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Одним из богатейших местoрoждений Алтае-Саянской бериллиенoсной прoвинции является Снежное 

фенакит-берилловое. Оно прoстранственно ассoциирует с щелoчными гранитами oгнитского комплекса и рас-

пoложено в егo апикальной части. Изучен редкoэлементный сoстав oгнитских щелoчных гранитов, таннуoль-

ских габброидов, бериллиевых и Nb-Ta-руд месторождения. По полученным Ar-Ar и Rb-Sr-изотопным данным, 

возраст бериллиевoго oруденения и магматических порoд на местoрождении совпадает — 306-308 млн. лет. 

Полученный возраст согласуется со временем образования многoчисленных массивов редкометальных щелоч-

ных гранитоидов и ассoциирующих с ними габброидов в Восточнoм Саяне. Область распрoстранения этих гра-

нитoидов выделена как позднепалеозойская Восточно-Саянская редкометальная щелoчногранитная металлоге-

ническая зона, специализирoванная на Nb, Ta, Be, Li, Zr, Th, REE оруденение. 
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The Snezhne phenakite-beryl depsit is ne f the highest-grade depsits in the Altai-Sayan beryllium prvince. This 

depsit is spatially assciated with the alkali granite f the gnit Cmplex and lcalized in the apical part f the granitic plutn. 

The trace element cmpsitin f granite, tannulsky gabbr, as well as f Be and Ta-Nb res was studied. The Ar-Ar and Rb-Sr 

age f Be mineralizatin and the magmatic rck in the depsit cincide — 306-308 Ma. Is cnsistent with the time f frmatin f 

numerus rare-metal alkali granitic plutns and the gabbrid assciating with them in the Eastern Sayan. The regin f these 

granitic plutns is utlined as the Late Palezic East Sayan rare-metal metallgenic zne specialized fr Nb, Ta, Be, Li, Zr, Th, 

and REE mineralizatin.  
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Южное обрамление Сибирской платформы и прилегающая к ней Восточная часть Алтае-

Саянской складчатой области (АССО) являются одной из важнейших редкометальных провинций 

России. Здесь сформировались различные по генезису крупные месторождения редких земель, ред-

ких металлов и редких элементов. Месторождения этой провинции возникли в разных геотектониче-

ских обстановках и в разные металлогенические эпохи, что и послужило причиной их разной метал-

логенической специфики и закономерностями распределения. Наиболее крупные и известные из них 

— Асхатин, Арыскан, Бело-Зиминское, Белореченское, Вишняковское, Гольцовое, Зашихинское, Ка-

расук, Окуневское, Снежное, Тагнинское, Тастыг, Улуг-Танзек. 

Были проведены геологические, изотопно-геохимические и геохронологические исследования 

на одном из богатейших месторождений АССО — Снежном фенакит-берилловом. Месторождение 

отвечает фенакит-берилловому минеральному типу [1] является представителем Алтае-Саянской бе-

риллиеносной провинции. Подробное геологическое и минералогическое описание месторождения 

приведено [1,2,3]. Отметим, что рудовмещающими породами служат биотит-амфиболовые сланцы и 

известняки монгошинской свиты относимой к позднему протерозою. Породы свиты встречаются в 

виде ксенолитов среди интрузивных образований и имеют небольшое по сравнению с ними распро-

странение. На месторождении магматические породы представлены проявлениями трех комплексов, 

наиболее раннего — таннуольского это диориты, габброиды, граниты, гранодиориты, плагиограниты, 

гранит-порфиры и аплиты; огнитского — граносиениты, щелочные граниты, лейкограниты, сиениты 

и монцониты и самого позднего дарлинского — диабазовые дайки [4]. Считается, что формирование 

бериллиевого оруденения на месторождении было связано с внедрением массива щелочных гранитов 

огнитского комплекса. Бериллиевая минерализация на месторождении представлена фенакитом и 

бериллом и представляет собой мелкообломочную брекчию. В апикальной частью массива щелочных 
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гранитов огнитского комплекса, которая сложена альбитовыми гранитами, выявлено более мелкое 

Ta-Nb-оруденение. 

Пробы габбройдов таннуольского комплекса, отобранные на месторождении характеризуются 

слабо фракционированным распределением редких элементов, для габброидов характерна положи-

тельная аномалия Pb и не большие отрицательные — Ta и Nb. На дискриминационной диаграмме [5] 

они находится в поле внутриплитных базальтов. В петрохимическом отношении гранитоиды огнит-

ского комплекса на месторождении имеют следующие характеристики: SiO2 77.75–76.91 мас. %, 

сумма щелочей — 8.2–8.5 мас.% с небольшим преобладанием Na2O над K2O, коэффициент агпаитно-

сти < 1.05, что соответствует щелочным лейкогранитам. Гранитоиды относительно примитивной 

мантии характеризуются повышенными концентрациями Nb, Zr, Hf, Rb, Th, U, Pb, Ta и пониженными 

Ba, Sr и Eu/Eu*=0.2 с небольшим преобладанием легких редких земель над тяжелыми (La/Yb)n=2.72. 

На дискриминационных петрохимических диаграммах J. Pearce [6] огнитские гранитоиды попадают в 

поле внутриплитных образований (WRG).  

Похожая тенденция в распределении РЗЭ сохраняется и в гранитах с Та-Nb минерализацией. 

