
Отечественная геология,  № 1 / 2024

33

DOI:10.47765/0869-7175-2024-10003	 УДК 550.8:553.546.34 
 Е. Д. Михеева, П. С. Кузьменко, Д. С. Ключарев, 2024

Геолого-генетическая модель, поисковые критерии и признаки  
месторождений литиеносного гидроминерального сырья

Рассмотрены гипотезы формирования высокоминерализованных редкометалльных вод и механизм накоп- 
ления лития в гидроминеральном сырье. Приводятся различные подходы к условиям формирования как самих 
литиеносных вод, так и к возможным источникам поступления в них лития. Обобщены и сформулированы ос- 
новные критерии поиска литиеносного гидроминерального сырья. Предложена предварительная геолого- 
генетическая модель накопления лития в гидроминеральном сырье.
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Гидроминеральное сырьё (далее – ГМС) явля-
ется источником таких элементов, как литий, ру-
бидий, стронций, цезий, бром и бор. Кроме того, 
ГМС практически всегда сопровождает углеводо-
родные месторождения.

В рамках исследования условий накопления 
лития в гидроминеральном сырье были учтены 
основные (в том числе и смежные) теории и ги-
потезы образования высокоминерализованных 
редкометалльных вод, залежей солей, углеводо- 
родов.

Краткий обзор гипотез формирования литие- 
носного ГМС. К  настоящему времени приме-
нительно к  гидроминеральному сырью модели 
его образования можно разделить на две группы 
(«классы»): экзогенные и эндогенные.

Процессы экзогенного формирования глубоко-
залегающих высокоминерализованных подзем-
ных вод, в  свою очередь, описываются следую-
щими моделями:

•	 определяемыми физическими свойствами рас- 
солов – седиментационной, подземного испарения 
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и выщелачивания, гравитационной дифференциа-
ции;

•	 определяемыми химическими свойствами 
рассолов и  растворённых соединений  – осмоти-
ческой, трансляционной.

Собственно, седиментационная гипотеза фор-
мирования подземных вод предложена в  нача-
ле двадцатого века (1902–1908 гг.) Н. И. Андрусо-
вым, Г. Гефером и А. Ч. Лейном, которые пришли 
к ней независимо друг от друга.

Позже В. И. Вернадский [1] отмечал, что воды 
зародились из тех подземных вод, которые оста-
лись в  осадочных породах при их образовании, 
а также при диагенезе морских илов и растворении  
каменной соли. В этой же работе В. И. Вернадский  
писал: «В подцарстве пластовых вод стратисферы 
различимы сейчас три семейства – пластовые во-
ды, пластовые воды нефтяных месторождений, ме-
таморфизованные воды стратисферы».

К седиментационной гипотезе относится и тео-
рия галогенеза, предусматривающая наличие по-
гребённых солеродных бассейнов.

Гипотеза подземного испарения вод под воздей-
ствием эндогенного тепла, а  также гидратации 
солей была озвучена А. В. Сулиным.

Е. В. Пиннекер [8] писал о том, что преобразо-
вание первичных рассолов выщелачивания про-
исходило под влиянием факторов катионного об-
мена и восстановительных процессов.

Гипотеза гравитационной дифференциации и  
осаждения ионов, предложенная К. В. Филатовым,  
предполагает сохранение вод в глубинных слоях 
благодаря более высокому удельному весу (1,2–
1,3  кг/дм 3). В  процессе гравитационной диффе-
ренциации на большую глубину опускаются те 
анионы, которые обладают большей ионной плот-
ностью и меньшими размерами радиуса.

Осмотическая гипотеза озвучена Н. П. Палеем  
и сводится к тому, что движение вод по горным 
породам можно приравнять к  движению вод по 
коллоидальным полупроницаемым мембранам. 
При этом процессе происходит повышение кон-
центрации различных элементов в ГМС.

Трансляционная гипотеза, рассматриваемая 
С. Я. Самойловым, предполагает, что вертикаль-
ная гидрохимическая зональность объясняется  
скачкообразным (трансляционным) движением 
ионов и молекул воды, зависящим от энергии ак-
тивации, необходимой для преодоления притя-
жения смежных частиц в зависимости от глуби-
ны залегания подземных вод.

Общим свойством отмеченных экзогенных ги-
потез является участие в  процессе внешней (ат-
мосферной, поверхностной) воды как раствори-
теля и переносчика растворённых солей.

