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В общем мировом балансе минерально�сырье�
вых ресурсов исключительную роль играет не�
большое число крупных и суперкрупных по запа�
сам высококачественного сырья месторождений,
что определяет необходимость их комплексного
изучения с целью разработки критериев прогно�
зирования и оценки перспектив конкретных тер�
риторий. Гранитные пегматиты являются важным
источником редких металлов и главным источни�
ком Ta. При этом наиболее продуктивны пегмати�
ты архейского и протерозойского возраста. С ними
связаны такие крупнейшие месторождения, как
Бикита (Зимбабве), Тэнко (Канада), Воджина и
Гринбушес (Австралия), Назарену (Бразилия). В
России к категории крупных относится целый
ряд докембрийских месторождений редкометаль�
ных пегматитов Восточно�Саянского пояса и по�
яса Колмозеро–Воронье Кольского полуострова.

Наиболее важные проблемы изучения редко�
метальных пегматитов – оценка тектонического
положения пегматитовых полей и определение
характера их соотношений с ассоциирующими
гранитами. Их решение невозможно без геохро�
нологических исследований пегматитов и потен�
циально рудоносных гранитов. В настоящей ра�
боте в этом плане рассматриваются пегматиты
крупного Вишняковского редкометального (Ta,
Li, Be, Sn, Rb, Cs) месторождения, расположен�
ного в северо�западной части Восточно�Саянско�
го пегматитового пояса (рис. 1), который протя�
гивается более чем на 500 км вдоль юго�западного
обрамления Сибирской платформы. Оно локали�
зовано в пределах палеопротерозойского Елаш�
ского грабена вблизи юго�западного контакта

Елашско�Тенишетского массива гранитов саян�
ского комплекса и относится к комплексному
геохимическому типу петалитовой подформации
редкометальной формации пегматитов [1]. Ме�
сторождение содержит лучшие по качеству руды
Та в России [2]. Пегматитовые жилы залегают в
ортоамфиболитах и характеризуются пологим за�
леганием. Они образуют жильные серии, отдель�
ные тела в которых имеют протяженность до 2 км
при мощности до 12 м. Главные рудные минералы
пегматитов представлены манганотанталитом, ик�
сиолитом, воджинитом, колумбитом, микроли�
том, сподуменом, петалитом, монтебразитом, эв�
криптитом, лепидолитом, касситеритом, ринерсо�
нитом и бериллом. 

Елашско�Тенишетский массив сложен грани�
тоидами двух интрузивных фаз. Первая фаза
представлена биотит�амфиболовыми гранодио�
ритами и гранитами, вторая – биотитовыми и
двуслюдяными гранитами, биотит�, мусковит� и
турмалинсодержащими лейкогранитами, пегма�
тоидными гранитами, пегматитовыми и аплитовы�
ми жилами. Геохимические характеристики этих
гранитов отвечают постколлизионным гранитам S�
типа. Возраст гранитов саянского комплекса нахо�
дится в интервале 1869 ± 6–1855 ± 5 млн лет (U–Pb�
метод по циркону [3]). Для пегматитов Вишня�
ковского месторождения и ассоциирующих с ни�
ми метасоматитов опубликованы оценки возрас�
та соответственно 1490 и 1480 млн лет (Rb–Sr�ме�
тод [4]). Столь значительная разница в оценках
возраста потенциально рудоносных гранитов и
редкометальных пегматитов привела к выводу об
отсутствии “материнских” гранитов для пегмати�
тов этого месторождения и их формировании за
счет самостоятельного импульса внедрения пег�
матитовой магмы, образованной в результате
длительных процессов преобразования гранит�
ных расплавов в глубинных очагах под воздей�
ствием мантийных и/или нижнекоровых флюи�
дов [1].
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Поскольку Вишняковское пегматитовое поле
находится в зоне влияния долгоживущего Саян�
ского разлома, то Rb–Sr�изотопная система пег�
матитов могла быть неоднократно нарушена. В
частности, на это указывает значительный разброс
оценок Rb–Sr�возраста редкометальных пегмати�
тов (1730–1480 млн лет) из различных месторожде�
ний Восточно�Саянского пегматитового пояса [5].
В связи с этим нами проведены U–Pb�геохроноло�
гические исследования главного рудного минера�
ла пегматитов Вишняковского месторождения –
манганотанталита, отобранного из самой круп�
ной по запасам тантала пегматитовой жилы № 1.

