
259

Морозова Л.Н. 
https://doi.org/10.31241/FNS.2018.15.064

Труды Ферсмановской научной сессии ГИ КНЦ РАН. 2018. 15. С. 259-262

СИСТЕМАТИКА ЛИТИЕВЫХ ПЕГМАТИТОВ, ТИПИЧНЫЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ И СОСТАВА

Морозова Л.Н.
Геологический институт КНЦ РАН, Апатиты, geoksc@apatity.ru

Промышленно развитые страны сталкиваются с растущей конкуренцией в сфере производ-
ства высокотехнологичной продукции, важным компонентом которой является литий. Литий ши-
роко применяется в химической и фармацевтической промышленности, при изготовлении легких 
сплавов, полимеров, смазки, керамики, стекла, литиевых батареек, в атомной и термоядерной энер-
гетике и т.д. В связи с ростом потребности в литийсодержащих источниках энергии для электромо-
билей к 2020 г. рынок лития может вырасти до 500 тыс. тонн. Рост производства лития отмечает-
ся за счет разработок месторождений литийсодержащих рассолов (Аргентина, Чили, Боливия, Ки-
тай, США), редкометалльных пегматитов (Австралия, Канада, Китай, Финляндия и др.) и литиевой 
глины (Сербия, Мексика). По данным геологической службы США, в 2016 г. лидерами по ресур-
сам лития являлись: Аргентина (9 млн т), Боливия (9 млн т), Чили (< 7.5 млн. т), Китай (~ 7 млн. т) 
и США (~6.9 млн. т). Средняя концентрация лития в рассолах варьирует от ~0.14% (месторождение 
Салар-де-Атакама, Чили) до 0.02 % (месторождение Saltron Sea, CША), а в руде из сподуменовых 
пегматитов ‒ от 1.59 % (месторождение Гринбушес, Австралия) до 0.59 % (месторождения Jiajika, 
Китай) [10]. 

В данной статье рассматриваются месторождения редкометалльных пегматитов лития, генети-
чески связанные с гранитами. Характерной чертой этих месторождений является их комплексность, 
то есть наличие не только руд лития, но и попутных элементов: бериллия, тантала, ниобия, олова, це-
зия и рубидия. Поэтому, несмотря на широкое использование литийсодержащих рассолов для полу-
чения лития, роль редкометалльных пегматитов, как основного источника лития, будет сохраняться. 
Это связано с тем, что запасы лития в этих месторождениях достигают первых млн тонн. Например, 
ресурсы лития в редкометалльных пегматитах месторождения Гринбушес (Австралия) составляют 
0.85 млн. тонн, а в пегматитах месторождения Кинг Маунтин (США) ‒ 0.32 млн. тонн [11]. 

Литиевые пегматиты выделены в различных существующих классификациях пегматитов, что 
свидетельствует об их огромном значении в сырьевых ресурсах страны. 

Согласно классификации П. Нигли [13], среди пегматитов выделяется 14 типов: слюдя-
ные, гранатовые, глиноземистые, ниобий-танталовые, цирконо-титановые, боро-фтористые (тур-
малин), фторо-борные (топаз, турмалин), фтор-вольфрамовые, литиевые (касситерит, сподумен), 
марганцево-фосфатные, криолитовые, карбонатные, графитовые, сульфидные (Cu, As и др.). 

По классификации А.И. Гинзбурга [2], редкометалльные пегматиты с литиевой минерали-
зацией подразделяются на два типа: сподуменовые и сподумено-лепидолитовые. В сподуменовых 
пегматитах в качестве породообразующих минералов наряду с кварцем и микроклином присутству-
ет сподумен, содержание которого может достигать 20-25 %. В качестве попутных компонентов 
присутствуют: берилл, минералы группы колумбита, касситерит, петалит, амблигонит, трифилин. 
В сподумено-лепидолитовых пегматитах, в отличие от сподуменовых, присутствует поздний лепи-
долитовый замещающий комплекс, представленный лепидолитом, полихромным турмалином, ам-
блигонитом, бериллом, поллуцитом и танталовыми минералами.

Классификация пегматитов, предложенная А.Е. Ферсманом [8], базируется на выделении пег-
матитов чистой линии, которые являются продуктами кристаллизации остаточного гранитного рас-
плава, и пегматитов скрещивания (гибридные (контактовые) и десилицированные пегматиты). Пег-
матиты чистой линии залегают в гранитах или аналогичных породах и их состав соответствует со-
ставу материнских пород. Пегматиты линии скрещивания образуются среди пород иного состава.  
В этих условиях гибридные пегматиты ассимилируют вещество вмещающих боковых пород и мо-
гут содержать дистен, силлиманит, роговую обманку, пироксен, сфен, корунд. Среди пегматитов 
чистой линии выделяется два ряда: основной ряд пегматитов и ряд пегматитов заполнения миароло-
вых пустот. К основному ряду относятся следующие пегматиты: I) обычные и церовые (монацито-
вые, ортитовые, гранатовые, без минерализации); II) с редкими элементами (U, Nb, Ta, Y, TR и др.); 
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III) боро-фтористые (шерловые, мусковитовые); IV) фторо-бериллиевые (берилловые, топазовые); 
V) натрово-литиевые (альбитовые, лепидолито-рубеллитовые); VI) марганцево-фосфатные (железо-
марганцево-фосфатные без лития; литио-железо-марганцево-фосфатные); VII) фторо-алюминиевые 
(альбит-жильбертитовые; фосфато-карбонатные; криолитовые); VIII) фторо-карбонатные; IX) суль-
фидные; X) щелочные. 