Иная картина наблюдается в «классе» эндоген-
ных гипотез образования рассолов. Если для эк-
зогенного «класса» поступление солей в раствор 
связывается с процессами выветривания и  рас-
творения горных пород, то предполагаемыми ис- 
точниками солей в  эндогенном «классе» служат 
магматические породы и  магматогенные литие-
носные растворы.

Применительно к литию цепочку формирова-
ния, перехода и миграции – «генетический ряд» 
(от  глубинного к  поверхностному и  от  раннего 
к позднему) – можно построить следующим обра-
зом: мантия – рудно-магматические и флюидные 
системы – соли, расплавы и рассолы.

Литиевые металлогенические провинции на 
глубинных уровнях земной коры представляют 
собой автономные очаговые ареалы, для которых 
предполагается связь с мантийно-коровым маг-
матизмом и сдвигово‑раздвиговыми деформация- 
ми литосферы, дренирующими весь разрез зем-
ной коры вплоть до верхней мантии. Формирова-
ние гидроминеральных месторождений лития, 
вероятнее всего, обусловлено привносом Li2O 
из мантии в составе контрастных субщелочных  
рудно-магматических систем (через гидротермы 
и травертины на дневную поверхность) [9].

Власов Г. М. в  своей статье писал: «Большое 
внимание уделяется явлению дегазации вещества 
мантии Земли, восстановленным продуктам этой 
дегазации, развитию представлений о  мантий-
ной флюидной системе. Не  меньшего внимания 
заслуживает коровая флюидная система с водны-
ми окисленными соединениями, выраженная тре-
мя гидрохимическими зонами: наиболее глубин-
ной – хлоридной, средней по глубинности – суль-
фатной и приповерхностной – углекислой» [2].

Соколов С. В. говорит о том, что обогащение 
магм флюидами способствует появлению соле-
вых расплавов, составы которых во многом опре-
деляются химическими особенностями воздей-
ствующих флюидов. Флюидизированные магмы 
претерпевают расслоение с образованием различ-
ных силикатно-флюидно-солевых расплавов  –  
щёлочно-фторидных, щёлочно-сульфатных, щё-
лочно-фосфатных, щёлочно-хлоридных и, пожа-
луй, более часто встречающихся обогащённых 
кальцием (± магнием) карбонатных. Результаты  
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многочисленных экспериментов свидетельствуют о 
перераспределении редких и  рудных элементов 
в обогащённые хлором флюидно-магматические  
системы. Например, зафиксировано сосущество-
ваниекислого алюмосиликатного расплава с отде- 
лившимися хлоридсодержащим водным раствором 
и солевой высокохлоридной жидкой фазой [10].

Андреева И. А. в своём докладе озвучила то, что 
важным фактом изучения расплавных включе-
ний во  вкрапленниках пантеллеритов Дзарта-Ху-
дукского комплекса стало обнаружение наряду 
с силикатными расплавами обогащённых Li фто-
ридных расплавов. Это позволило доказать прин-
ципиальную возможность возникновения соле-
вых расплавов, в значительной степени экстра-
гирующих Li, на  заключительных стадиях диф-
ференциации щелочных магм. Закономерности 
эволюции расплавов бимодальных ассоциаций 
Хархоринской рифтовой зоны (Центральная Мон-
голия), близость возраста и состава пород послед-
них позволяют предположить сходный для них 
механизм формирования, предполагающий на- 
копление многих редких и  редкоземельных эле-
ментов, а также летучих компонентов (F, H2O) в 
процессе кристаллизационной дифференциации. 
Высокий потенциал щелочей, а также летучих 
компонентов (F и H2O) в расплавах способство- 
вали значительному концентрированию в  них 
редких элементов. На поздних стадиях эволюции 
комендитовых и пантеллеритовых магм проис-
ходило отделение солевого фторидного расплава 
с высокими содержаниями Li [10].

Созанский В. И. предполагал, что высокомине-
рализованные воды возникали в верхней мантии 
в тех объёмах астеносферы, где выплавляется ба-
зальтовая магма. Горячие, насыщенные хлорида-
ми рассолы поступали на поверхность, также как 
и базальты, по глубинным разломам. Рассолы на-
капливались во впадинах рельефа. При их охлаж-
дении выделялся галит.

