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ÈÇÎÒÎÏÍÛÉ ÂÎÇÐÀÑÒ ÑÀÕÀÐÈÍÑÊÎÃÎ È ÂÅËÈÕÎÂÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÎÂ
ÏËÀÒÈÍÎÍÎÑÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ã.Á. Ôåðøòàòåð, À.À. Êðàñíîáàåâ, Â.Â. Õîëîäíîâ, Í.Ñ. Áîðîäèíà

Äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâûå ìàñ-
ñèâû Óðàëî-Àëÿñêèíñêîãî òèïà îáðàçóþò ìå-
ðèäèîíàëüíûé ïîÿñ íà Ñåâåðíîì è Ñðåäíåì
Óðàëå, èçâåñòíûé êàê Ïëàòèíîíîñíûé. Íà øè-
ðîòå ã. Åêàòåðèíáóðãà ýòîò ïîÿñ ïðåðûâàåòñÿ,
è þæíåå èçâåñòíî ëèøü íåñêîëüêî ìàññèâîâ,
êîòîðûå óñëîâíî ïðèíàäëåæàò ê ýòîìó òèïó.
Íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ – Ñàõàðèíñêèé è Âå-
ëèõîâñêèé. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå äàí-
íûå ïî U-Pb è Rb-Sr âîçðàñòó ýòèõ ìàññèâîâ.

Ñàõàðèíñêèé äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ìîí-
öîãàááðî-ãðàíîñèåíèòîâûé ìàññèâ ðàñïîëîæåí
ïðèìåðíî â 40 êì îò ãîðîäà Ìàãíèòîãîðñêà â
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïåðåõîäíîé çîíû þ-â îñòðî-
âîäóæíî-êîíòèíåíòàëüíîãî ìåãàáëîêà [Ôåðø-
òàòåð, 1992], ïðèìûêàþùåé ñ âîñòîêà ê Ìàã-
íèòîãîðñêîé âóëêàíîãåííîé çîíå. Ìàññèâ çàëå-
ãàåò ñðåäè âóëêàíèòîâ ñèëóðèéñêîãî (?) è äå-
âîíñêîãî âîçðàñòà. Ñðåäè ïîñëåäíèõ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ðàçíîñòè ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè, ðàññìàòðèâàåìûå êàê îá-
ðàçîâàíèÿ çðåëîé îñòðîâíîé äóãè [ßçåâà, Áî÷-
êàðåâ, 1998]. Â ÿäðå ìàññèâà çàëåãàþò ôëîãî-
ïèò-ñîäåðæàùèå äóíèòû, â êîðå âûâåòðèâàíèÿ
êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå ñè-
ëèêàòíîãî íèêåëÿ. Êëèíîïèðîêñåíèòû ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðåèìóùåñòâåííî àìôèáîëñîäåðæàùèìè
ðàçíîñòÿìè è îáðàçóþò ïðåðûâèñòóþ ïîëîñó íà
êîíòàêòå ãàááðîèäîâ è äóíèòîâ, à òàêæå íå-
áîëüøèå òåëà âíóòðè ãàááðîèäîâ. Áîëüøàÿ
÷àñòü èõ èìååò êóìóëÿòèâíîå ïðîèñõîæäåíèå.
Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ìàññèâà ñëîæåíà ðîãî-
âîîáìàíêîâûìè è áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûìè
(÷àñòî ñ ðåëèêòàìè êëèíî-è îðòîïèðîêñåíà)
ìîíöîãàááðî (ðèñ. 1, òàáë. 1). Ãàááðîèäû ïðî-

ðâàíû ìíîãî÷èñëåííûìè æèëàìè ðîãîâîîáìàí-
êîâûõ è áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûõ êâàðöåâûõ
ñèåíèòîâ è ãðàíîñèåíèòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âíóòðè-
êàìåðíûìè (?) äèôôåðåíöèàòàìè ãàááðîèäîâ.
Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì êàëèÿ è óìåðåííûì – ñòðîíöèÿ.

Èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíå-
íû â Öåíòðå èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.À. Ñåðãååâà.

Îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðóáèäèÿ è
ñòðîíöèÿ ïðîèçâîäèëèñü ìåòîäîì èçîòîïíîãî
ðàçáàâëåíèÿ. Âûäåëåíèå ñòðîíöèÿ äëÿ èçîòîï-
íîãî àíàëèçà ïðîèçâîäèëîñü ïóòåì êàòèîíîîá-
ìåííîé õðîìàòîãðàôèè íà ñìîëå ìàðêè
AG50W-X8. Àíàëèç Rb è Sr ïðîèçâîäèëñÿ íà
äåâÿòèêîëëåêòîðíîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðå TRITON
â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå. Êîððåêöèÿ íà èçîòîïíîå
ôðàêöèîíèðîâàíèå ñòðîíöèÿ âûïîëíåíà ïðè ïî-
ìîùè íîðìàëèçàöèè èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïî îò-
íîøåíèþ 88Sr/86Sr=8,37521. Íîðìàëèçîâàííûå
îòíîøåíèÿ ïðèâîäèëèñü ê çíà÷åíèþ 87Sr/
86Sr=0,71025 â ìåæäóíàðîäíîì èçîòîïíîì ñòàí-
äàðòå NBS-987. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèé Rb è Sr ñîñòàâèëà 0,5 %. Óðîâåíü õîëî-
ñòîãî îïûòà ñîñòàâèë 30 pg äëÿ Rb è 30 pg äëÿ Sr.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ U-Pb âîçðàñòà
öèðêîíà íà SÍRIMP-II èçëîæåíà â îòäåëüíûõ
ñòàòüÿõ, íàïðèìåð [Larionov et al., 2004].

Rb-Sr âîçðàñò Ñàõàðèíñêîãî ìàññèâà, îï-
ðåäåëåííûé ïî 5 òî÷êàì (ñîñòàâû ïîðîä è ðå-
çóëüòàòû èçîòîïíûõ îïðåäåëåíèé ïðèâåäåíû â
òàáë. 1, 2), ñîñòàâëÿåò 293±40 ìëí. ëåò (87Sr/
86Sr=0,70447±0,00017  MSWD=0,8), òîãäà êàê
áåç òî÷êè 207, ïðåäñòàâëÿþùåé íàèáîëåå ñèëü-
íî èçìåíåííóþ ïîðîäó ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåð-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ñàõàðèíñêîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëåíà ïî äàííûì Þ.Í.
Çàìèãè è Ìàãíèòîãîðñêîé ÃÐÏ.

1 – õëîðèòîâûå è ñëþäèñòûå ñëàíöû; 2 – âóëêàíèòû ïðåèìóùåñòâåííî äåâîíñêîãî âîçðàñòà; 3-6 – ïî-
ðîäû Ñàõàðèíñêîãî ìàññèâà: äóíèòû (3), êëèíîïèðîêñåíèòû (4), ãàááðîèäû (5), ñèåíèòû è ãðàíîñèåíèòû (6);
7 – ñåðïåíòèíèòû.
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Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå Rb è Sr è èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ

Ñàõàðèíñêîãî (201-207) è Âåëèõîâñêîãî (7-22) ìàññèâîâ

Ïðîáà Ïîðîäà Rb Sr 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr 
201 ãàááðî 28,27 491,8 0,1661 0,705077+12 
202 ïèðîêñåíèò 15,45 242,9 0,1837 0,705154+8 
203 ãàááðî 48,95 369,3 0,3830 0,706078±7 
206 ñèåíèò 72,85 429,6 0,4899 0,706550±8 
207 ãàááðî 5,866 591,1 0,0287 0,704696±8 

7 ãàááðîäèîðèò 154,5 527,6 0,8461 0,706220±8 
10 ãðàíèò 55,89 150,7 1,0732 0,721112±10 
11 ñèåíèò 126,6 766,4 0,4775 0,707168±7 
12 ãàááðî 90,88 863,9 0,3040 0,706277±9 
15à ãðàíîñèåíèò 146,7 201,7 2,1044 0,716340±9 
22 ãàááðî 83,45 1099 0,2194 0,705767±7 

 
Ïðèìå÷àíèå. Áîëåå ïîëíûå íàçâàíèÿ ïîðîä è èõ ñîñòàâû ïðèâåäåíû â òàáë. 1, 4.

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ Ñàõàðèíñêîãî ìàññèâà

Ïðèìå÷àíèå. 202 – àìôèáîëîâûé êëèíîïèðîêñåíèò, 201, 203 – ðîãîâîîáìàíêîâûå ãàááðî, 207 – ãàá-
áðî-ìîíöîíèò, àëüáèòèçèðîâàííûé è ýïèäîòèçèðîâàííûé, 206 – áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûé ñèåíèò, ê1848 –
ãàááðî-ìîíöîíèò, èç êîòîðîãî ïðîäàòèðîâàí öèðêîí. Àíàëèçû íà ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû âûïîëíåíû â Èí-
ñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, íà ðåäêèå ýëåìåíòû – â ëàáîðàòîðèè Óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Ãðàíàäà â
Èñïàíèè ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ô. Áåà.

