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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â êîíöå ÕÕ âåêà ðàïà ñîëÿíûõ îçåð ñòà-
ëà îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ëèòèÿ, ðåçêî îòî-
äâèíóâ íà âòîðîé ïëàí òðàäèöèîííûé èñòî÷-
íèê � ëèòèåâûå ïåãìàòèòû. Ïåðâîíà÷àëüíî
(1975�2000 ãã.) âñÿ äîáû÷à ëèòèÿ èç ðàññîëîâ
áûëà ñîñðåäîòî÷åíà â Þæíîé Àìåðèêå (×èëè
è Àðãåíòèíà), îäíàêî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå áîëüøîé ñêà÷îê â ýòîì íàïðàâëåíèè ñäå-
ëàë Êèòàé. Ðàçðàáîòêà ëèòèåâûõ ïåãìàòèòîâ,
òåì íå ìåíåå, ïðîäîëæàåòñÿ â Çàïàäíîé Àâ-
ñòðàëèè, Êàíàäå, Ôèíëÿíäèè è Çèìáàáâå,
ïðè ýòîì ïîòåíöèàëüíî íîâûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ îòêðûòû â Êàíàäå è Ïîðòóãàëèè [1].
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìèðîâûå ðåñóðñû ëè-
òèÿ îöåíèâàþòñÿ â 35 ìëí ò [2]. Ïðèìåðíî
60 % ðåñóðñîâ íàõîäÿòñÿ â ðàññîëàõ ñîëÿíûõ
îçåð, îêîëî 26 % ñâÿçàíû ñ ëèòèåâûìè ïåã-
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Àííîòàöèÿ

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé îáçîð ëèòèåíîñíûõ ãèäðîìèíåðàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Þæíîé Àìåðèêè
è Öåíòðàëüíîé Àçèè, ñâÿçàííûõ ñ ñîëÿíûìè îçåðàìè. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî òàêèì ïàðàìåòðàì,
êàê êîíöåíòðàöèè ëèòèÿ â ðàññîëàõ, îòíîøåíèå Mg/Li, îïðåäåëÿþùåå ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ëè-
òèÿ, è îöåíêå îáùèõ çàïàñîâ. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ëèòèÿ ñëóæèò ëèòèåâîå
ãèäðîìèíåðàëüíîå ñûðüå, îäíàêî ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ýòîãî öåííîãî êîìïî-
íåíòà çàâèñÿò îò ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé è óäàëåííîñòè îò ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèòèé, ðàññîëû, ñîëÿíûå îçåðà, Þæíàÿ Àìåðèêà, Êèòàé, Ìîíãîëèÿ, Ðîññèÿ, ãèä-
ðîãåîëîãèÿ, õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè

ìàòèòàìè, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü ëèòèåâûõ ðåñóð-
ñîâ ñîñðåäîòî÷åíà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, ðàñ-
ñîëàõ ãåîòåðìàëüíûõ è íåôòÿíûõ ïîëåé. Íàè-
áîëåå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ëèòèÿ ñâÿçà-
íû ñ ìåæçåðíîâîé ðàïîé âûñîõøèõ ñîäîâûõ
ùåëî÷íûõ îçåð (ñàëàðîâ), ðàñïîëîæåííûõ íà
âûñîêîãîðíûõ ïëàòî Àðãåíòèíû, ×èëè è Áî-
ëèâèè (ðèñ. 1). Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñàëàðû Àòà-
êàìà (×èëè), Îìáðå Ìóýðòî, Ðèíêîí, Îëà-
ðîñ (Àðãåíòèíà), Óþíè, Êîèïàñà, Èìïåêñà
(Áîëèâèÿ). Âûñîêèå ïðîìûøëåííûå êîíöåíò-
ðàöèè ëèòèÿ óñòàíîâëåíû òàêæå â ñîäîâûõ
ùåëî÷íûõ îçåðàõ èç ðàéîíîâ ìîëîäîãî êîí-
òèíåíòàëüíîãî âóëêàíèçìà � Ëàãóíà Ïàñòîñ
Ãðàíäîñ, Ëàãóíà Êà÷è, Ëàãóíà Êàëèíà, Ëà-
ãóíà Ëîðîìàéÿ è äð. (Áîëèâèÿ), îç. Áîííåâèëü
(ÑØÀ), îçåðà Öçàáóéå, Ñèòàéöçèíàéýð, Äóí-
òàéöçèíàéýð, Äàíñþíöî (Êèòàé).
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Þæíàÿ Àìåðèêà

