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ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ И ТЕКТОНИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ МАГМАТИТОВ 

УНГРИНСКОГО КОМПЛЕКСА АЛДАНО-СТАНОВОГО ЩИТА

Аннотация. Описание и интерпретация вещественного состава магматических серий раннего до-
кембрия способствует реконструкции геодинамических обстановок формирования фундамента древних 
платформ. Центральная часть Алдано-Станового щита Сибирской платформы характеризуется разноо-
бразием магматических комплексов со сложной и длительной историей формирования. В связи с нало-
женными процессами метаморфизма, изменившими первоначальный облик пород, проблема расчленения 
и корреляции комплексов, геодинамического районирования на вещественной основе далека от решения. 
В этой статье описаны вещественные характеристики унгринского магматического комплекса близкого по 
возрасту образования к палеопротерозойской надсубдукционной обстановке. Рассмотрены его вероятные 
аналоги среди других магматических комплексов и нерасчленённых ортопород, уточнена площадь рас-
пространения. Сделан вывод о внедрении комплекса после аккреционных событий.

Ключевые слова: Алдано-Становой щит, магматические комплексы, петрохимия, известково-щелоч-
ная серия, районирование.
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MATERIAL COMPOSITION AND TECTONIC POSITION 
OF DIFFERENTIATED MAGMATITES OF THE UNGRINSKY 

COMPLEX OF THE ALDAN-STANOVOY SHIELD

Abstract. The article presents a description and interpretation of the material composition of the magmatic 
series of the Early Precambrian which contributes to the reconstruction of geodynamic conditions for the 
formation of the ancient platforms foundation. The central part of the Aldan-Stanovoy shield of the Siberian 
Platform is characterized by a variety of magmatic complexes and a complex and long history of formation. 
Due to the superimposed processes of metamorphism that have changed the original appearance of rocks, the 
problem of dismemberment and correlation of complexes, geodynamic zoning on a material basis is far from 
being solved. This article describes the material characteristics of the Ungrinsky magmatic complex associated 
with the Paleoproterozoic suprasubduction environment. Its probable material analogues among other magmatic 
complexes and undiff erentiated orthopods are considered, the area of distribution is specifi ed. The conclusion is 
made about the introduction of the complex after accretion events.

Keywords: Aldan-Stanovoy shield, magmatic complexes, petrochemistry, calk-alkaline series, zoning.
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Введение
В начальные годы изучения фундамента Алдано-Станового щита метаморфические породы, 

за исключением гранитов и гипербазитов, относились к стратифицированным образованиям − 
сериям и свитам. Амфиболиты и плагиогнейсы одной из свит вблизи устья р. Унгра, притока 
Алдана, впервые были оконтурены в виде массивов метагаббро и диоритов [1]. В результате 
последовавших геолого-съемочных и научно-исследовательских работ количество видов пород 
и география их сильно расширились и метагаббро, и диориты в роли главных входят в состав 
унгринского габбро-диорит-плагиогранитного дифференцированного комплекса [2]. Согласно 
современным представлениям [3] гранитоиды унгринского комплекса совместно с ортогнейса-
ми тимптонского комплекса входят в группу с возрастом 2.06 – 2.01 млрд лет, формирование 
которой связано с надсубдукционной геодинамической обстановкой [4, 5].

Материалы и аналитические методы
Авторы статьи и другие исследователи неоднократно проводили полевые работы в районах 

обнажения пород этого комплекса, накопили значительное количество силикатных анализов и 
элементов-примесей, которые с геологическими и географическими привязками, петрографи-
ческими данными, опубликованы в информационном сборнике [6]. После этого выпуска про-
должено накопление аналитических данных. Силикатные анализы пород выполнялись в основ-
ном ИГАБМ СО РАН рентгенофлюоресцентным и химическим методами. Диагностика минера-
лов произведена на оптическом микроскопе и контролировалась на сканирующем электронном 
микроскопе JSM-6480LV с приставкой INCA Energy-350 Oxford Instruments при напряжении 20 кв. 

Дополнительно привлечены силикатные анализы из опубликованных работ, фондов и архи-
вов геолого-сьемочных работ, проводившихся под руководством Г.Н. Киселева и А.С. Княжева. 

Геологическое положение
По современным представлениям Алдано-Становой щит сложен террейнами и разделяющи-

ми их зонами тектонического меланжа [7]. Массивы и мелкие тела унгринского комплекса на-
ходятся в восточной окраине Амгинской зоны тектонического меланжа (АЗТМ) в трех районах: 
в приустьевой части р. Унгра в пределах Унгринского тектонического клина (петротипический 
район); восточнее клина в Дес-Леглиерской синклинорной структуре с охватом западной окра-
ины Нимнырского террейна; южнее этих структур в зоне перехода от АЗТМ к Каларской зоне 
тектонического меланжа (рис. 1).