Когарко Л. Н. и Рябчиков И. Д. рассматривали  
поведение воды, фтора, хлора и углекислоты при 
дифференциации магмы. Обобщение эксперимен-
тальных данных привело исследователей к выво-
дам о невысоком содержании воды в базальтовых 
магмах и о том, что «летучие компоненты выно-
сились на поверхность Земли будучи растворён-
ными в магматических расплавах и их отделение 
происходило в  самых верхних зонах земной ко-
ры». При продвижении магмы через обводнённые 
породы земной коры вода интенсивно поглощает 

ся и выделяется при остывании базальтовой маг-
мы или продуктов её коровой дифференциации. 
Возникшие хлоридные рассолы в  земной коре 
легко образуют комплексные соединения с рассе-
янными металлами магмы или пород, по которым 
они перемещаются [7].

Баранов И. Г. предполагает проникновение в со- 
леродные бассейны газообразных продуктов вул-
канизма. Он пишет: «По подсчетам, количество 
газообразных продуктов, выделяемых вулканами,  
настолько велико, что оно соизмеримо со всеми 
твёрдыми вулканическими образованиями, ко-
торые выносятся на земную поверхность. Есте-
ственно, что в результате колоссальных выбросов 
газа за  счёт дегазации глубинных зон или верх-
ней мантии Земли сильно повышалась концен-
трация солей в  солеродных водоёмах. Характерна  
приуроченность почти всех соленосных провин-
ций земного шара к зонам глубинных разломов, 
по которым осуществлялась интенсивная вулка-
ническая деятельность. В период накопления со-
леносных формаций почти всюду происходили  
изменения базальтов и диабазов». Впадины риф-
товых зон связаны с  грабенами на  сводах анти- 
клинальных структур, и в этих условиях солена-
копление и вулканизм могут осуществляться од-
новременно.

Калинко М. К. полагал, что соленакопление про- 
исходит как в периоды интенсивной вулканичес- 
кой деятельности, так и непосредственно после  
них. Солевой состав солеродных водоёмов форми- 
руется не только за счёт хлора, непосредственно 
поступавшего в водоём, а в значительно большей 
степени за счёт продуктов выветривания вулкано- 
генных пород, подвергшихся воздействию хлора.

Ворон Е. Е. считал, что основным источником 
элементов, входящих в  состав галогенных фор-
маций, вероятнее всего, служили магматогенные 
летучие, а также газы и флюиды, образующиеся 
при метаморфизации осадочных пород, вмещаю-
щих глубинные магматические тела типа бато- 
литов.

В работе американских исследователей пред-
полагалось, что источник Li возникает в резуль-
тате изменения вулканических пород гидротер-
мальными флюидами и (или) в результате прямого 
поступления из  дифференцированных магмати-
ческих источников [11].

Китайскими геологами проведены гидрохи-
мические исследования по  ста пятидесяти пяти 
нефтяным скважинам, вскрывающим отложения  
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от эоцена до  нижнего олигоцена. Обогащение Li 
рассолов Цяньцзяна, вероятно, связано с  геотер-
мальными источниками, в свою очередь связан-
ными с вулканической деятельностью.

В 1960‑х  гг. Порфирьев В. Б. и  Кудрявцев Н. А. – 
крупные специалисты в области нефтяной геоло-
гии и сторонники глубинного (мантийного) про-
исхождения нефти – утверждали, что простран-
ственные совпадения нефтяных месторождений 
с соленосными сериями отражают генетическую 
связь. Другими словами, рассолы (как вода, так 
и соли), на базе которых были созданы соляные 
породы, имеют глубинное, точнее мантийное, про-
исхождение.

Порфирьев В. Б. писал: «Никакие выпариваю-
щиеся бассейны не в состоянии дать такой массы 
солей. И единственное объяснение – это длитель-
ный привнос соли в аккумулирующие бассейны 
в форме богатых рассолов, поступавших по глу-
бинным разломам».

Несколько позже Порфирьев В. Б. начал разви-
вать представления о выносе из больших глубин 
по разломам готовых соляных масс, внедрявшихся 
под колоссальным давлением не только в бассей-
ны, но и непосредственно в осадочный чехол, об-
разуя при этом диапировые структуры.