×èëè. Ñàìûé êðóïíûé íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ïðîèçâîäèòåëü ëèòèÿ â ìèðå. Â ×èëè ñó-
ùåñòâóåò âûñîêîðàçâèòîå ïðîèçâîäñòâî
è òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, à òàêæå
áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå è ãåîãðàôè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ äëÿ îïòèìàëüíîãî âûïàðèâàíèÿ
íà ñîëíöå ñîëÿíûõ ðàñòâîðîâ. Ãëàâíîå ëèòè-
åâîå ãèäðîìèíåðàëüíîå ìåñòîðîæäåíèå ×èëè �
ñàëàð Àòàêàìà. Ðàçìåðû ýòîãî ñîëîí÷àêà,
ðàñïîëîæåííîãî íà ìåñòå âûñîõøåãî îçåðà,
ñîñòàâëÿþò 90 × 55 êì, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè �
3000 êì2, ãåîãðàôè÷åñêàÿ âûñîòà � 2300 ì.
Ìîùíîñòü ñîëåé äîñòèãàåò 360�400 ì è óìåíü-
øàåòñÿ äî 40 ì ïî ïåðèôåðèè. Ñàëàð Àòàêà-
ìà � ñàìîå ñóõîå ìåñòî íà ïëàíåòå: êîëè÷å-
ñòâî îñàäêîâ çäåñü ñîñòàâëÿåò 10 ìì/ãîä, èñ-
ïàðåíèå � 3000 ìì/ãîä. Ëèòèåâûå ðàññîëû
çàïîëíÿþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîðû â ñîëÿíîé
êîðêå ãàëèòà ìîùíîñòüþ 30�40 ì. Ñîäåðæà-
íèå ëèòèÿ â ðàññîëàõ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ
900�7000 ìã/ë [3, 4], è ýòî ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ äëÿ ñîëÿíûõ îçåð. Îöåíî÷íûå çàïà-
ñû ñîñòàâëÿþò 6.9 ìëí ò ëèòèÿ [3]. Îòíîøåíèå
Mg/Li â âîäàõ ðàññîëîâ äîñòèãàåò 6.4. Íà÷àâ-

øàÿñÿ â 1975 ã. ýêñïëóàòàöèÿ ýòîãî ñàëàðà [3,
4] âûÿâèëà ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîò-
êîé ãèäðîìèíåðàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðåæ-
äå âñåãî, ýòî óäàëåííîñòü îò ðàçâèòûõ èíô-
ðàñòðóêòóð, â ñâÿçè ñ ÷åì ãåîõèìè÷åñêóþ
ðàçâåäêó ïðèøëîñü âåñòè ñ âåðòîëåòà. Â 2007�
2009 ãã. äîëÿ ×èëè â ìèðîâîì îáúåìå ïðîèç-
âîäñòâà êàðáîíàòà ëèòèÿ ñîñòàâëÿëà 41�43 %.
Ìåñòîðîæäåíèå ñàëàð Àòàêàìà êîìïëåêñíîå,
òàê êàê õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè êîíöåíò-
ðàöèÿìè êàëèÿ è áîðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýêî-
íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è ðåíòàáåëüíîñòü
èçâëå÷åíèÿ ëèòèÿ.

Àðãåíòèíà. Àêòèâíàÿ äîáû÷à ëèòèÿ íà÷à-
ëàñü ñ ñàëàðà Îìáðå Ìóýðòî (ñì. ðèñ. 1). Ýòî
ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â 240 êì ê þãî-
âîñòîêó îò ã. Àíòîôàãàñòû (×èëè). Ñîëÿíîå
îçåðî èìååò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 565 êì2