Наибольший вклад в изучении северных районов внесли В.Л. Дук с соавторами [2]. На гео-
логических картах этих геологов массивы унгринского комплекса в петротипе окружены грани-
тогнейсами инфракомплекса, породами курумканской и амедичинской толщ и прорваны палео-
протерозойскими гранитами, а Восточные массивы в основном породами федоровской толщи, 
местами гранито-гнейсами, гнейсами и сланцами амедичинской толщи и прорваны теми же 
гранитами. В Унгринском клине они установили сложную структурно-метаморфическую эво-
люцию. Наряду с прогрессивным метаморфизмом высокоградиентной амфиболитовой фации 
[8] они показали достаточно широкие проявления бластомилонитизации в условиях амфиболи-
товой, эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций, наложенных не только на породах ун-
гринского комплекса, но и на окружающие породы. Эти бластомилониты локализованы обычно 
в пограничных зонах разломов. Амфиболитовые бластомилониты ранее в состав унгринского 
комплекса не включались, а относились к самостоятельной кудуликанской эффузивной толще. 
Эти авторы окончательно подтвердили присутствие реликтовых структур и текстур интрузив-
ных пород в непереработанных амфиболитах, описанных [1, 9], а также представили первое 
определение U-Pb возраста цирконов 2050 млн. лет [4]. В южном районе предполагаемый аналог 
унгринского комплекса был выделен И.Н. Гусаковой описан под названием хончегринского ком-
плекса в одноименном массиве, который ранее относился к одному из нескольких массивов бур-
палинского комплекса. Однако В.Л. Дук считал хончегринский комплекс более древним (υ3-4 υδ3-4), 
чем унгринский (υ4 υδ4) [10], а другие геологи эти массивы полагали одновозрастными [7, 5]. 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Амгинской зоны тектонического меланжа (Ам) 
[7 с упрощениями и изменениями].

1 – чехол Сибирской платформы; 2 – сшивающие палеопротерозойские граниты; 3 –    массивы унгрин-
ского комплекса (Ун – петротипического района, ВМ- Восточных массивов, Хн- хончегринского массива); 
4 – тектонические фрагменты (клинья) палеопротерозойских и неоархейских зеленокаменных поясов; 5 –- 
Палеопротерозойские и неоархейские гранулитовые и амфиболитовые гнейсовые образования: чугинская 
(а), федоровская (б), амедичинская (в), зверевская (г) толщи. 6-7 – архейские и палеопротерозойские гра-
нитоиды: 6 – гранито-гнейсы, гнейсовидные граниты; 7 – тоналит-трондьемитовые гнейсы (олекминский 
комплекс); 8 – разломы; 9 – надвиги; 10 – Каларская (Кл) зона тектонического меланжа; 11 – террейны (ЗА 
– Западно – Алданский, Нм – Нимнырский).

На врезке    Карта террейнов Алдано-Станового щита (Смелов и др. 2001). 1 – 4 – террейны: 1 – 
гранит-зеленокаменные (ЗА – Западно-Алданский, Бт – Батомгский), 2 – тоналит-трондьемито-гнейсовые 
(Тн – Тындинский), 3 – гранулит-ортогнейсовые – (Нм – Нимнырский, Чг – Чогарский), 4 – гранулит-
парагнейсовые (Ст – Сутамский, Уч – Учурский). 5 – зоны тектонического меланжа (ам – Амгинская, кл 
– Каларская, тр – Тыркандинская.

Fig. 1. Schematic geological map of the Amga zone of tectonic melange (Am) 
[7 with simplifi cations and changes].

1 – cover of the Siberian platform; 2 – crosslinking Paleoproterozoic granites; 3 – massifs of the Ungrinsky 
complex (Un – petrotypical area, VM- Eastern massifs, Khn – Khonchegrin massif); 4 – tectonic fragments 
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В.Л. Дук окружающие породы массивов отнес к чугинской и зверевской толщам (рис. 1). 
Геологическая изученность хончегринского комплекса несравненно слабее, чем изученность 
северных массивов. Это даже следует из того, что соседние с Хончегринским массивом тела 
остались неопробованными. К сожалению, И.Н. Гусакова, единственная изучавшая все три 
района, не завершила свои исследования.

В обобщающих геологическое строение и геохронологию Алдано-Станового щита работах 
формирование унгринского комплекса приходится на палеопротерозой в интервале 1,99-2,01 
млрд. лет [7, 5].