Ïðîáà 202 201 203 207 206 ê1848 Ïðîáà 202 201 203 207 ê1848 
SiO2 48,2 47,34 48,55 55,80 59,23 52,71 Ga 16,37 15,11 14,83 17,23 12,83 
TiO2 0,54 0,93 1,02 0,82 0,53 0,819 Y 17,62 18,52 16,65 22,75 15,74 
Al2O3 9,21 13,33 13,46 17,76 16,4 12,13 Nb 0,27 1,61 1,19 1,62 3,78 
Fe2O3 3,48 6,65 4,96 1,48 3,11 11,57 Ta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 
FeO 4,57 6,53 5,62 2,79 3,68  Zr 21,70 20,72 20,10 22,06 24,02 
MnO 0,34 0,20 0,17 0,10 0,14 0,187 Hf 0,85 0,79 0,79 0,84 1,07 
MgO 12,9 7,25 7,52 4,12 3,53 7,01 Mo 1,38 0,59 1,96 2,50 1,14 
CaO 14,22 11,70 11,77 9,05 5,64 9,85 Sn 1,75 1,95 1,74 2,72 0,79 
Na2O 0,65 1,88 1,64 4,21 4,35 2,3 Tl 0,04 0,13 0,18 0,02 1,06 
K2O 0,55 1,08 1,40 0,60 3,44 1,53 Pb 2,01 4,17 4,11 3,17 2,59 
P2O5 0,83 0,47 0,21 0,34 0,39 0,29 U 0,12 0,15 0,20 0,13 0,97 
ïïï 3,88 2,49 2,93 1,95 2,56 1,40 Th 1,78 1,91 2,04 1,70 0,33 
Li 3,95 2,02 5,28 0,00  1,83 La 3,84 8,05 5,43 7,06 7,15 
Rb 12,2 19,97 39,71 3,4  23,6 Ce 7,75 15,86 10,22 13,38 14,85 
Cs 0,00 0,00 0,07 0,00  0,59 Pr 1,45 2,34 1,69 2,10 2,02 
Be 0,36 0,58 0,58 1,13  0,56 Nd 7,15 10,66 7,75 9,74 9,11 
Sr 267,45 500,02 394,76 627,30  248,6 Sm 2,36 2,88 2,27 2,83 2,40 
Ba 213,43 314,93 272,53 448,87  327,4 Eu 0,84 1,00 0,83 0,94 0,86 
Sc 70,69 46,35 45,64 24,27  31,83 Gd 2,60 3,00 2,39 2,64 2,89 
V 708,98 348,90 352,24 166,56  199,6 Tb 0,43 0,46 0,37 0,47 0,46 
Cr 39,51 169,04 160,61 189,64  236,5 Dy 3,15 3,14 2,82 3,53 3,09 
Co 59,50 42,63 38,04 11,48  33,1 Ho 0,70 0,69 0,61 0,82 0,64 
Ni 67,35 55,32 86,70 52,78  87,5 Er 1,81 1,85 1,68 2,20 1,83 
Cu 84,73 109,97 77,33 44,34  50,7 Tm 0,26 0,27 0,25 0,34 0,28 
Zn 85,17 82,83 68,23 19,70  102,5 Yb 1,55 1,63 1,44 2,18 1,90 

       Lu 0,23 0,26 0,24 0,34 0,29 
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æàíèåì Rb, âîçðàñòíûå è èçîòîïíûå ïàðàìåò-
ðû çàìåòíî ìåíÿþòñÿ (321±18 ìëí. ëåò, 87Sr/
86Sr=0,70418±0,00008,  MSWD=0,06), ëó÷øå ñî-
îòâåòñòâóÿ ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì (ðèñ. 2).

Ïåðâè÷íîå îòíîøåíèå 87Sr/86Sr=0,70418
îòâå÷àåò ïàðàìåòðàì êîðû è âåðõíåé ìàíòèè
òîãî âðåìåíè. Òàêîå æå îòíîøåíèå èìåþò ïî-
ðîäû ïîçäíåäåâîíñêîé âåðõíåóðàëüñêîé ãàá-
áðî-ñèåíèòîâîé ñåðèè, ðàííåêàìåííîóãîëüíîé
ìàãíèòîãîðñêîé ãàááðî-ãðàíèòîèäíîé ñåðèè è
äàæå òèïè÷íî êîðîâûå ðàííåïåðìñêèå ãðàíèòû
Äæàáûêñêîãî ìàññèâà.

