïîäóìåíîâûìè ãðàíèò-ïîðôèðàìè àëüáè-
òèòû èìåþò ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû.

Ðóäû èìåþò ïîðôèðîâèäíóþ ñòðóêòóðó.
Ïîðôèðîâûå âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû
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Ðèñ. 5. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Ìðàìîðíîãî (Òàøåëãèíñêîãî) ñïîäóìåí-ïåãìàòèòîâîãî ðóäíîãî ïîëÿ Ãîðíîé Øîðèè
(ñîñòàâëåíà À. Í. Óâàðîâûì, È. À. Ëÿïóíîâûì, À. À. Þðüåâûì è äð. [45] ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè Ñ. Ç. Ñìèðíî-
âà, À. Ã. Âëàäèìèðîâà, Ï. Ä. Êîòëåðà, Å. È. Ìèõååâà, Î. À. Ãàâðþøêèíîé [22]): 1 � êàðáîíàòíûé ïîäêîìïëåêñ òàøåë-
ãèíñêîãî ïîëèìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà; 2 � àìôèáîëèòîâûé è ìèãìàòèò-ãíåéñîâûé ïîäêîìïëåêñû òàøåëãèíñ-
êîãî ïîëèìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà; 3 � óñòü-àíçàññêèé òðàõèò-òðàõèáàçàëüò-áàçàëüòîâûé êîìïëåêñ; 4 � ãàá-
áðîèäû òåáèíñêîãî ãàááðî-äèîðèòîâîãî êîìïëåêñà; 5 � äèîðèòû òåáèíñêîãî ãàááðî-äèîðèòîâîãî êîìïëåêñà;
6 � ãðàíèòîèäû ïîðîæèíñêîãî ñóáùåëî÷íîãðàíèò-ëåéêîãðàíèòîâîãî êîìïëåêñà; 7 � æåëåçîðóäíûå ñêàðíû;
8 � ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 9 � ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ çîíû Êóçíåöêî-Àëàòàóññêîãî ãëóáèííîãî
ðàçëîìà; 10 � ïðîÿâëåíèÿ ñïîäóìåí-ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûõ ïåãìàòèòîâ (à � æèëüíûå òåëà, âñêðûòûå ðàçâåäî÷-
íûìè âûðàáîòêàìè, á � ãëûáû ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòèòîâ â äåëþâèàëüíûõ ñâàëàõ è ðå÷íîì àëëþâèè); 11 � æèëû
áåññïîäóìåíîâûõ êâàðö-àëüáèò-ìèêðîêëèíîâûõ ïåãìàòèòîâ ñ ìóñêîâèòîì èëè áèîòèòîì; öèôðàìè 1�5 íà ïîëå ðè-
ñóíêà îáîçíà÷åíû æèëû: Þðüåâñêàÿ (1), Þáèëåéíàÿ (2), Íèêîëàåâñêàÿ (3), Ëÿïóíîâñêàÿ (4), Ðîä÷åíêîâñêàÿ (5); íà
âðåçêå ïîêàçàíà ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ Ìðàìîðíîãî (Òàøåëãèíñêîãî) ðóäíîãî ïîëÿ ñïîäóìåíîâûõ
ïåãìàòèòîâ â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè.
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êâàðöåì (~30 %), àëüáèòîì (~35 %), êàëèåâûì
ïîëåâûì øïàòîì (~10 %), ìóñêîâèòîì (~10 %)
è ñïîäóìåíîì (0�20 %). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëî-
æåíà ëåéñòàìè àëüáèòà, êñåíîìîðôíûìè âû-
äåëåíèÿìè êâàðöà, êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïà-
òà è ÷åøóéêàìè ñëþäû. Ñïîäóìåí â ýòèõ ïî-
ðîäàõ ðàçâèò íåðàâíîìåðíî. Åãî ñîäåðæàíèÿ

âàðüèðóþò î÷åíü øèðîêî � îò 3�4 äî 18�
20 %, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí ïîëíîñòüþ îò-
ñóòñòâóåò. Ñðåäè àêöåññîðíûõ è âòîðîñòåïåí-
íûõ ìèíåðàëîâ âñòðå÷àþòñÿ ïåòàëèò, ïîëëó-
öèò, àïàòèò, ïèðèò, ìàíãàíòàíòàëèò, ìàíãàí-
êîëóìáèò, âèñìóòèí, ãîðàçäî ðåæå � öèð-
êîí, òóðìàëèí, îðòèò è äð.