Петрохимия
Изучение докембрия Алдано-Станового щита начиналось в эпоху господства гипотезы ре-

гиональной гранитизации, когда широко распространенным гранитогнейсам и гранитам при-
писывалось метасоматическое происхождение из любых пород, в том числе амфиболитов и 
кристаллосланцев. В настоящее время преобладает концепция изохимичности метаморфизма. 
Вместе с тем, не отрицаются некоторые локальные незначительные изменения. Такие изме-
нения, иногда переходящие в заметные в метабазитах, от зеленосланцевых до гранулитовых, 
выявлены нами в разных частях Алдано-Станового щита [10, 11, 12, 13]. Чаще и с наибольшей 
достоверностью устанавливаются привнос K2O и/или Na2O (ощелачивание) до 2-3 % в сумме, 
реже сопряженный вынос CaO до 3-5 %. Изменения имеют петрографические подтверждения 
– биотитизация, реже калишпатизация, раскисления плагиоклаза.

Унгринские породы по вопросу о сохранности – измененности их составов не изучены. 
Л.М. Реутов [14] на основе далеко непредставительного количества анализов унгринский ком-
плекс рассматривал как щелочно-габбровую формацию, а В.Л. Дук и др. [2] пришли к выводу, 
что «комплекс в целом относится к известково-щелочной серии с некоторым уклоном составов 
габбро в щелочную область». Нами было высказано мнение, что предполагаемый щелочной 
уклон вызван наложенным привносом щелочей при метаморфизме на породы известково-ще-
лочной серии [6]. Ниже материалы представлены с целью в том числе доказать это. 

Общее расчленение пород комплекса соответствует Классификация и номенклатура магма-
тических горных пород [15] и амфиболиты и плагиогнейсы комплекса названы в интрузивной 
терминологии (Табл., 1,2,3; рис. 2,3). Из-за значительного разнообразия составов габброидов, 
особенно по содержаниям Al2O3 и MgO, считающихся инертными при метаморфизме и харак-
терных для дифференцированных комплексов, они расчленены на умеренно и высокоглинозе-
мистые. Последние в свою очередь, разделены на высоко-, умереренно-, и низкомагнезиальные 
виды. Сильные вариации содержаний в некоторых видах пород щелочей, считающихся наи-
более подвижными при метаморфизме, позволяют выделять условно неизмененные (не ощело-
ченные и слабо ощелоченные) и ощелоченные подвиды, если обнаружены достаточное количе-
ство анализов таких пород. 

Высокие суммы щелочей могут быть связаны как с повышенными содержаниями Na2O и 
K2O или одного из них до аномально высокого. В последнем случае содержание другого ок-
сида, как правило, очень низкое (вынос). Такие аномально ощелоченные породы очень редки. 

(wedges) of Paleoproterozoic and Neoarchean greenstone belts; 5 – Paleoproterozoic and Neoarchean granulite 
and amphibolite gneiss formations: Chuginskaya (a), Fedorovskaya (b), amedichinskaya (c), Zverevskaya (d) 
strata. 6-7 – Archean and Paleoproterozoic granitoids: 6 – granite-gneiss, gneiss-like granites; 7 – tonalite-
trondjemite gneisses (Olekminsky complex); 8 – faults; 9 – thrusts; 10 – Kalarskaya (Kl) zone of tectonic 
melange; 11 – terranes (ZA – Zapadno – Aldansky, Nm – Nimnyrsky).

On the inset Map of the Aldan-Stanovoy Shield terranes (Smelov et al. 2001). 1 – 4 – terranes: 1 – granite-
greenstone (ZA – Zapadno-Aldansky, Bt – Batomgsky), 2 – tonalite-trondyemite-gneiss (Tn – Tyndinsky), 3 
– granulite-orthogneiss – (Nm – Nimnyrsky, Chg – Chogarsky), 4 – granulite-paragneiss (Ct – Sutamsky, Uch – 
Uchursky). 5 – zones of tectonic melange (am – Amginskaya, kl – Kalarskaya, tr – Tyrkandinskaya.
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Редки также пробы с аномально низкими суммами щелочей. Представляется, что неустойчи-
вые содержания и соотношения щелочей подтверждают проявления наложенных изменений, 
поскольку в магматических сериях (комплексах) соотношения Na2O/K2O являются важным 
классификационным признаком для выделения Na, K-Na и Na серий (комплексов) [15]. В этой 
работе использованы определения Na-ощелачивание, K-ощелачивание в смысле преобладания 
предполагаемой привнесенной доли щелочей.

Петротипический район характеризуется наибольшим разнообразием видов пород с боль-
шей представительностью количества их анализов (табл. 1). Только в петротипе встречаются 
гипербазиты и анортозиты.

Гипербазиты (перидотиты). Наиболее крупный выход (≈ 1∙0,4 км) в амфиболовых бла-
стомилонитах по габброидам в зоне Кэннэнэйского разлома, ограничивающего Унгринский 
клин с северо-востока, назван был Кэннэнэйским массивом синийского возраста [1]. Позднее в 
связи с обнаружением сходных пород в совместных развалах с габбро-амфиболитами в других 
участках клина гипербазиты включили в состав унгринского комплекса [2]. Породы сложены 
оливином, роговой обманкой в основном в виде реликтов в серпентиновой массе с актино-
литом, иногда со шпинелью. Наложенные изменения химического состава гипербазитов при 
метаморфизме, за исключением летучих, не отмечены.