è ðàñïîëîæåíî íà âûñîòå 4300 ì. Þãî-âîñ-
òî÷íûé ó÷àñòîê ñàëàðà ïåðèîäè÷åñêè èñïû-
òûâàåò ïîäúåì âîäû çà ñ÷åò ñòîêîâ ñ ëàãóíû
Êàòàë, ïðè ñïàäå âîäû îñòàåòñÿ áåëàÿ ãëàä-
êàÿ ñîëÿíàÿ êîðêà. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ïîâåðõ-
íîñòè ñàëàðà ïîêðûòà íåðîâíîé òðåùèíîâà-
òîé ñîëÿíîé êîðêîé, ïîä êîòîðîé íàõîäÿòñÿ
ëèòèåíîñíûå ðàññîëû. Êîíöåíòðàöèÿ ëèòèÿ â
íèõ âàðüèðóåò îò 190 äî 900 ìã/ë (ñðåäíåå
çíà÷åíèå 520 ìã/ë), îáùèå çàïàñû îöåíèâà-

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è ýêîíîìèêî-ãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëèòèåâûõ ñîëÿíûõ îçåð Þæíîé Àìåðèêè.
Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì [3, 8, 15] c èçìåíåíèÿìè àâòîðîâ.
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þòñÿ â 0.8�0.85 ìëí ò ëèòèÿ [3, 5, 6]. Ïðåèìóùå-
ñòâî ñàëàðà Îìáðå Ìóýðòî çàêëþ÷àåòñÿ â ãåî-
õèìè÷åñêîé ñïåöèôèêå ðàññîëîâ (Mg/Li = 1.37,
íèçêèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé), à òàêæå â áëè-
çîñòè ê òðàíñïîðòíûì ëèíèÿì, â ÷àñòíîñòè æå-
ëåçíîäîðîæíûì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåïðàâëÿòü
êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò â ã. Àíòîôàãàñòó.

Ñàëàð Ðèíêîí � ãëàâíîå ãèäðîìèíåðàëü-
íîå ìóëüòèýëåìåíòíîå ìåñòîðîæäåíèå Àðãåí-
òèíû, ðàñïîëîæåííîå íà âûñîòå 3740 ì â ïðå-
äåëàõ âóëêàíè÷åñêîé ðèôòîâîé äîëèíû Àí-
òîôàëëà-Ïîêèòîñ íà âûñîêîãîðíîé Àíäèéñêîé
ðàâíèíå. Çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ îöåíèâàþò-
ñÿ â 1450 ìëí ò ïåðåðàáàòûâàåìûõ ðàññîëîâ,
êîòîðûå ñîñðåäîòî÷åíû â ïðåäåëàõ 250 êì2

çàêðûòîãî áàññåéíà íà ìàêñèìàëüíîé ãëóáè-
íå 60 ì. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ëèòèÿ â ðàññî-
ëàõ ñîñòàâëÿåò 330 ìã/ë [3]. Ñîãëàñíî îöåíêàì
áîëüøèíñòâà ýêñïåðòîâ, çàïàñû ëèòèÿ çäåñü
ñîñòàâëÿþò 1.4 ìëí ò [3, 6]. Ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè þæíîàìåðèêàíñêèìè ñàëàðàìè ðàñ-
ñîëû Ðèíêîíà õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå íèçêè-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè ëèòèÿ è áîëåå âûñîêèì
îòíîøåíèåì Mg/Li (8.6). Â ýòîé ñâÿçè ëèòèé
ïëàíèðóåòñÿ ïðîèçâîäèòü êàê ñîïóòñòâóþùèé
ïðîäóêò, à â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ
âûñòóïàþò KCl, Na2SO4, NaCl. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïèëîòíîãî çàâîäà â 2008 ã. ñîñòàâè-
ëà 12 ò Li2CO3 [7].