U–Pb�геохронологические исследования ман�
ганотанталита выполнены по оригинальной ме�
тодике, которая включает предварительное уда�
ление поверхностных загрязнений с кристаллов
манганотанталита в 1М HNO3, их разложение в
концентрированной HF в течение 24 ч при темпе�

ратуре 220°С и наконец выделение U и Pb с помо�
щью HCl на ионообменной смоле BioRad AG 1�X8
200–400 mesh [6]. Дочистку урана осуществляли на
ионообменной смоле UTEVA [7]. Для изотопных
исследований использовали трассеры 235U–202Pb и
235U–208Pb. Изотопные анализы выполнены на
многоколлекторном масс�спектрометре Finnigan
МАТ�261 в статическом режиме. Точность опре�
деления содержаний U и Pb, а также U/Pb�отно�
шений составила 0.5%. Холостое загрязнение не
превышало 50 пг Pb и 1 пг U. Обработку экспери�
ментальных данных проводили при помощи про�
грамм PbDAT [8] и ISOPLOT [9]. При расчете воз�
растов использованы общепринятые значения
констант распада урана [10]. Поправки на обыч�
ный свинец введены в соответствии с модельны�
ми величинами [11]. Все ошибки приведены на
уровне 2σ. 
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Рис. 1. Восточно�Саянский пояс редкометальных пегматитов. 1 – фанерозойские отложения чехла Сибирской плат�
формы; 2 – Центрально�Азиатский складчатый пояс; 3 – Присаянская зона позднерифейских опусканий (эпиконти�
нентальные осадочные и вулканогенно�осадочные породы); 4 – гранитоиды Южно�Сибирского постколлизионного
(1.88–1.84 млрд лет) магматического пояса (саянский и шумихинский комплексы); 5 – Урикско�Туманшетский сег�
мент Ангарского палеопротерозойского складчатого пояса (I – Елашский грабен, II – Урикско�Ийский грабен, III –
Туманшетско�Тагульский прогиб); 6 – архейские гранулит�гнейсовые и гранит�гнейсовые комплексы Шарыжалгай�
ского и Бирюсинского супертеррейнов; 7 – дизъюнктивные нарушения: а – разломы, б – надвиги; 8 – месторождения
редкометальных пегматитов, выделены ведущие рудные элементы: а – крупные: 1 – Вишняковское (Ta, Li, Be, Sn, Rb,
Cs), 2 – Отбойное (Ta, Li, Be, Sn), 6 – Гольцовое (Li, Ta, Cs, Rb, Be, Sn), 7 – Белореченское (Li, Be, Ta, Sn), 8 – Урикское
(Li, Be, Ta, Sn); б – мелкие и средние: 3 – Александровское (Ta, Li, Be, Sn), 4 – (Ta, Li), 5 – Малореченское (Be, Li,
Sn, Ta). 
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Для U–Pb�геохронологических исследований
использованы обломки непрозрачных кристал�
лов манганотанталита темно�коричневого и чер�
ного цвета (проба 186Х�1). Размер этих обломков
изменяется от 200 до 350 мкм (рис. 2, I–III). Как
правило, они имеют однородное внутреннее
строение (рис. 2, IV–VI). Только в редких случаях
в краевых частях обломков наблюдаются включе�
ния мусковита. 

U–Pb�геохронологические исследования про�
ведены для трех микронавесок (1–5 зерен) манга�

нотанталита, отобранных из размерной фракции
>150 мкм. Как видно на рис. 3, дискордия, по�
строенная для трех точек изотопного состава ман�
ганотанталита (точки № 1–3, табл. 1), имеет верх�
нее пересечение с конкордией, отвечающее воз�
расту 1838 ± 3 млн лет (СКВО = 1.3, нижнее
пересечение равно 576 ± 11 млн лет). При этом
степень дискордантности оценок возраста, полу�
ченных для микронавески, состоящей из пяти зе�
рен манганотанталита (№ 3, табл. 1), составляет
менее 5%. Таким образом, значение возраста,

138 мкм 166 мкм

138 мкм 166 мкм

166 мкм

166 мкм

IIIIII

IV V VI
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Рис. 2. Микрофотографии обломков кристаллов манганотанталита из пегматита Вишняковского редкометального ме�
сторождения (пр. 186Х�1), выполненные на сканирующем электронном микроскопе ABT 55: а – в режиме вторичных,
б – отраженных электронов. 