Анортозиты, обнаруженные нами [17] в коллекции И.Н. Гусаковой, предыдущими авто-
рами описаны, возможно, под названием плагиоклазитов. Они, по-видимому, очень редко об-
разуют маломощные слои в габбро-амфиболитах. Анализированы только 3 пробы анортози-
тов с широкими колебаниями содержаний Na2O и СаО при низких K2O. Точки анализов двух 
проб оказались в поле умереннощелочных пород, одна – в поле пород нормальной щелочности, 
а среднее из трех – на границе полей пород разной щелочности (табл. 1, выборка 5, рис. 2). 
Микрозондом определены плагиоклазы с основностью от битовнита до олигоклаза. Таким об-
разом, повышенные содержания Na2O и пониженные СаО скорее всего обусловлены с раскис-
лением плагиоклаза (привносом Na2O, выносом? СаО).

Пироксениты и горнблендиты наблюдаются (редко) в виде мелких тел (будин) в габбро-
идах. Главнейший минерал – роговая обманка, редкие – моноклинный пироксен и плагиоклаз. 
Колебания содержаний этих минералов обуславливает достаточно разнообразный химический 
состав пород бедных щелочами, средние химические составы находятся в поле пород нормаль-
ной щелочности (Табл. 1, рис. 2, выборка 2). В них заметные наложенные изменения не пред-
полагаются. 

Габброиды – преобладающее семейство пород в комплексе – расчленены на 7 видов (под-
видов) по особенностям химического состава, хотя петрографически представлены амфиболи-
тами с разной меланократовостью. В обнажениях наблюдаются переходы амфиболитов разной 
меланократовости в друг друга и к меланократовым плагиогнейсам (диоритам). В петротипе 
количественные соотношения габброидов и диоритов почти сопоставимы, возможно габбро-
иды несколько преобладают. В Унгринском клине В.Л. Дук и др. [2] показали обширное поле 
(~ 300 км2) преобладания габброидов – Усть-Унгринский массив. В этом же поле в подчинении 
встречаются диориты и кварцевые диориты, а также рассмотренные гипербазиты и анортозиты. 
К западу и к северо-западу выделено несколько мелких полей, сложенное диоритами с подчи-
ненными габброидами. 
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Средние составы весьма редких умеренноглиноземистых высоко- и умеренно магнези-
альных видов (3а и 3б в табл. 1) и высокоглиноземистого и высокомагнезиального вида (4а) 
находятся в поле пород нормальной щелочности (рис. 2). То есть, можно заключить, что вы-
борки сложены в подавляющем большинстве неизмененными и слабоизмененными габбро. 
Точки анализов высокоглиноземистых и умеренномагнезиальных габбро 4б главнейшего вида 
пород (n = 79) почти поровну распределились в полях нормально- и умеренно- Na-щелочных 
пород, среднее находится на линии раздела полей (рис. 2). Точки анализов высокоглиноземи-
стых низкомагнезиальных габбро (4в) в большем количестве попадают в поле умеренно- Na-
щелочных пород, благодаря повышенным Na2O (привнос). Точки анализов выборки (подвида) 
4г – К-ощелоченные высокоглиноземистые умеренно магнезиальные габбро с преобладаю-
щим привносом K2O и меньше Na2O, попадают в основном в поле умеренно-щелочных по-
род, имея самую высокую сумму щелочей в среднем составе этого вида (рис. 2). Судя по весь-
ма близким содержаниям других оксидов, кроме K2O и CaO, с видом 4б, породы 4г являются 
К-ощелоченными аналогами подвида 4б, наиболее широко распространенного в петротипе. 
В таблице 1 видно, что в 4г CaO меньше чем в 4б на 1,16 %. То же самое можно увидеть 
в табл. 1 В.Л. Дука с соавторами [2], где в бластомилонитах по метагаббро и метадиоритам (ра-
нее «кудуликанская толща») среднее содержание щелочей особенно, K2O больше, а CaO мень-
ше, чем в сохранивших реликтовые структуры и текстуры исходных габбро и диоритах, хотя на 
это авторы и не акцентрировали внимание. Предполагаемые наложенные изменения подтверж-
даются петрографическими и микрозондовыми данными. Еще В.И. Кицул и К. А. Лазебник [9] 
обнаружили прямую зональность плагиоклазов в габбро-амфиболитах, а по неопубликованным 
данным И.Н. Гусаковой (1990) на основе микрозондовых анализов плагиоклазов габброидов 
разделила их на реликтовые магматические (Ан = 55-90 %), амфиболовой фации (40-45 %) и 
зеленосланцевой фации (альбиты). Нами на микрозонде в пределах отдельных шлифов габбро-
идов и диоритов определены плагиоклазы от лабрадора (битовнита) до олигоклаза и альбита. 
В табл. 1 можно проследить прямую зависимость ощелачиваемости от содержания Al2O3 и об-
ратную зависимость от содержания MgO в ряду ультрабазиты – габброиды.