В этих гранитоидах наблюдается еще более пониженные концентрации Sr, Ba и Eu/Eu*=0.2 и повы-

шенные Rb, Th, U, Pb, Ta, Nb, Zr, Hf и тяжелыми редкими землями с преобладанием тяжелых редких 

земель над легкими (La/Yb)n=0.15. Содержание Nb в этих гранитоидах колеблется от 700 до 1500 г/т, 

Ta — от 300 до 700 г/т, и характерно повышенное содержание Zr — 4400 г/т, Pb — 2650 г/т, Th — 940 

г/т и Hf — 420 г/т. В бериллиевых рудах сохраняется та же тенденция в распределении РЗЭ максиму-

мы концентраций Zr, Hf, Ta, Nb, Rb, Th, U, Pb и пониженные содержания Ba иногда Y и Eu/Eu*=0.5. 

Содержание Be в рудах неравномерное и колеблется от 4620 до 93480 г/т. 

Проведенные Rb-Sr-изотопно-геохронологические исследования по биотит-КПШ-фенакит-

бериллиевой руде позволили установить, что возраст её формирования ~ 306 млн. лет, при первичном 

изотопном отношении стронция (87Sr/86Sr)t =0.7065 [7]. Так же были проведены Ar-Ar геохронологи-

ческие исследования по амфиболу из габброидов таннуольского комплекса. В спектре амфибола око-

ло 87% выделенного 39Ar образуют двухступенчатое плато, соответствующее возрасту 308.55.5 млн. 

лет, интегральный возраст по всем плато совпадает — 307.55.6 млн. лет. Таким образом, мы прини-

маем за время становление габброидов — 308.55.5 млн. лет, что в пределах погрешности совпадает 

со временем образования самого бериллиевого оруденения на месторождении.  

По полученным Sr-Nd изотопным данным амфиболиты монгошинской свиты обогащены ра-

диогенным неодимом +2.55 и обеднены радиогенным стронцием 0.7041, а известняки из той же сви-

ты имеют значение Nd(T) -3.61 и (87Sr/86Sr)t — 0.7084. Габброиды таннуольского комплекса по вели-

чине Nd(T) колеблются от -0.24 до -1.78 и (87Sr/86Sr)t — 0.7051-0.7067. В щелочных лейкогранитах 

огнитского комплекса величина Nd(T) колеблются от -1.95 до -2.28 и (87Sr/86Sr)t — 0.7092-0.7094, та-

кие характеристики ближе всего находятся к известнякам монгошинской свиты. Диабазовые порфи-

риты дарлинского комплекса имеют значение Nd(T) – 1.1 и (87Sr/86Sr)t — 0.7052, попадая в поле габб-

роидов. Бериллиевая руда имеет значение Nd(T) – 0.69 и (87Sr/86Sr)t — 0.7064. Таким образом, по изо-

топным данным чисто мантийных по источникам пород на месторождении нет. К умеренно деплети-

рованным мантийным источникам типа DM и (N-MRB) тяготеют составы амфиболитов монгошин-

ской свиты, диабазовых порфиритов дарлинского комплекса и габброидов таннуольского комплекса. 

В формировании этих пород, принимали участие породы континентальной коры. Изотопный состав 

бериллиевых руд месторождения располагается ближе всего к составам габброидов, на линии смеше-

ния между вмещающими амфиболитами монгошинской свиты и щелочными гранитами огнитского 

комплекса.  

Полученные геохронологические данные позволяют заключить, что образование бериллие-

вых руд, ассоциирующих габброидов и щелочных гранитоидов на Снежном месторождение произо-

шло одновременно — 309–306 млн. лет в пределах средне-, верхнего карбона. По полученным изо-

топным Sr-Nd данным, оруденение было сформировано при  непосредственном взаимодействии ще-

лочно-гранитных магм огнитского комплекса с амфиболитами монгошинской свиты. 

Снежное месторождение находится в Окинской части (АССО) в области сочленения прогиба 

с Главным Саянским швом, где широко распространены субщелочные и щелочными гранитоиды, в 

том числе нефелиновые сиениты, которые обычно относятся к огнитскому комплексу. С этими гра-

нитоидами как правило ассоциируют субщелочные габброиды и габбро-монцониты. По одному из 

таких габброидов в районе устья р. Сенцы получен U-Pb-возраст — 3055 млн. лет (неопубликован-

ные данные И.К. Козакова). Крупные одновозрастные проявления позднепалеозойского щелочного 

магматизма были выявлены и описаны в восточной части Окинcкой зоны [8]. Проявления одновоз-
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растного щелочногранитного магматизма с редкометальной специализацией достаточно широко рас-

пространены в пределах Восточного Саяна и Тувы (Улуг-Танзек, Тастыг). Характерная особенность 

отвечающих им массивов является сопряженность гранитоидов с субщелочными габброидами. При-

веденные данные позволяют говорить, что в пределах Восточного Саяна в позднем палеозое широко 

проявился щелочногранитный магматизм, характеризующийся высокой редкометальностью, вплоть 

до образования месторождений Улуг-Танзек и Снежное. Таким образом, в Восточном Саяне можно 

выделить одноименную область распространения позднепалеозойских гранитоидов специализиро-

ванную на Nb, Ta, Be, Li, Zr, Th, REE оруденение. 
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