Таблица 1. Результаты U–Pb�геохронологических исследований манганотанталита из пегматита Вишняковско�
го редкометального месторождения (проба 186X�1)

№
п/п

Размер фракции 
(мкм) и ее характе�

ристика
Навеска, мг

Pb U Изотопные отношения

мкг/г 206Pb/204Pb 207Pb/206Pbа 208Pb/206Pbа

1 >150, A = 30%, 1 зер. –* U/Pb = 4.98 3430 0.0996 ± 1 0.0213 ± 1

2 >150, 4 зер. 0.26 783 2833 23077 0.1093 ± 1 0.0056 ± 1

3 >150, 5 зер. –* U/Pb = 3.37 32444 0.1109 ± 1 0.0038 ± 1

№
п/п

Размер фракции 
(мкм) и ее характе�

ристика

Изотопные отношения
Rho

Возраст, млн лет

207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/206Pb

1 >150, A = 30%, 1 зер. 2.8242 ± 36 0.2056 ± 3 0.96 1362 ± 2 1205 ± 1 1617 ± 1

2 >150, 4 зер. 4.3348 ± 62 0.2876 ± 4 0.97 1700 ± 2 1629 ± 2 1788 ± 1

3 >150, 5 зер. 4.7248 ± 60 0.3091 ± 4 0.97 1772 ± 2 1736 ± 2 1814 ± 1

Примечание. а – изотопные отношения, скорректированные на бланк и обычный свинец; Rho – коэффициент корреляции
ошибок отношений 207Pb/235U – 206Pb/238U; A = 30% – количество вещества, удаленное в процессе аэроабразивной обработ�
ки манганотанталита [15]; * – навеска не определялась. Величины ошибок (2σ) соответствуют последним значащим цифрам.
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определяемого верхним пересечением дискордии
1838 ± 3 млн лет, отвечает возрасту кристаллиза�
ции манганотанталита и соответственно возрасту
формирования редкометального оруденения пег�
матитов Вишняковского месторождения. 

Как мы видим, возраст оруденения несколько
моложе возраста гранитов саянского комплекса.
В то же время геохимические данные, присут�
ствие в гранитах шлировых пегматитов с минера�
лами, аналогичными таковым продуктивных жил
редкометальных пегматитов, а также зональность
пегматитовых полей указывают на возможность
их парагенетической связи [12]. Следует отме�
тить, что возрастной разрыв (до 30 млн лет) не�
редко фиксируется между становлением рудонос�
ных гранитов и формированием редкометального
оруденения иных типов [13].

Тектоническое положение гранитов саянского
комплекса и редкометальных пегматитов Вишня�
ковского месторождения определяется их при�
надлежностью к постколлизионному Южно�Си�
бирскому магматическому поясу (1.88–1.84 млрд
лет), протягивающемуся по юго�западному об�
рамлению Сибирской платформы более чем на
2500 км от Енисейского кряжа до Алданского щи�
та. Формирование этого магматического пояса

связано с причленением к Сибирскому кратону
(начиная с ~1.9 млрд лет) серии континентальных
микроплит и островных дуг, что и привело к его
окончательной стабилизации на рубеже ~1.8 млрд
лет и вхождению в суперконтинент Нена [14].

Авторы очень признательных В.В. Рябцеву
(ВИМС) за любезно предоставленные для иссле�
дования образцы минералов Вишняковского ме�
сторождения.

Исследования выполнены при поддержке
РФФИ (проект № 09–05–12053–офи_м), Мин�
промнауки (НШ–3533–2008–05) и программ
фундаментальных исследований ОНЗ РАН
“Строение и формирование основных типов гео�
логических структур подвижных поясов и плат�
форм” и “Природные изотопные системы: мето�
ды исследования, закономерности изменения,
применение к изучению источников, условий и
времени протекания геологических процессов”.
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