Ðèñ. 6. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàííåìåçîçîéñêèõ ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîâ, îíãîíèòîâ, ýëüâàíîâ, ñïî-
äóìåíîâûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â þæíîé ÷àñòè Ãîðíîãî Àëòàÿ (ñîñòàâëåíà
À. Ã. Âëàäèìèðîâûì, Â. È. Êðóï÷àòíèêîâûì, È. Þ. Àííèêîâîé íà îñíîâå ðàçíîìàñøòàáíûõ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ êàðò
è ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò [50]): 1 � ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû âåíä-ðàííåêåìáðèéñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû Ãîðíîãî Àëòàÿ; 2�4 � Õîëçóíñêî-×óéñêèé òåððåéí â ñîñòàâå Àëòàå-Ìîíãîëüñêîãî ìèêðîêîíòèíåíòà:
2 � íèæíèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ, ïðåäñòâëåííûé òóðáèäèòîâûìè òîëùàìè ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, 3 � âåðõ-
íèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ, ïðåäñòàâëåííûé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûìè òîëùàìè ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà,
4 � êîëëèçèîííûé øîâ, ïðåäñòàâëåííûé þæíî-÷óéñêèì ìåòàìîðôè÷åñêèì êîìïëåêñîì (PZ1:PZ2); 5 � ñðåäíåïàëåî-
çîéñêèå êîëëèçèîííûå ãðàíèòîèäû, èìåþùèå èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñîñòàâ â ïðåäåëàõ Õîëçóíñêî-×óéñêîãî òåð-
ðåéíà è ìîíöîíèòîèäíûé â ïðåäåëàõ Þæíî-×óéñêîãî êîëëèçèîííîãî øâà; 6�10 � ðàííåìåçîçîéñêèå ìàãìàòè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû, îòíîñÿùèåñÿ ê âíóòðèïëèòíîìó ýòàïó òåêòîãåíåçà: 6 � ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû êóíãóðäæàðèíñêîãî
êîìïëåêñà (T2kg), 7 � ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû êàëãóòèíñêîãî êîìïëåêñà (T3-J1kl), 8 � ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòû ÷èíäàãà-
òóéñêîãî êîìïëåêñà (J1èn), 9 � ãðàíèò-ïîðôèðû, ýëüâàíû è îíãîíèòû âîñòî÷íî-êàëãóòèíñêîãî êîìïëåêñà (J1vk);
10�13 � ðåäêîìåòàëëüíûå ãèäðîòåðìàëüíûå è ìàãìàòîãåííûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ: 10 � ñóùåñòâåí-
íî ìîëèáäåíîâûå, 11 � ñóùåñòâåííî âîëüôðàìîâûå, 12 � ìîëèáäåí-âîëüôðàìîâûå, 13 � ëèòèé-òàíòàëîâûå;
14 � ðàííåìåçîçîéñêèå ðàçëîìû ñäâèãîâîãî è âçáðîñî-ñáðîñîâîãî õàðàêòåðà; 15 � ïðåîáëàäàþùàÿ êèíåìàòèêà ñäâèãîâ
â ðàçëè÷íûõ ãåîáëîêàõ; 16 � ãîñóäàðñòâåííûå ãðàíèöû; 17 � íîìåðà ìàññèâîâ: 1 � ×èíäàãàòóéñêèé, 2 � Îðî÷àãàí-
ñêèé, 3 � Àêàëàõèíñêèé, 4 � Òåêåêóíäåéñêèé, 5 � Êóíãóðäæàðèíñêèé, 6 � Êàëãóòèíñêèé; íà âðåçêå ïîêàçàíî
ìåñòîïîëîæåíèå èçó÷àåìîãî ðàéîíà.
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Îñíîâíûå âèäû ëèòèåâîé ðóäû íà Àëàõèí-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåäñòàâëåíû ìóñêîâèò-
ñïîäóìåí-àëüáèòîâûìè è ìóñêîâèò-ñïîäóìåíî-
âûìè ãðàíèò-ïîðôèðàìè (ñì. òàáë. 1). Ñîäåðæà-
íèå Li2O â íèõ ñîñòàâëÿåò 0.24�1.46 ìàñ. % ïðè
ñðåäíåì çíà÷åíèè 0.98 ìàñ. %. Â ìóñêîâèò-àëü-
áèòîâûõ ãðàíèò-ïîðôèðàõ ñîäåðæàíèå Li2O êî-
ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0.02�0.04 ìàñ. %. Â àëüáè-
òèòàõ ñîäåðæàíèÿ Li2O ñîñòàâëÿþò 0.02 ìàñ. %.