Áîëèâèÿ. Ýòà ñòðàíà çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî
â ìèðå ïî çàïàñàì ëèòèÿ, íî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïî ýêîíîìè÷åñêèì è ïîëèòè÷åñêèì ïðè÷èíàì
íå îñóùåñòâëÿåò ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî.
Ãëàâíîå ìåñòîðîæäåíèå � ñàëàð Óþíè, ñëàãà-
þùèé ñàìóþ êðóïíóþ â ìèðå ñîëÿíóþ ðàâíèíó
ïëîùàäüþ 10 582 êì2, ðàñïîëîæåííóþ íà âû-
ñîòå 3650 ì, ñ ìîùíîñòüþ ñîëåé 121 ì [5]. Ñî-
äåðæàíèå ëèòèÿ â ðàññîëàõ âàðüèðóåò
îò 80 äî 1150 ìã/ë (ñðåäíåå � 321 ìã/ë) [5],
õîòÿ èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ è î ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêèõ åãî êîíöåíòðàöèÿõ (4700 ìã/ë) [8]. Ïî
ðàçëè÷íûì îöåíêàì, çàïàñû ëèòèÿ çäåñü ñî-
ñòàâëÿþò îò 5.0�5.5 [3, 5] äî 8.9�9.0 ìëí ò [9,
10]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûñîêîå îòíîøå-
íèå Mg/Li (18.6) çàòðóäíÿåò èçâëå÷åíèå ëè-
òèÿ ïóòåì èñïàðèòåëüíîãî ãåëèîêîíöåíòðèðî-
âàíèÿ. Áîëèâèéñêîå ïðàâèòåëüñòâî íå íàìå-
ðåíî îòäàâàòü ýòî ìåñòîðîæäåíèå â ýêñïëó-
àòàöèþ èíîñòðàííûì êîìïàíèÿì. Ñîáñòâåííûé
ïèëîòíûé ïðîåêò ïî äîáû÷å è ïðîèçâîäñòâó
ëèòèÿ áûë çàïóùåí â ìàå 2008 ã., è îñåíüþ

2009 ã. íåáîëüøîé çàâîä îêîëî ïîñ. Ðèî-Ãðàíäå
âûïóñòèë ïåðâóþ ïðîäóêöèþ êàðáîíàòà ëèòèÿ.

Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ

Êèòàé. Äîêàçàííûå ëèòèåâûå ðåçåðâû
(â ïåðåñ÷åòå íà ÷èñòûé ëèòèé) äîñòèãëè
3.35 ìëí ò. Òàêèì îáðàçîì,  ýòà ñòðàíà ñåé÷àñ
çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî â ìèðå ïî çàïàñàì
ëèòèÿ â ðàññîëàõ ñîëÿíûõ îçåð è ÷åòâåðòîå �
ïî çàïàñàì ëèòèåâûõ ðóä â öåëîì [11]. Êàð-
áîíàò ëèòèÿ äîáûâàþò èç ðàññîëîâ ñîëÿíûõ
îçåð Çàïàäíîãî Òèáåòà è Öàéäàìñêîé êîòëî-
âèíû â ïðîâèíöèè Öèíõàé (ðèñ. 2).

Öàéäàìñêàÿ êîòëîâèíà çàíèìàåò ñåâåðî-
çàïàäíóþ ÷àñòü ïðîâèíöèè Öèíõàé áëèç ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèáåòñêîãî íàãîðüÿ
è ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå 2600�3100 ì. Çäåñü
íàõîäèòñÿ 37 îçåð, 28 èç êîòîðûõ ñîëÿíûå.
Âîäû îçåð Öàéäàìñêîé âïàäèíû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áîëåå âûñîêèì îòíîøåíèåì Mg/Li
(67.7 è 40.3 äëÿ îçåð Òàéöçèíàéýð è Äóíòàé-
öçèíàéýð ñîîòâåòñòâåííî) è áîëåå íèçêèìè
êîíöåíòðàöèÿìè ëèòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îçå-
ðàìè Öèíõàé-Òèáåòñêîãî íàãîðüÿ [12]. Â ñèëó
âûñîêîãî îòíîøåíèÿ Mg/Li èçâëå÷åíèå ëè-
òèÿ èç îçåðíûõ âîä çàòðóäíåíî, îäíàêî ñåé-
÷àñ ñîçäàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà êàðáîíàòà ëèòèÿ èç âûñîêîìàãíåçèàëü-
íûõ ðàñòâîðîâ [13]. Îöåíêè çàïàñîâ ëèòèÿ
â ñîëÿíûõ îçåðàõ Öàéäàìñêîé êîòëîâèíû
âàðüèðóþò îò 1.0 äî 2.0 ìëí ò [3, 5, 6]. Ðàçðà-
áîòêà âåäåòñÿ òîëüêî íà äâóõ îçåðàõ: Òàéö-
çèíàéýð è Äóíòàé (ñì. ðèñ. 2). Îçåðî Òàéöçè-
íüàéýð (òàêæå íàçûâàåìîå Ñèòàé) èìååò ïëî-
ùàäü â 82 êì2. Ïðîèçâîäñòâî êàðáîíàòà ëèòèÿ
ñîñòàâëÿåò 5000 ò/ãîä, ýòîò ïîêàçàòåëü ïëàíè-
ðóåòñÿ äîâåñòè äî 35 òûñ. ò [6]. Ïëîùàäü îç.
Äóíòàé (Äóíòàéöçèíàéýð) ñîñòàâëÿåò 116 êì2.
Ïðîèçâîäñòâî êàðáîíàòà ëèòèÿ äîñòèãàåò
3000 ò/ãîä, çàïëàíèðîâàííûå îáúåìû � 20 òûñ. ò
[6]. Êîíöåíòðàöèè ëèòèÿ â âîäàõ îçåð Òàéöçè-
íàéýð è Äóíòàé ñîïîñòàâèìû è ñîñòàâëÿþò 203
è 161 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ýòîì ìåæçåð-
íîâàÿ ðàïà îáîãàùåíà ëèòèåì (591�638 ìã/ë) [6].