В связи с рассмотрением наложенных химических изменений в габброидах необходимо 
вспомнить то, что в книге [15] семейство умереннощелочных габброидов, из-за крайней редко-
сти их представителей, не выделяется. 

Диориты по химическому составу совершенно постепенно переходят из высокоглинозе-
мистых габбро. Подавляющее количество точек их анализов разместилось в поле умеренно 
щелочных пород и лишь единичные анализы оказались в поле пород нормальной щелочности 
(рис. 2). Последние и пробы с содержанием K2O меньше 1,6-1,7 % объединены в выборку 6а, 
а пробы с K2O больше 1,6-1,7 % в выборку 6б. Это позволило выявить, что среди диоритов 
преобладают породы с Na- ощелачиванием, меньше К-Na ощелачиванием, редко сохранились 
неизмененные породы. Проба с аномально высоким K2O = 7,44 % сопровождается самым низ-
ким Na2O = 2,65 %. Средние обеих выборок на рис. 2 находятся в достаточно далеких полях 
друг от друга из-за более высоких содержаний Na2O+K2O и SiO2. Эти выборки отличаются также 
по содержаниям CaO и P2O5. Породы 6 б соответствуют монцонитам и субщелочным диоритам. 
Калийсодержащие минералы представлены биотитом и калишпатом (решетчатым микроклином).

Кварцевые диориты расчленены на четыре выборки (7а, 7б, 7в, 7г). Точки средних соста-
вов: 7а – редких умеренно глиноземистых и 7б – главных высокоглиноземистых кварцевых 
диоритов находятся в поле пород нормальной щелочности, т.е. они в основном сложены неиз-
менными породами; а средние составы высокоглиноземистых 7в, 7г находятся в поле умерен-
но щелочных пород и являются Na-ощелоченными и К-ощелоченными аналогам 7б. (рис. 2). 
В табл. 1 видны широкие пределы колебаний содержаний Na2O = 1,86-8,65 % и K2O = 0,44-6,26 %.
 В табл. 1 видно, что в среднем составе Na-ощелоченных кварцевых диоритов несколько боль-
ше содержаний Al2O3, CaO, P2O5 и меньше SiO2, ТFeO, MgO чем в К- ощелоченном подвиде. 
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Это возможно связано непредставительностью количества анализов в последних. Главным 
К-содержащим минералом в кварцевых диоритах 7г является калишпат. В одной из проб на 
микрозонде определено колебания состава плагиоклаза от андезина до альбита. Ощелоченные 
диориты и кварцевые диориты (аналоги монцодиоритов и кварцевых монцодиоритов) 
В.Л. Дуком и др. [2], по-видимому, названы сиенито-диоритами и не включены в состав унгрин-
ского комплекса. 

Гранитоиды ранее описывались под названием плагиогранитов. На геологической карте 
северной части Унгринского клина В.Л. Дук и его соавторы [2] оконтурили два массива плагио-
гранитов со сложной конфигурацией до 2-4 км в поперечнике среди выходов диоритов и более 
молодых протерозойских гранитов. В других частях клина плагиограниты встречаются в виде 
мелких не картируемых выходов и жил, из которых нами были отобраны пробы. В табл. 1 они 
подразделены на тоналиты и трондьемиты, химические составы которых в целом сопоставимы 
со средним составом плагиогранитов по восьми анализам В.Л. Дука с коллегами [2]. Анализы 
гранитоидов соответствуют породам нормальной щелочности, наложенные изменения их со-
ставов не опознаваемы. Анализ маломощной жилы трондьемита с аномально высоким содер-
жанием Na2O = 7,83 % и низким K2O = 0,32 не включен в выборку 8б. 

Таким образом, точки анализов унгринских пород (за исключением малораспространенных 
ультрамафитов, габброидов умеренноглиноземистых высоко- и умеренномагнезиальных, высо-
коглиноземистых высокомагнезиальных, а также пород, содержащих SiO2 > 64 %) находятся в 
поле пород нормальной щелочности. Анализы других пород распределились в полях как нор-
мального, так и умереннощелочного рядов. Предполагается, что последние – псевдощелочные 
образования сформировались в результате привноса щелочей в нормальнощелочные породы 
при метаморфизме. Это предположение подтверждается на диаграмме, построенной на соот-
ношениях оксидов, считающихся инертными при метаморфизме (рис. 3), где видно распре-
деление точек анализов пород в основном в поле известково-щелочных пород. Только точки 
анализов редких пород: ультрамафитов и умеренноглиноземистых габброидов оказались вне 
этого поля (1, 2, 3а, 3б). Ощелоченность пород подтверждается микрозондовыми определе-
ниями. Привнос Na2O связан с раскислением плагиоклаза до альбита даже в габброидах. Как 
правило, в одном шлифе определяются плагиоклазы разной основности. Привнос K2O связан в 
основном биотитизацией в габброидах, калишпатизацией в диоритоидах. Нередко эти минера-
лы развиваются совместно. Привнос Na2O и K2O происходит совместно или с преобладанием 
одного из них, а далее даже один из них выносится. Все это обуславливает изменчивость Na2O/
K2O. С привносом щелочей, как правило, выносится СаО. 