Ñïîäóìåí Àëàõèíñêîãî øòîêà äåìîíñòðè-
ðóåò øèðîêèå âàðèàöèè ïî ñîäåðæàíèþ Li2O
àíàëîãè÷íî ñïîäóìåíó èç Òàøåëãèíñêèõ ïåã-
ìàòèòîâ èìååò ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè (5.7�
6.6 ìàñ. %). Íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå Li2O
(6.2�6.6 ìàñ. %) õàðàêòåðíî äëÿ ìóñêîâèò-ñïî-
äóìåíîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé, êîòîðûå ñëàãàþò
ãëàâíûé îáúåì èíòðóçèâíûõ òåë.

Ðóäîãåíåðèðóþùèé ïîòåíöèàë Àëòàéñêîé
ëèòèåíîñíîé ïðîâèíöèè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ

íåäîîöåíåííûì. Íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå
èññëåäîâàíèé è ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà èìåþùèõñÿ
ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è êà÷åñòâà ñïîäóìåíî-
âûõ êîíöåíòðàòîâ.

ËÈÒÈÉ Â ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÅ

Ìåòàëëè÷åñêèé ëèòèé è åãî ñîåäèíåíèÿ
(êîáàëüòèò, æåëåçî-ôîñôàò è äð.) øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ëèòèåâûõ õèìè÷åñêèõ èñòî÷íè-
êàõ òîêà â êà÷åñòâå êàòîäíûõ è àíîäíûõ ìà-
òåðèàëîâ, â ëèòèé-èîííûõ ïðîâîäíèêàõ. Äðó-
ãàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñîåäè-
íåíèé ëèòèÿ ñâÿçàíà ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè
ãåíåðàòîðàìè (ÝÕÊÃ) íà îñíîâå òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ ñ êàðáîíàòíûì ðàñïëàâëåííûì
ýëåêòðîëèòîì (ÒÝÊÝ) [51]. Â òàêèõ ýëåìåíòàõ
àíîä è êàòîä ðàçäåëåíû ïðîñòðàíñòâîì, çà-
ïîëíåííûì ýâòåêòè÷åñêèì ðàñïëàâîì Li2CO3�
K2CO3, çàãóùåííûì âûñîêîäèñïåðñíûì ãàììà-
ìîíîàëþìèíàòîì ëèòèÿ γ-LiAlO2. Ðàñïëàâ èç
òàêîé êîìïîçèöèè, íàçûâàþùåéñÿ ìàòðè÷íûì
ýëåêòðîëèòîì, óæå íå ìîæåò âûòåêàòü. Äðó-
ãàÿ âàæíàÿ ôóíêöèÿ ìàòðè÷íîãî ýëåêòðîëè-
òà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îí íå ïîçâîëÿåò �çà-
òîïëÿòü� èëè �îñóøàòü� àíîä è êàòîä, îáåñ-
ïå÷èâàÿ òåì ñàìûì çàïîëíåíèå ýëåêòðîäîâ
ðàñïëàâîì ïî òîëùèíå íà 50 %. Âòîðàÿ ïîëî-
âèíà ïîðèñòûõ ýëåêòðîäîâ çàïîëíåíà ýëåêò-
ðîàêòèâíûìè ãàçàìè. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãå-
íåðàòîð ìîùíîñòüþ 100 êÂò òðåáóåò çàãðóç-
êè îêîëî 100 êã âûñîêîäèñïåðñíîãî ãàììà-ìî-
íîàëþìèíàòà ëèòèÿ ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ
áîëåå 10 ì2/ã. Ñóùåñòâóþùàÿ ñåé÷àñ â ìèðå
ïîòðåáíîñòü â âûñîêîäèñïåðñíîì γ-LiAlO2,
íåîáõîäèìîì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ íà áàçå ÒÝÊÝ, ñî-
ñòàâëÿåò äåñÿòêè òîíí â ãîä. Ïðè øèðîêîé
êîììåðöèàëèçàöèè òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ïîòðåá-
íîñòü â âûñîêîäèñïåðñíîì ãàììà-ìîíîàëþìè-
íàòå ëèòèÿ ìîæåò âîçðàñòè íà íåñêîëüêî ïî-
ðÿäêîâ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êèõ ãåíåðàòîðàõ ïîìèìî ìîíîàëþìèíàòà ëè-
òèÿ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî êàðáîíàòà ëèòèÿ, òî ýòà îòðàñëü ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîé ýíåðãåòèêè â äîëãîñðî÷íîé
ïåðñïåêòèâå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíâåñòèöè-
îííî ïðèâëåêàòåëüíóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
ëèòèéñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé è ìàòåðèàëîâ.