Кудрявцев Н. А. в ряде своих работ подчёркивал,  
что связь между нефтью и солями не только про-
странственная, но  и  генетическая. «Поскольку 
эндогенное происхождение нефти уже давно до-
казано, то естественно, что и ископаемые соли 
надо связывать с  глубокими недрами. Соляные 
рассолы из недр поступают в земную кору по глу-
бинным разломам». Он также отрицал связь гало- 
генеза с климатом и был уверен, что соляные по-
роды образуются на глубине в толще земной коры  
за  счёт поднимавшихся «горячих пересыщенных»  
хлоридных рассолов, которые из трещин прони-
кали по плоскостям наслоения и выделяли соли 
в  связи с  понижением температуры. Слоистость 
соли «может быть объяснена периодическим по-
ступлением рассолов с глубины или незначитель-
ным изменением в их составе». Позже он пред-
положил и широкое проявление метасоматоза по 
глинисто-карбонатным и  карбонатным породам. 
Карбонаты замещаются ангидритом, а  послед-
ний – галитом.

К известным месторождениям нефтепромыс-
ловых рассолов относятся: юрская формация Сма- 
ковер в бассейне побережья Мексиканского зали-
ва, район Фокс Крик (бассейн Альберта, Канада), 

а  также палеогеновые и  неогеновые формации 
в западной части бассейна Кайдам в Китае [12].

Отдельно стоит отметить гипотезу о планетар-
ной «гидрохлоросфере» Дерпгольца В. Ф. Со- 
гласно этой гипотезе, гидрохлоросфера  – часть 
гидросферы, имеющая свои пространственно- 
геохимические особенности, охватывающая все 
природные минерализованные воды и  имеющая 
первичный генезис. Характерной чертой гидрох-
лоросферы является её существование во  всём 
диапазоне глубин (до верхней мантии включи-
тельно), температур и давлений.

Крайнов С. Р. с соавторами рассматривал воды  
в  надкритическом состоянии, которые залегают  
на больших глубинах (5–10 км) и  существуют 
при температуре выше критической точки воды 
(374 °C, 22,5 МПа). Высказана гипотеза глобаль-
ного флюидного дыхания мантии в виде авто-
номного потока летучих, поставляющего в зем-
ную кору водно-углекислый флюид [4].

Коржинский Д. С. писал о потоке сквозьмагма-
тических флюидов, которые образуются при кри-
сталлизации магм, при термо- и динамометамор-
физме. Это могут быть минерализованные, бога-
тые металлами растворы, участвующие в  гидро-
термальном рудообразовании.

Зайцев И. К. считал, что глубина распростране-
ния жидких вод в большинстве структур ориен-
тировочно варьирует в пределах 8–20 км, а глубже  
распространены преимущественно газопаровые 
флюиды.

По мнению Костенко Л. М., редкие щелочные 
металлы имеют глубинное происхождение и вы-
водятся из глубин в пластовые воды по долго- 
живущим разломам в виде возгонов, конвектив-
ными токами и диффузией. Для накопления и  
сохранения высоких концентраций редких ще-
лочных металлов в водах необходим надёжный 
перекрывающий водоупор. Максимальная кон-
центрация редких щелочных элементов в  водах 
сосредоточена на  границе переходной осадоч-
ной толщи с кристаллическим основанием. Связь 
между содержанием редких щелочных металлов  
в  водах и  литологией водовмещающих пород 
не установлена.

Гирин Ю. П. и др. изучали распределение ред-
ких и рассеянных элементов в осадках ранне- 
среднелейасового бассейна Кавказской геосин- 
клинали. Исследователи предположили, что литий  
накапливается в  глинистых минералах в конти- 
нентальных условиях за  счёт сорбции его при  
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выветривании первичных руд. Концентрация ли- 
тия в  водах происходит при выходе металла из 
кристаллических решёток метаморфизованных 
глинистых минералов (монтмориллонитов).

Важную роль в формировании повышенных 
концентраций редких металлов в подземных во-
дах играют растворённые газы. В. И. Вернадский 
особое значение придавал углекислоте, кислороду,  
азоту, сере [1].

Соколов В. Д. указывал на связь между нефтью, 
в которой присутствовали вулканические газы 
(углекислота, сероводород), и различными вулка-
ногенными минералами (галит, гипс, сера).