U-Pb âîçðàñò öèðêîíà èç òèïè÷íîãî ãàá-
áðî-ìîíöîíèòà èç ñåâåðíîé ÷àñòè Ñàõàðèíñêî-
ãî ìàññèâà, îïðåäåëåííûé íà SHRIMP-II âî
ÂÑÅÃÅÈ, ñîñòàâëÿåò 382±5 ìëí. ëåò (òàáë. 3,
ðèñ. 3). Öèðêîíû, îòîáðàííûå äëÿ àíàëèçà, ïî
ñâîèì ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îòâå÷à-
þò ïåðâè÷íûì, è ìû ñ÷èòàåì, ÷òî öèðêîíîâûé
âîçðàñò íàèáîëåå òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò âðåìå-

Ñàõàðèíñêèé ìàññèâ
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0,0 0,4 0,8 1,61,2 2,0 2,4

Ðèñ. 2. Rb-Sr èçîõðîíû äëÿ ïîðîä Ñàõà-
ðèíñêîãî è Âåëèõîâñêîãî ìàññèâîâ.
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Âîçðàñò  382+/-5 ìëí. ëåò
MSWD=2

0,056

0,060
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà 207Pb/206Pb-238U/206Pb
ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç ãàááðîìîíöîíè-
òà ê1848 Ñàõàðèíñêîãî ìàññèâà.

íè ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà, òîãäà êàê Rb-Sr îò-
ðàæàåò êàêèå-òî áîëåå ïîçäíèå ñîáûòèÿ, âåðî-
ÿòíåå âñåãî, îáäóêöèþ â ñòðóêòóðû êîðû èëè
âíåäðåíèå ïåðìñêèõ ãðàíèòîâ.

Âåëèõîâñêèé ìàññèâ ïëîùàäüþ îêîëî 70
êâ. êì ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ Ñàêìàðñêîãî
àëëîõòîíà â ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí, â 10 êì çà-
ïàäíåå ãèïåðáàçèòîâîãî Êåìïèðñàéñêîãî ìàñ-
ñèâà ìåæäó ïîñåëêàìè Âåëèõîâêà è Àéòïàéêà.
Ìàññèâ ñëîæåí ñåðèåé ïîðîä: êëèíîïèðîêñåíèò,
ãàááðî, ñèåíèò (òàáë. 4). Áèîòèòîâûå ãðàíèòû
â ïðåäåëàõ ìàññèâà îáðàçóþò íåìíîãî÷èñëåí-
íûå æèëû ìîùíîñòüþ 2-3 ì è, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïîçäíèìè îáðàçîâàíèÿìè.

Ìàãíåòèòîâûå êëèíîïèðîêñåíèòû çàëåãà-
þò â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìàññèâà, è ïî äàí-
íûì áóðîâûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ çäåñü â ñå-
ðåäèíå ïðîøëîãî âåêà, ïîãðóæàþòñÿ ïîä ãàá-
áðîèäû. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïåðå÷èñëåííûå
âûøå ïîðîäû (êðîìå ãðàíèòà) ñîñòîÿò èç îä-
íîãî è òîãî æå íàáîðà ìèíåðàëîâ, çàêîíîìåðíî
èçìåíÿþùèõ ñâîé ñîñòàâ â ïðåäåëàõ ñåðèè, íî
â ðàçíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Ýòî –
êëèíî- è ðåæå îðòîïèðîêñåí, ðîãîâàÿ îáìàíêà,
áèîòèò, ïëàãèîêëàç An60-30, îðòîêëàç èëè îðòîê-
ëàç-ïåðòèò, ìàãíåòèò, àïàòèò. Â ñèåíèòàõ îáû-
÷åí êâàðö. Íàçâàííàÿ ñåðèÿ ïîðîä îáëàäàåò
âñåìè ïðèçíàêàìè äèôôåðåíöèàöèîííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ è îáðàçîâàíà ôðàêöèîíèðîâàíèåì áà-
çèòîâîãî ðàñïëàâà ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè
[Ýâãåîñèíêëèíàëüíûå…, 1984].