Восточные массивы от массивов петротипа разделены полем выходов палеопротерозойских 
гранитов. В восточном районе массивы унгринского типа в отличие от массивов Унгринского 
клина окружены в основном породами федоровской толщи, а граниты и гранитогнейсы имеют 
незначительное распространение. Различия наблюдаются и в метаморфизме пород. Здесь бла-
стомилониты и диафториты наблюдаются значительно реже. В амфиболитах шире распростра-
нены клинопироесены и встречаются, хотя и очень редко, ортопироксены. 

Пироксениты и горнблендиты, как и в петротипе, встречаются в виде мелких редких тел 
в габброидах и диоритоидах. Они расчленены на две выборки: 1а – неизмененные и слабо 
Na-ощелоченные, а также 1б – К-ощелоченные (табл. 2, рис. 2). Выборка 1а, в основном сложен-
ная из проб западной части района, заметно не отличается от своего химического аналога в пе-
тротипе (табл. 1, выборка 2, рис. 2) за исключением более высокого содержания Na2O. Выборка 
1б по сравнению с 1а выделяется высокими K2O, P2O5 и низкими СаО и Na2O. К-ощелоченные 
высокомагнезиальные породы обнаружены недавно в восточной части района только в двух 
соседних железнодорожных выемках вместе с другими видами пород унгринского комплек-
са, также ощелоченными в разной мере. В книге [6] представлены, более 20 анализов пород 
из этих выемок. Некоторые из этих проб, в том числе горнблендиты, изучены микрозондом. 
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Горнблендиты сложены в основном роговой обманкой с примесью плагиоклаза, биотита, не-
равномерно распределенного в образцах. При диафторезе во всех пробах установлены эпидот, 
хлорит, актинолит, кальцит. Плагиоклаз серицитизирован, соссюритизирован, альбитизирован. 
В некоторых шлифах встречается калишпат, т.е. К-ощелоченность ультрамафитов несомненна, 
Na-ощелоченность некоторых проб весьма вероятна. 

Габброиды, судя по количеству анализов, в восточном районе имеют явно подчиненное зна-
чение диоритам (табл. 2). Они расчленены на те же виды и подвиды, что в петротипе (табл. 1). 
Однако встречаемость этих видов, нюансы химического состава и наложенные в них изменения 
несколько различаются. Умеренноглиноземистые виды (табл. 2, выборка 2а и 2б) в отличие от 
весьма редких в петротипе по встречаемости здесь сопоставимы с высокоглиноземистыми пе-
тротипа (табл. 2, выборки 3а, б, в, г). Последние от аналогов в петротипе (табл. 1, выборки 4а, 
б, в, г) отличаются меньшей изменчивостью Al2O3 = 16,1-21,2 % (в петротипе Al2O3 = 16,2-23,5 с 
учетом анортозитов 26,2-30,1 %). На востоке К-ощелачиванию подверглись высокоглиноземи-
стые высокомагнезиальные габбро 3б, напоминая К-ощелоченные горнблендиты 1б. В петро-
типе такие породы 4а остались практически неизмененными, но К-ощелачиванию подверглись 
высокоглиноземистые умеренномагнезиальные габбро 4г, в меньшей мере чем восточные 3б. 
В Na-ощелочивании габброидов двух районов имеются также свои особенности, т.е. выявлен-
ная зависимость ощелачиваемости пород от содержаний Al2O3 и MgO в массивах петротипа, 
в Восточных массивах не подтверждается. 

Диориты расчленены на умеренноглиноземистые (4а) отсутствующие в петротипе, высоко-
глиноземистые и их ощелоченные разновидности (4б, 4в). Последние от неощелоченных высо-
коглиноземистых отличаются более высокими K2O и низкими СаО и нахождением в основном 
в поле умереннощелочных пород. Содержания других оксидов в обеих выборках весьма близ-
ки, в них содержание Al2O3 и сумма щелочей ниже чем в диоритах петротипа, поэтому боль-
шинство точек анализов и среднего состава оказались в поле пород нормальной щелочности. 
В аномально высокощелочной пробе 0715А определены Na2O = 5,53 и K2O = 2,29 (рис. 2), а на 
микрозонде – роговая обманка, олигоклаз (андезин), калишпат, кварц. Проба взята в одной из 
упомянутых выемок железной дороги.