Кост Е. писал, что во всех без исключения неф- 
теносных районах наблюдается одна и та же ас-
социация, в основном соль, сера и углеводороды 
(это верно лишь для некоторых соляных куполов),  
а  в  более поздней статье добавил в  ассоциацию 
также горячие карбонатные и кремнистые воды.

Кудрявцев Н. А. в своей книге писал: «Более ши- 
роко, чем нефть и  твёрдые битумы, распростра-
нены в кристаллических породах, а также фунда-
менте древних плит углеводородные газы. Такие 
газы встречаются не  только в  рудниках, разра-
батывающих месторождения тяжёлых металлов 
различного, преимущественно гидротермального,  
происхождения, но и в алмазоносных кимберли-
товых трубках» [5].

Исследования Маринова Н. А. на  Азиатском и 
Африканском континентах привели его к выводу, 
что вертикальная гидрохимическая зональность 
является планетарной закономерностью. Она ха-
рактерна не  только для артезианских бассейнов 
платформ, но и для трещинных вод щитов, склад-
чатых областей, в которых на глубине также об-
наружены хлоридные рассолы, как и при бурении 
Кольской сверхглубокой скважины. В зоне реги-
онального стока основная масса подземной воды 
образуется под влиянием экзогенного водообмена, 
а формирование подземных вод в нижних зонах 
носит явно эндогенный характер [3].

Следует отметить, что в Кольской сверхглубо-
кой скважине исследована насыщенная флюида-
ми зона разуплотнения на глубинах от 5 до 10 км, 
в которой происходил постоянный приток воды. 
Во вмещающих породах был обнаружен диоксид 
углерода (в большей степени в нижней части раз-
реза), углеводороды и азот (в верхней части раз-
реза). Ниже глубины 7500 м выявлена зона с вы-
соким давлением и наличием высокоминерали-
зованных вод [3].

Геолого-генетическая модель, прогнозно-поис- 
ковые критерии и признаки литиеносного ГМС. 
В общем виде все гипотезы накопления лития в 
ГМС авторы данной статьи сводят к двум укруп-
нённым моделям, которые объясняют и  источ-
ник самого металла – экзогенный и эндогенный.

Согласно экзогенной модели литий поступал из 
рудных месторождений и  переотлагался в  мор-
ских или континентальных галогенно-эвапори-
товых формациях (салары и палеосалары). Далее 
происходило захоронение продуктов испарения 
под более молодыми осадками. После чего всту-
пают в силу процессы вторичной концентрации 
лития с процессами метаморфизации подземных 
вод и выщелачивания вмещающих пород, где ли-
тий переносится и осаждается на геохимических 
и сорбционных барьерах [6].

Экзогенная модель характеризуется следующи- 
ми критериями и признаками:

•	 ареал распространения галогенных (эвапори-
товых) формаций, рассматриваемых как палеоса-
лары, который является областью первичного на-
копления рассеянных, летучих и щёлочноземель-
ных элементов;

•	 наличие лагун морского типа и  аридного 
климата;

•	 литиеносные горизонты тяготеют к  фациаль-
ной границе двух мелководно-морских зон: шель-
фовой с переменной солёностью и зоной повы-
шенной солёности на сульфатном барьере;

•	 повышенные концентрации лития, распола-
гающиеся на определённых стратоуровнях (ниж-
ний кембрий – Восточно-Сибирская гидромине- 
ральная провинция (далее – ГМП); пермская и де- 
вонская система  – Оренбургская ГМП; карбон–
пермь – Тимано-Печорская ГМП; юрская система –  
Западно-Сибирская, Предкавказская, Крымская 
ГМП);

•	 наличие поля развития осно́вных силлов, кон-
тролирующих размещение сульфатного барьера и 
оказывающих влияние на образование гекторита;

•	 образование поднятий (в т. ч. палео), контро-
лирующих выщелачивание из  галогенных фор-
маций, или, наоборот, прогибов, сохраняющих в 
«запечатанном» виде галогенные формации.

Эндогенное происхождение подземных высоко- 
минерализованных вод предполагалось Дерпголь- 
цем В. Ф., Виноградовым А. П., Коржинским Д. С.  
и другими исследователями. Согласно данной мо-
дели, летучие (хлор, бром, йод и др.) поднимают-
ся из мантии через породы, слагающие фундамент 
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Наличие
магматического

очага

Наличие коренных
и метаморфизированных

пород (туфы,
 игнимбриты, вулканические 

и осадочные породы)

Образование
саларов

Захоронение саларов
(палеосалары)

Вторичное
концентрирование Li

Выветривание,
эрозия, размыв

Вторичная вулканическая деятельность, 
привнос флюидов с литием по разломным зонам

(дополнительный привнос Li ???)