Ðèñ. 7. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Àëàõèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñïîäóìåíîâûõ ãðàíèò-ïîðôèðîâ, ðàñïîëîæåííîãî â
þæíîé ÷àñòè Ãîðíîãî Àëòàÿ (ñîñòàâëåíà Â. È. Òèìêèíûì,
Â. Ñ. Êóäðèíûì, Î. Ä. Ñòàâðîâûì, Ò. Í. Øóðèãîé [48]
ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè À. Ã. Âëàäèìèðîâà è Í. Í.
Êðóêà [49]): 1 � ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 � ñïîäóìå-
íîâûå ãðàíèò-ïîðôèðû Àëàõèíñêîãî øòîêà, T = 201.5
ìëí ëåò; 3 � âìåùàþùèå êâàðöäèîðèò-ãðàíîäèîðèò-ãðà-
íèòû ðàõìàíîâñêîãî êîìïëåêñà, T = (375±11) ìëí ëåò;
4 � çîíû ãðåéçåíèçàöèè; 5 � ëèíåéíûå çîíû êàòàêëà-
çà; ãåîãðàôè÷åñêóþ ïîçèöèþ Àëàõèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñì. ðèñ. 6.
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Ýòè ìàòåðèàëû ñ óñïåõîì ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ
ïåðåðàáàòûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè â Ñèáèðè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ñïîäóìåíîâûå êîíöåíòðàòû èç ïåã-
ìàòèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Þæíîé Ñèáèðè
ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ äâîéíîãî ãèäðîêñèäà Li è Al
[LiAl2(OH)6](OH) ⋅ 2H2O ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäèêè [52]. Èç äâîéíîãî ãèäðîêñèäà Li è Al,
ïðèìåíÿÿ ìåòîäû, èçëîæåííûå â [53�55], âîç-
ìîæíî ïðîâåäåíèå ñèíòåçà ìîíîôàçíîãî ãàì-
ìà ìîíîàëþìèíàòà ëèòèÿ, ñòåïåíü äèñïåðñíî-
ñòè êîòîðîãî ïðèåìëåìà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå ìàòðè÷íîãî ýëåêòðîëèòà â êàðáîíàò-
ðàñïëàâíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ. Ýêñïåðè-
ìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà äâîéíîãî ãèäðîêñèäà ëèòèÿ è
àëþìèíèÿ ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
êîíöåíòðàòû ñïîäóìåíà èç âñåõ èçâåñòíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Þæíîé Ñèáèðè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ìåñòîðîæäåíèÿ ñïîäóìåíîâûõ ïåãìàòè-
òîâ Þæíîé Ñèáèðè îáëàäàþò áîëüøèìè çà-
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