Классификация К.А. Власова [1] основана на текстурно-парагенических признаках, соглас-
но которым пегматиты подразделяются на следующие типы: графические, блоковые, полнодиф-
ференцированные, редкометалльно-замещенные и альбит-сподуменовые. По классификации  
Н.А. Солодова [7] разделение пегматитов осуществляется по соотношению породообразующих ми-
нералов: микроклина, сподумена и альбита, что позволяет выделить следующие типы пегматитов: 
микроклиновые, микроклин-альбитовые, альбитовые, альбит-сподуменовые, амазонит-альбитовые, 
микроклин-петалитовые, мусковит-альбитовые и лепидолит-альбитовые. 

Согласно классификации В.Е. Загорского, В.М. Макагона и Б.М. Шмакина [4], гранитные пег-
матиты подразделяются на пять формаций: редкометалльно-редкоземельную, редкометалльную, 
слюдоносную и полевошпатовую. Среди пегматитов редкометалльной формации выделяются пета-
литовая и сподуменовая подформации, в составе которых выделяются минерагенические эволюци-
онные ряды и парагенические типы (табл. 1).

Таблица 1. Классификация редкометалльных пегматитов по [4].

Формация Подформация Минерагенический эволюционный ряд Парагенетический тип

Ре
дк

ом
ет

ал
ль

на
я

П
ет

ал
ит

ов
ая

Цезий-тантал-литиевый (комплексный) Петалит-калишпат-альбитовый
Фтор-тантал-литиевый Лепидолит-альбитовый
Фосфор-тантал-литиевый Амблигонит-альбитовый
Литиевый Петалит-калишпат-альбитовый
Бериллиевый Альбитовый

С
по

ду
ме

но
ва

я Цезий-тантал-литиевый (комплексный) Сподумен-калишпат-альбитовый

Фосфор-тантал-литиевый Монтебразит-сподумен-калишпат-
альбитовый

Тантал-олово-литиевый Сподумен-калишпат-альбитовый
Литиевый Сподумен-калишпат-альбитовый
Тантал-бериллиевый Альбитовый

В зарубежной литературе наиболее распространена классификация П. Черны и Т.С. Эрсита 
[9], основанная на разделении пегматитов на пять классов: абиссальный, мусковитовый, мусковит-
редкометалльный, редкометалльный и миароловый. Класс редкометалльных пегматитов LCT се-
мейства в зависимости от геохимической специализации пород подразделяется на типы и подтипы 
(табл. 2). 

Таким образом, исходя из того какую классификацию использует автор, характеристика ли-
тиевых пегматитов может быть различной. Например, согласно классификациям Н.А. Солодова и  
К.А. Власова, по внутреннему строению жил и соотношению породообразующих минералов пегмати-
ты Колмозерского литиевого месторождения относятся к альбит-сподуменовому типу. По классифи-
кации А.Е. Ферсмана пегматиты Колмозерского месторождения соответствуют пегматитам натрово-
литиевого типа, по классификации П. Черны и Т.С. Эрсита ‒ редкометалльным пегматитам LCT се-
мейства, альбит-сподуменовому типу, а по классификации Е.В. Загорского с соавторами ‒ редкоме-
тальной формации, подформации сподуменовых пегматитов, литиевому эволюционному ряду.

Среди редкометалльных литиевых месторождений наиболее масштабными являются место-
рождения редкометалльных пегматитов альбит-сподуменового и комплексного типа. По сравнению 
с комплексным типом (Li = 37-8400 г/т) редкометалльные пегматиты альбит-сподуменового типа 
имеют ураганные содержания лития (Li = 5110-10310 г/т). Пегматиты альбит-сподуменового типа 
характеризуются высоким содержанием рудных элементов (Li, Nb, Ta, Be), а также Rb, SiO2 и Al2O3, 
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преобладанием Na2O над K2O, низким содержанием TiO2, СаO, MnO, MgO, крупноионных лито-
фильных (Sr, Вa) и высокозарядных (Y, Zr, REE) элементов. Графики распределения редкоэлемент-
ных элементов имеют слабо фракционированный спектр с отрицательной европиевой аномалией. 
На мультиэлементных трендах распределения редких элементов отмечаются положительные ано-
малии Li, Be, Nb, Ta, Cs, Rb, U, Sr и Hf и отрицательные аномалии Ва, Th и Eu [5].