Кварцевые диориты (табл. 2, выборки 5а, 5б, 5в) по химическим составам в поле сопо-
ставимы с такими породами петротипа (табл. 1, выборки 7а, 4б). Однако здесь не обнаружены 
Na-ощелоченные породы, сходные с 7в петротипа.

Гранитоиды. В восточном районе неизвестно существование самостоятельного плагиогра-
нитного массива. Представленное незначительное количество анализов отобрано в основном из 
развалов совместно с другими породами унгринского комплекса и маломощных жил. Они под-
разделены на: тоналиты, гранодиориты (?), граносиениты (?) и трондьемиты (табл. 2, выборки 
6-9). В одной из проб тоналита с Na2O = 6,56 % по-видимому, был Na-привнос, в остальных 
пробах этих гранитоидов содержания Na2O − стабильное, а содержание K2O в «гранодиоритах» 
и «граносиенитах» заметно выше чем в тоналитах. Это позволяет предположить, что последние 
могли сформироваться в результате привноса K2O (калишпатизация) в тоналиты при метамор-
физме. Тоналиты и трондьемиты по химизму, учитывая дефицит анализов, достаточно близки с 
тоналитами и трондьемитами петротипа, за исключением упомянутой пробы тоналита с высо-
ким Na2O, а также более высокого содержания СаО = 6,44 % в пробе трондьемита.

На рис. 3 точки анализов пород Восточных массивов (за исключением горнблендитов, уме-
ренноглиноземистых и высокоглиноземистых высокомагнезиальных габброидов) оказались в 
поле известково-щелочных пород.

Хончегринский массив своим северо-восточным контактом надвинут на юрские угленос-
ные свиты Чульманской впадины. На юго-западе массив ограничен гранулитами зверевской 
и чугинской толщ (рис. 1). По данным И.Н. Гусаковой он сложен амфиболитами и плагиог-
нейсами, сходными, как по минеральному, так и химическому составам с породами северных 
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районов. Петрографические данные химически анализированных проб пород Хончегринского 
массива опубликованы [6]. Как видно в табл. 3 и рис. 2 массив сложен видами пород весьма 
близкими с породами, рассмотренных северных массивов. К общим особенностям относятся: 
более узкий и менее протяженный рой точек анализов из-за отсутствия как очень низких, так и 
высоких содержаний щелочей, так же и SiO2 (рис. 2); это же относится к большинству других 
оксидов.

Горнблендиты встречаются много реже чем на севере в обнажениях с габброидами как бы 
их более меланократовые разновидности. Анализированы всего три пробы (табл. 3), в которых 
определены значительно менее низкие содержания MgO, высокие TiO2 и Na2O, чем в северных 
аналогах (табл. 3, выборка 1, рис. 2). В двух шлифах этих проб микрозондом И.Н. Гусакова 
определила роговую обманку, клинопироксен и олигоклаз. Не исключена возможность раскис-
ления магматического более основного плагиоклаза при метаморфизме. Поэтому, несмотря на 
то, что средний состав находится в поле нормально щелочных пород, эти породы можно отно-
сить к слабо Na-ощелоченным образованиям. 

Габброиды, судя по количествам анализов их видов, в Хончегринском массиве имеют под-
чиненное диоритоидам распространение (табл. 3). К сожалению, некоторые их виды представ-
лены по 1 анализу. Точка анализа умеренноглиноземистого высокомагнезиального габбро из-за 
высокого содержания Na2O находится в поле умереннощелочных пород, тогда как аналоги этой 
пробы в петротипе и на востоке по достаточному количеству проб находятся в поле пород нор-
мальной щелочности (табл. 1, выборка 2а; табл. 2, выборка 2а). Из четырех анализов выборки 
2б, умеренноглиноземистых, умеренномагнезиальных хончегринских габбро два анализа соот-
ветствуют умереннощелочным, два – нормальнощелочным габбро, тогда как на севере подавля-
ющее большинство соответствует нормальнощелочным породам. Высокоглиноземистые габ-
броиды разной магнезиальности (3а, 3б, 3в) с почти одинаковыми содержаниями Al2O3 весьма 
близки по химизму с аналогами в Восточном районе, отличаясь отсутствием крайне высокогли-
ноземистых (габброанортозитов, анортозитов) в петротипе. К-ощелачиванию в Хончегринском 
массиве подвергнуты только высокоглиноземистые низкомагнезиальные габбро (3г), тогда как 
в Восточных массивах – высокоглиноземистые высокомагнезиальные. При этом, судя по сред-
ним K2O и размахом вариаций, интенсивность К-ощелачивания в северных районах сильнее, 
чем в Хончегринском массиве. Таким образом, хончегринские габброиды испытали в целом 
более интенсивное и выравненное Na-ощелачивание всех видов габброидов. При этом, также и 
при К-ощелачивании, судя по средним, СаО выносился. В целом не ощелоченных габброидов в 
Хончегринском массиве, значительно меньше, чем на севере, что видно и на рис. 2, где средние 
составы всех видов габброидов находятся в поле умереннощелочных пород и лишь единич-
ные анализы пород находятся в поле пород нормальной щелочности. Na-ощелоченность габбро 
подтверждается микрозондовыми определениями И.Н. Гусаковой. Например, в пробе 587-1 в 
рассланцованном и диафторированном лейкогаббро определены андезин и альбит. Кроме того, 
установлено, что в некоторых пробах присутствуют достаточно постоянно одни олигоклазы, 
в других битовниты, т.е. можно предположить, что первые подверглись более глубокому рас-
кислению, а последние сохранились заметно в неизмененном виде. 