Ñîëÿíîå îç. Öçàáóå (×àáåð) ðàñïîëîæåíî
â Òèáåòñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè íà âûñîòå
4420 ì è ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ëèòèåâûì ìåñ-
òîðîæäåíèåì â Êèòàå [14]. Â 1987 ã. çäåñü áûë
îòêðûò íîâûé ìèíåðàë � öçàáóåëèò, ñ ôîð-
ìóëîé Li2CO3. Ïëîùàäü îçåðà ñîñòàâëÿåò
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243 êì2, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà 70 ñì, ìàêñèìàëü-
íàÿ ãëóáèíà 2 ì. Ñîäåðæàíèå ñîëè â îçåðíîé
âîäå âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 360�410 ã/ë, ëè-
òèÿ � 896�1527 ìã/ë [14]. Ïî êîíöåíòðàöèè
ëèòèÿ â ðàïå (ðàññîëå) ñàëàð Öçàáóå çàíè-
ìàåò âòîðîå ìåñòî â ìèðå ïîñëå ñàëàðà Àòà-
êàìà â ×èëè, ãäå ñîäåðæàíèå ëèòèÿ äîñòèãà-
åò 1600 ìã/ë. Ðåçåðâíûå çàïàñû ëèòèÿ ñîñòàâ-
ëÿþò 1.53 ìëí ò [3, 5, 6]. Äîáû÷à ëèòèÿ çäåñü
íà÷àëàñü â 1982 ã. Ïî äàííûì Ãåîëîãè÷åñêîé
ñëóæáû ÑØÀ [15], ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàâî-
äà íà îç. Öçàáóå ñîñòàâëÿåò 5000 ò Li2CO3/ãîä,
â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ íàðàñòèòü ìîù-
íîñòè äî 20 000 ò.

Åùå îäíî îçåðî íà Òèáåòñêîì íàãîðüå, ãäå
âåäåòñÿ äîáû÷à ëèòèÿ, � îç. Äàíñþíöî. Ïëî-
ùàäü åãî ðàâíà 55 êì2, ãëóáèíà � 7.6 ì, âûñî-
òà íàä óðîâíåì ìîðÿ � 4400 ì. Êîíöåíòðàöèÿ
ëèòèÿ â ðàññîëàõ ñîñòàâëÿåò 430 ìã/ë,
Mg/Li = 0.22. Îáùèå çàïàñû ëèòèÿ îöåíèâà-
þòñÿ â 140 òûñ. ò [6], ïðîèçâîäñòâî êàðáîíà-
òà ëèòèÿ � 5000 ò/ãîä [6].