Рис. Предварительная схема формирования литиеносного ГМС

бассейнов, и вследствие диффузионной дифферен-
циации задерживаются, а вода уходит выше.

Установлено, что зоны, вмещающие литиенос-
ные рассолы, тяготеют к  границе фундамента  
платформ и осадочного чехла на участках пересе-
чения глубинных разломов или на крыльях валов.

Эндогенная модель характеризуется следую-
щими признаками:

•	 наличием региональных и локальных водоу-
поров (терригенный, галогенный тип);

•	 наличием зон пересечения разломов в фунда-
менте;

•	 привносом рассеянных элементов из глубин-
ных зон (мантии?);

•	 наличием повышенных концентраций лития 
в породах фундамента;

•	 наличием областей затрудненного водообмена;
•	 наличием силлов и траппов в соляных толщах.
На основе анализа приведённой выше инфор-

мации авторами составлена предварительная схе-
ма формирования литиеносного ГМС (см. рисунок). 
Модель предполагает привнос рассеянных эле-
ментов по зонам глубинных разломов фундамен-
та платформы, их накопление и  сохранение под 
региональными и локальными водоупорами в зо-
нах затруднённого водообмена. Прогнозно-поис-
ковые критерии и признаки литиеносного гидро-
минерального сырья обобщены в таблице.

Выводы. Изложенные в  статье материалы, по 
мнению авторов, позволяют пересмотреть пред-
ставления о  галогенном генезисе ГМС и  предло-
жить модель полигенно-полихронного концентри- 
рования лития с участием эндогенных источни-
ков вещества. Вопрос об источниках лития в ГМС  
требует дальнейшего изучения.

Отмечена приуроченность времени формиро- 
вания соленосных толщ к вулканически активным 
периодам в истории развития земной коры и рай- 
онам, расположенным вблизи центров тектоно- 
магматической активности. При этом не исклю-
чается гипотеза привноса лития по разломным  
зонам после формирования осадочного чехла.

Предполагается генетическая связь между пег-
матитами, гекторитами и литиеносным ГМС. Гек-
ториты служат продуктом распада пегматитов 
и  могут повторно подвергатся промыву и  выхо-
ду лития в раствор, при этом глубокозалегающие 
редкометалльные воды могут насыщаться литием 
за счёт пород фундамента.

На дневной поверхности литиевые провинции 
представлены саларами и высокоминерализован-
ными озёрами, образующимися за счёт кислот-
ного выщелачивания вулканических пород, имею- 
щих мантийно-коровое происхождение. Посту-
пление высококонцентрированных хлоркальцие-
вых рассолов происходило в солеродные водоёмы 
из глубоких зон застойного режима или магмати-
ческих очагов.

Соленакопление происходит в рифтовых зонах 
одновременно с проявлениями вулканизма. В ря-
де мест континентального соленакопления в рай-
онах развития вулканогенных пород в  накопле-
нии солей участвуют и продукты выветривания.

Установлена пространственная связь месторож- 
дений нефти и газа с объектами ГМС.

Взаимодействие вод с эвапоритами не является  
универсальным решением проблемы происхож-
дения подземных рассолов. Солёные воды извест-
ны в бассейнах, где отсутствуют эвапориты (Та-
румовская площадь в Дагестане), и, кроме того, 
литий может отсутствовать в подземных водах 
при наличии галогенных формаций.

Зарубежные исследователи в большинстве пу-
бликаций связывают повышенные содержания 
лития в подземных и поверхностных водах с пла-
стовыми залежами эффузивов (преимуществен-
но базальтов), туфов, туффитов, а не только с со-
ляными отложениями. Местами вулканогенные и 
вулканогенно-осадочные породы, среди которых 
находятся соляные залежи, метаморфизованы и 
замещены гидрослюдами, хлоритом, монтморил-
лонитом и другими вторичными минералами.

Исследование процессов накопления лития в гид- 
роминеральном сырье необходимо продолжать.
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