Диориты Хончегринского массива расчленены на умеренноглиноземистые (4а) и высоко-
глиноземистые (4б, 4в, табл. 3) и как бы продолжают особенности состава габброидов по вы-
сокой Na-ощелоченностью, из-за чего средние составы которых, как и К-ощелоченные также 
находятся в поле умереннощелочных пород. Этим они отличаются от диоритов Восточных мас-
сивов, средние составы которых соответствуют нормально щелочным породам. А по содержа-
ниям других оксидов диориты этих районов уверенно сопоставимы. А особенности диоритов 
Унгринского клина выражаются в отсутствии умеренноглиноземистых и более высоких содер-
жаниях Al2O3 в них (табл. 1).  Также, как и в габброидах микрозондом, в диоритах обнаружено 
частое раскисление плагиоклазов. 
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Кварцевые диориты отличаются от диоритов отсутствием умеренноглиноземистой разно-
видности и значительно меньшей ощелоченностью высокоглиноземистой разновидности. Это 
подтверждается и тем, что средние составы всех трех разновидностей диоритов 4а, 4б, 4в на-
ходятся в поле умереннощелочных пород, а один из разновидностей кварцевых диоритов 5а 
находится в поле пород нормальной щелочности, а другой 5б – в поле умереннощелочных по-
род (рис. 2). Таким образом, кварцевые диориты по петрохимии больше тяготеют к тоналитам, 
а диориты к габброидам. 

Гранитоиды. В хончегринском массиве какие-нибудь площадные выходы гранитоидов не-
обнаружены. В табл. 3 представлены средние составы анализов малочисленных проб, собран-
ных в делювии из смешанных развалов с диоритоидами в подчиненном количестве, а также 
редко в виде маломощных жил. 

Тоналиты Хончегринского массива (выборка 6, табл. 3) с учетом дефицита анализов, до-
статочно близки с тоналитами петротипа (выборка 8, табл. 1). 

Гранодиориты (7) близки с одноименными породами Восточных массивов, за исключени-
ем несколько меньших содержаний СаО. Возможность происхождения их при незначительном 
привносе K2O в тоналиты, не исключается. 

Трондьемиты (8) сходны с представительно опробованными трондьемитами петротипа. 
Несмотря на упомянутые некоторые особенности химического состава пород Хончегринского 

массива и на неизученность других массивов хончегринского комплекса, представленные ма-
териалы не противоречат сопоставлению с северными массивами, находящимися в единой 
Амгинской зоне тектонического меланжа Алдано-Станового щита. На рис. 3, за исключением 
редко встречающихся горнблендитов (1) и умеренноглиноземистых габбро (2а, 2б), средние 
составы других видов пород находятся в поле известково-щелочных серий. При этом исклю-
ченные виды пород («толеиты») находятся в едином почти прямом тренде с видами известко-
во-щелочной серии, а не слагают коленчато-изгибающееся начало тренда, характерного для то-
леитовых серий. Близкие распределения обнаруживают и точки анализов исключенных пород 
северных массивов, что согласуется с включением «толеитов» в единую известково-щелочную 
серию, как ранние дифференциаты.        

Заключение
Согласно проведённым исследованиям унгринский интрузивный комплекс представлен 

породами нормальной щелочности известково-щелочной серии дифференциированными от 
габбро до плагиогранитов. Обнаружены псевдощелочные породы, сформированные в резуль-
тате привноса щелочей при метаморфизме. Оконтурены выходы комплекса к югу и востоку 
от петротипической местности. Площадь распространения комплекса расширена на восток в 
пределы Нимнырского гранулит-ортогнейсового террейна и на юг в пределы Амгинской зоны 
тектонического меланжа. Выходы комплекса в пределах обеих структур свидетельствуют о 
его принадлежности к «сшивающим» образованиям сформированным после аккреционных 
событий. 

Работа выполнена в рамках проекта № 0381-2019-0003 государственного задания 
Института геологии алмаза и благородных металлов СО РАН.
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