Þæíàÿ Ñèáèðü è Ìîíãîëèÿ. Îöåíêà ëè-
òèåíîñíîñòè âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ îçåð
Þæíîé Ñèáèðè è Ìîíãîëèè âûïîëíåíà â õîäå
ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé 1995�1997,
2007�2010 ãã. [16�20]. Ñîäåðæàíèå ëèòèÿ â èçó-
÷åííûõ îçåðàõ Þæíîé Ñèáèðè îêàçàëîñü çíà-
÷èòåëüíî íèæå ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ åãî
êîíöåíòðàöèé â ðàññîëàõ (10 ìã/ë), ðåêîìåí-
äóåìûõ äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ
[21]. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ (2.6�2.9 ìã/ë),
íî âñå æå íå äîñòèãàþùèå ïðîìûøëåííîãî
óðîâíÿ, óñòàíîâëåíû äëÿ âûñîêîìèíåðàëèçî-
âàííûõ îçåð Õàêàñèè (îç. Òóç). Èññëåäîâàíèå
ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ñîëåíûõ îçåð
Ìîíãîëèè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâûøåííîì
ñîäåðæàíèè â íèõ ëèòèÿ, áðîìà, óðàíà, áîðà,
à â ðÿäå ñëó÷àåâ � ìûøüÿêà. Âûÿâëåíî, ÷òî
ñîäåðæàíèå ìàêðî- (Na, Cl, SO4) è ìèêðî-
êîìïîíåíòîâ (Li, B, Br) êîððåëèðóåò ñ ìè-
íåðàëèçàöèåé îçåðíûõ âîä, à ñîäåðæàíèå U-238
è As � c êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêàðáîíàò-èîíîâ [18,
19, 22]. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò

Ðèñ. 2. Ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è ýêîíîìèêî-ãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëèòèåâûõ ñîëÿíûõ îçåð Öåíòðàëüíîé Àçèè.
Ñîñòàâëåíà íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ [3, 8, 15] c äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ [16�20].
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ñäåëàòü âûâîä î ïîòåíöèàëüíî âûñîêîé ëèòèå-
íîñíîñòè ìèíåðàëèçîâàííûõ îçåð Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîé Ìîíãîëèè (Äîðíîäñêèé àéìàê, äî 48 ìã/ë
Li â ðàññîëàõ) è Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè (àé-
ìàê Óâñ, äî 98 ìã/ë â ðàññîëàõ).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñî-
ëÿíûõ îçåð Þæíîé Àìåðèêè è Êèòàÿ, àíà-
ëèç êîòîðûõ ïðèâåäåí â îáçîðàõ [1�14, 23�25],
à òàêæå äàííûå ïî îçåðàì Þæíîé Ñèáèðè
è Ìîíãîëèè [16�20, 22] ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-
âîä î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå ëèòèÿ â âîäàõ êî-
íå÷íûõ âîäîåìîâ ñòîêà îïðåäåëÿåòñÿ ëèòèå-
íîñíîñòüþ ïèòàþùèõ íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ
âîä, ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè ðàññîëîâ, òåê-
òîíî-âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ðàéîíîâ è
êëèìàòè÷åñêèì ðåæèìîì, êîòîðûé ìîã ïðèâî-
äèòü ê íåîäíîêðàòíîé ñàäêå ëåãêîðàñòâîðèìûõ
ñîëåé è, ñîîòâåòñòâåííî, ê îáîãàùåíèþ ëèòè-
åì îñòàòî÷íîé ðàïû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïîä-
òâåðæäàþùåãî ýòè âûâîäû, ìîæíî ïðèâåñòè
êëàññè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, ñîñòàâëåí-
íûé ÷åðåç ñàëàð Àòàêàìà (×èëè) (ðèñ. 3). Âïà-

äèíû òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå
çàíèìàåò ñàëàð Àòàêàìà, à òàêæå ñîïðÿæåí-
íûå ñ íèì áåññòî÷íûå êîòëîâèíû ñëóæàò åñ-
òåñòâåííûìè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè è ñòðóêòóð-
íûìè ëîâóøêàìè, â êîòîðûõ èäåò àêêóìóëÿ-
öèÿ ëåãêîïîäâèæíûõ è ëåãêîðàñòâîðèìûõ êîì-
ïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ ëèòèé.