Êàê è ïîðîäû Ñàõàðèíñêîãî ìàññèâà, âñÿ
ñåðèÿ ïîðîä Âåëèõîâñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ è
ýòèì îòëè÷àåòñÿ îò íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
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Òàáëèöà 3
U-Pb äàííûå äëÿ öèðêîíîâ èç ãàááðîìîíöîíèòà ê1848

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà SHRIMP-II, àíàëèòèê Í.Â. Ðîäèîíîâ

Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ Âîçðàñò, ìëí ëåò 
Çåðíî U, ppm Th, ppm Pb, ppm 207Pb 

206Pb 
207Pb 
235U 

206Pb 
238U 

207Pb 
206Pb 

206Pb 
238U 

1,2 88 60 0,71 0,0511 5,4 0,42 247±123 377±5 
2,1 112 82 0,75 0,0504 7,0 0,42 214±163 380±4 
1,1 37 15 0,41 0,0555 4,3 0,47 431±96 382±6 
2,2 46 17 0,38 0,0554 3,9 0,47 427±87 388±6 

 

Òàáëèöà 4
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ

ïîðîä Âåëèõîâñêîãî ìàññèâà

Ïðèìå÷àíèå. 22, 12 – ãàááðî-ìîíöîíèò áèîòèò-
ðîãîâîîáìàíêîâûé,  7 – ãàááðî-äèîðèò (êñåíîëèò â
ñèåíèòå 11), 11 – ñèåíèò áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûé,
10 – áèîòèòîâûé ãðàíèò. Àíàëèçû âûïîëíåíû â Èí-
ñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ.

Ïðîáà 22 12 7 11 10 
SiO2 41,5 45,36 53,6 60,42 75,24 
TiO2 1,3 1,0 0,56 0,53 0,13 
Al2O3 19,26 18,01 14,93 17,0 12,31 
Fe2O3 3,76 1,21 3,68 0,42 0,18 
FeO 9,38 9,54 6,91 5,85 2,41 
MnO 0,17 0,19 0,26 0,14 0,02 
MgO 5,94 8,0 5,68 2,08 0,31 
CaO 10,45 7,39 7,5 3,54 0,44 
Na2O 1,52 2,66 3,34 3,55 3,0 
K2O 2,24 2,38 1,9 4,45 5,04 
P2O5 1,02 0,81 0,39 0,27 0,08 
ïïï 3,16 4,12 0,75 1,37 0,2 

ñóììà 99,7 100,67 99,5 99,62 99,34 
Rb 74 73 54 130 193 
Sr 1140 828 569 784 184 

 

íûõ ïîðîä Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà.
Âîçðàñò Âåëèõîâñêîãî ìàññèâà ïî 4 òî÷-

êàì, ïðåäñòàâëÿþùèì ãëàâíûå ðàçíîâèäíîñòè
ïîðîä (ñì. ðèñ. 2), ñîñòàâëÿåò 393,8±9,8 ìëí.
ëåò (87Sr/86Sr=0,70453±0,00015, MSWD=0,15).
Òî÷êè 7 è 10, ïðåäñòàâëÿþùèå êñåíîëèò è ãðà-
íèò, ëåæàò âíå èçîõðîíû è, â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåî-
ëîãè÷åñêèìè äàííûìè, ÿâëÿþòñÿ ÷óæäûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè.

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Rb-Sr âîçðàñòà îò-
âå÷àåò âðåìåíè îáäóêöèè îêåàíè÷åñêèõ è îñò-
ðîâîäóæíûõ ñòðóêòóð ïîä îêðàèíó êîíòèíåíòà
[Ôåðøòàòåð, Êðàñíîáàåâ, 2007]. Îáäóêöèÿ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ðàçðûâîì ñïëîøíîñòè âåðõíåé
ìàíòèè è ôîðìèðîâàíèåì â òàêèõ îáëàñòÿõ äå-

êîìïðåññèè ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, ïðîäóêòà-
ìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ïî ñîñòà-
âó ìàãìàòèòû, â òîì ÷èñëå è ïîäîáíûå ïîðî-
äàì Ñàõàðèíñêîãî è Âåëèõîâñêîãî ìàññèâîâ.
Äîêóìåíòèðîâàííîå âðåìÿ îáäóêöèè â Ñàêìàð-
ñêîé çîíå ñîñòàâëÿåò 410-390 ìëí. ëåò. Ê åå
ïîçäíèì ýòàïàì îòíîñèòñÿ ôîðìèðîâàíèå Âå-
ëèõîâñêîãî ìàññèâà.

Ñàõàðèíñêèé ìàññèâ è åãî áëèæàéøåå
îêðóæåíèå áûëè îáäóöèðîâàíû â ñòðóêòóðû
îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé çîíû þãî-âîñòî÷íî-
ãî ìåãàáëîêà, ïî-âèäèìîìó, â êàìåííîóãîëüíîå
âðåìÿ îêîëî 320 ìëí. ëåò òîìó íàçàä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 08-05-00018-à è

07-05-96006), à òàêæå ïðîãðàìì îòäåëå-
íèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ (ïðîåêòû 6, 7, 8).
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