Таблица 2. Классификация редкометалльных пегматитов по [9].

К
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од
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Тип Подтип Геохимическая специализация

Ре
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ет
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й

LC
T

Ре
дк
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-L
i Берилловый

Берилл-колумбитовый Be, Nb><Ta (±Sn, B)
Берилл-колумбит-
фосфатный Be, Nb><Ta, P (Li, F, ±Sn, B)

Комплексный

Сподуменовый Li, Rb, Cs, Be, Ta><Nb (Sn, P, F, ±B)
Петалитовый Li, Rb, Cs, Be, Ta>Nb (Sn, Ga, P, F, ±B)
Лепидолитовый F, Li, Rb, Cs, Be, Ta>Nb (Sn, P, ±B)
Эльбаитовый Li, B, Rb, Sn, F (Be, Ta, Cs)
Амблигонитовый P, F, Li, Rb, Cs, Be, Ta>Nb (Sn, ±B)

Альбит-сподуменовый Li (Sn, Be, Ta><Nb, ±B)
Альбитовый Ta><Nb, Be (Li, ±Sn, B)

Примерами крупных месторождений редкометалльных пегматитов альбит-сподуменового 
типа являются месторождения Кингс-Маутин (Северная Каролина, США;), Вольта-Гранде (Брази-
лия), Колмозерское (Кольский полуостров, Россия), Тастыгское (Тува, Россия), Завитинское (Вос-
точное Забайкалье, Россия). К месторождениям редкометалльных пегматитов комплексного типа 
относятся месторождение Танко (Манитоба, США), Бикита (Зимбабве), Гринбушес (Австралия), 
Гольцовое (Восточные Саяны, Россия), Коктогай (Китай).

Редкометалльные пегматиты альбит-сподуменового типа, как правило, представлены слабо 
зональными жилами пегматитов, в то время как комплексный тип ‒ жилами пегматитов с хорошо 
выраженной зональностью. 

Месторождение Кингс Маунтин [11] слагают крутопадающие жильные тела длиной до 1000 
м мощностью до 90 метров, залегающие субпараллельно среди амфиболитов и слюдистых сланцев.  
В строении слабо зональных жил пегматитов выделяется: а) тонкая кварц-альбитовая оторочка; б) 
маломощная промежуточная зона аплита с прослоями калишпатового пегматита; в) центральная 
зона, сложенная мелкозернистым кварц-альбит-мусковитовым агрегатом со столбчатыми кристал-
лами калиевого полевого шпата и сподумена, длина которого достигает 1 метра. Породообразую-
щие минералы пегматитов: кварц, калиевый полевой шпат, альбит, сподумен, мусковит. Акцессор-
ные минералы: берилл, касситерит, амблигонит, лепидолит, группа колумбита, вольфрамит. 

Основной объем (75-80 %) слабо зональных жил редкометалльных пегматитов Вольта Гран-
де сложен кварц-сподумен-альбит-микроклиновым пегматитом с мусковитом, в котором кристаллы 
сподумена достигают 50-100 см в длину [12]. Слабо зональные жилы Колмозерского литиевого ме-
сторождения представлены крупно- и гигантозернистым кварц-сподумен-полевошпатовым пегма-
титом, на долю которого приходится до 85-90 % объема жил. К этой зоне приурочены рудные мине-
ралы группы колумбита, берилл, сподумен, достигающий до 1.5 м в длину [3, 5, 6].

Месторождение Коктогай [14] представлено тридцатью пологозалегающими пегматитовы-
ми телами, секущими метагабброиды. Пегматиты расположены вблизи лейкократовых мускови-
товых гранитов, которые являются источниками редкометалльных пегматитов. Жильные тела име-
ют до десяти зон, которые различаются по минеральному составу и структурно-текстурным осо-
бенностям. В строении наиболее детально изученной жилы № 3 выделяются следующие зоны: 
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1) кварц-микроклиновая графической и неяснографической структуры; 2) сахаровидного аль-
бита; 3) микроклиновая массивной структуры; 4) мусковит-кварцевая; 5) сподумен-альбитовая;  
6) сподумен-кварцевая; 7) мусковит-альбиттовая; 8) альбит-лепидолитовая; 9) кварцевое ядро с моно-
блоками микроклина. Рудные минералы: сподумен, поллуцит, группа колумбита, берилл. Наиболее 
распространенные минералы: флюорит, турмалин, топаз, пирит, магнетит, спессартин, амблигонит. 

Таким образом, определение литиевых пегматитов в ряду различных классификаций является 
их важной характеристикой, позволяющей определить тип (подтип) пегматитов.

Работа выполнена в рамках госзадания по теме НИР 0231-2015-0001.
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