Ðåçóëüòàòû ýêîíîìèêî-ãåîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàññîëû ñî-
ëÿíûõ îçåð ñòàëè äîìèíèðóþùèì ñûðüåì äëÿ
ïðîèçâîäñòâà êàðáîíàòà ëèòèÿ âî âñåì ìèðå,
îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå çàâèñèò îò ýêîíî-
ìè÷åñêèõ óñëîâèé äîáû÷è, òðàíçèòà è ïîñòàâ-
êè íà õèìèêî-ìåòàëëóðãè÷åñêèå çàâîäû. Ëè-
äåðàìè ïî çàïàñàì ëèòèÿ â ñîëÿíûõ îçåðàõ
ÿâëÿþòñÿ Áîëèâèÿ, ×èëè, Êèòàé è Àðãåíòè-
íà, à âåäóùèìè ñòðàíàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè
ìåòàëëè÷åñêîãî ëèòèÿ è åãî õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé èç ëèòèåíîñíûõ ðàññîëîâ � ×èëè,
Àðãåíòèíà, Êèòàé, ÑØÀ, Ðîññèÿ. Ãëàâíàÿ
ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ëèòèåíîñíûõ îçåð ñâÿ-
çàíà ñ îòñóòñòâèåì èíôðàñòðóêòóðû. Åñëè
þæíîàìåðèêàíñêèå ñàëàðû ÷àñòè÷íî îáåñïå-
÷åíû èíôðàñòðóêòóðîé, òî äëÿ Êèòàÿ ýòî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóùåñòâåííóþ ïðîáëåìó,
ïîñêîëüêó äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ãîòîâîãî ïðî-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç Òèõèé îêåàí � ñàëàð Àòàêàìà � Âûñîêèå Àíäû (ñîñòàâëåí [23] ñ èçìåíåíèÿìè àâòî-
ðîâ): 1 � àêâàòîðèÿ Òèõîãî îêåàíà; 2 � Áåðåãîâîé õðåáåò, íåðàñ÷ëåíåííûé; 3, 4 � ïóñòûíÿ Àòàêàìà (3 � ñàëàðû,
4 � êîíóñà âûíîñà ïðåäãîðüåâ Êîðäèëüåð); 5 � Ïðåäêîðäèëüåðû (õðåáåò Äîìåéêî); 6, 7 � Ïðåäàíäñêèå äåïðåññèè
(6 � Êîðäèëüåðà-äå-ëà-Ñàëü, 7 � Ñàëàð Àòàêàìà); 8�10 � Âûñîêèå Àíäû (8 � êðèñòàëëè÷åñêîå îñíîâàíèå, 9 �
èãíèìáðèòû êèñëîãî ñîñòàâà, 10 � ñòðàòîâóëêàíû); 11 � ñîâðåìåííûå ñàëàðû; 12 � ïðåäïîëàãàåìûå  çàõîðîíåí-
íûå ñàëàðû â Âûñîêèõ Àíäàõ.
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äóêòà íåîáõîäèìî ñòðîèòåëüñòâî æåëåçíûõ
äîðîã è àâòîáàíîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò
ñòîèìîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Îñîáûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò Ìîíãîëèÿ: çäåñü âïåðâûå îáíà-
ðóæåíû ïðèçíàêè ëèòèåíîñíîñòè âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííûõ îçåð, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü
ñûðüåì ëèòèåâóþ ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ÷ë.-êîð. ÐÀÍ Å. Â. Ñêëÿðî-
âà çà ïîääåðæêó ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, à òàê-
æå âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Â. Ñ. Êóñêîâñêîìó,
Ñ. À. Òû÷êîâó, À. Ã. Âëàäèìèðîâó, Î. Ï. Ãåðàñèìî-
âó çà ó÷àñòèå â ýêñïåäèöèÿõ è ïðåäîñòàâëåíèå
ìàòåðèàëîâ ïî âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûì îçåðàì
Þæíîé Ñèáèðè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ïðåçèäèóìà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (èíòåãðà-
öèîííûå ïðîåêòû ¹ 29, 38, 110), ÑÎ ÐÀÍ � Àêà-
äåìèÿ íàóê Ìîíãîëèè (ñîâìåñòíûé ïðîåêò ¹ 6 �Ìè-
íåðàëüíûå îçåðà Ìîíãîëèè: ðóäîãåíåðèðóþùèé ïî-
òåíöèàë, èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ, ýêî-
ëîãèÿ�).
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