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Íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ãëàâíûõ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå ïðîòîëèòû äðåâíåéøåãî ñòðàòèôèöèðîâàííîãî ãðàíóëèòîâîãî íèìíûðñ-
êîãî êîìïëåêñà Àëäàíñêîãî ùèòà ïðåäñòàâëåíû âóëêàíèòàìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è êîìàòèèò-òîëåè-
òîâîé ñåðèé. Â ñîñòàâå èñõîäíûõ âóëêàíèòîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè óñòàíîâëåíû áàçàëüòû (äâó-
ïèðîêñåíîâûå ñëàíöû), àíäåçèòû è äàöèòû (ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû). Òîïîëîãèÿ ìóëüòèýëåìåíò-
íîãî ãðàôèêà ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà ñõîäíà ñ òàêîâîé àðõåéñêèõ ñåðûõ
ãíåéñîâ îñíîâàíèÿ ùèòîâ, îáëàäàþùåé õàðàêòåðíûìè ìèíèìóìàìè äëÿ Ta, Nb, P, Ti. Èñõîäíûå âóëêà-
íèòû êîìàòèèò-òîëåèòîâîé ñåðèè ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì òîëåèòîâûìè áàçàëüòàìè. Íà ìóëüòè-
ýëåìåíòíîé äèàãðàììå ìåòàòîëåèòû íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà îòëè÷àþòñÿ îò òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ N-
MORB ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Ba, Là, Ce, Sr. Îòíîøåíèÿ Nb/Y è Zr/Y ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
èñõîäíûå òîëåèòîâûå áàçàëüòû íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà èìåëè ïëþìîâûé èñòî÷íèê. Ðàññ÷èòàíû âîç-
ìîæíûå Ð-Ò ïàðàìåòðû îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ êèñëûõ ðàñïëàâîâ ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ íèì-
íûðñêîãî êîìïëåêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàáàçèò-ïëàãèîãíåéñîâàÿ àññîöèàöèÿ, ìåòààíäåçèòû, ìåòàäàöèòû, ãèïåðñòå-
íîâûå ïëàãèîãíåéñû, äâóïèðîêñåíîâûå ñëàíöû, Íèìíûðñêèé áëîê, Àëäàíñêèé
ùèò.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðåäøåñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ,
ïåòðîëîãè÷åñêèõ è èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå äðåâ-
íèå ðàííåàðõåéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
Àëäàíñêîãî ùèòà âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â ïðåäåëàõ
Íèìíûðñêîãî áëîêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ãðàíóëèòîâûå
ïîðîäû ýòîãî áëîêà ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðèðîäû èõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîòî-
ëèòîâ è èõ ïåòðîãåíåçèñà. Ýòè äàííûå èìåþò âàæíîå
çíà÷åíèå äëÿ âûÿâëåíèÿ ðîëè ðàííåàðõåéñêîãî ìàã-
ìàòèçìà â ñòàíîâëåíèè ñèàëè÷åñêîé êîðû Àëäàíñêî-
ãî ùèòà. Äëÿ ýòîé öåëè ïðîâåäåí àíàëèç ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ãëàâíûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé ãðàíóëèòîâûõ ïîðîä íèìíûðñêîãî êîì-
ïëåêñà – ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ è îñíîâíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ. Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÐÇÝ â ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñàõ èñïîëüçî-
âàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ Ð-Ò ïàðàìåòðîâ
îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ êèñëûõ ðàñïëàâîâ ñèàëè÷åñ-
êîé êîðû Íèìíûðñêîãî áëîêà.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Íèìíûðñêèé áëîê ðàñïîëîæåí â öåíòðàëüíîé
÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà, â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ð. Àëäàí. Çàïàäíîé ãðàíèöåé Íèìíûðñêîãî áëîêà
ñëóæèò Áîðñàëèíñêèé ðàçëîì, îòäåëÿþùèé åãî îò
Îëåêìèíñêîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè, à íà
âîñòîêå îí îòäåëåí Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêèì ðàçëî-
ìîì îò Òèìïòîíñêîãî áëîêà. Ñåâåðíàÿ è þæíàÿ ãðà-
íèöû Íèìíûðñêîãî áëîêà ïåðåêðûòû ïëàòôîðìåí-
íûìè îòëîæåíèÿìè (ðèñ. 1). Ðàííåàðõåéñêèå îáðàçî-
âàíèÿ Íèìíûðñêîãî áëîêà ïåðåêðûòû ôðàãìåíòàìè
ïðîòîïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, êîòîðûé âêëþ÷àåò èñ-
õîäíûå ðàííåïðîòåðîçîéñêèå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûå òîëùè – âåðõíåàëäàíñêóþ, àìåäè÷èíñêóþ, ÷ó-
ãèíñêóþ, êóðóìêàíñêóþ, ôåäîðîâñêóþ. Âîçðàñò êðè-
ñòàëëèçàöèè èñõîäíûõ àíäåçèáàçàëüòîâ ôåäîðîâñêîé
òîëùè ñîñòàâëÿåò 2006±3 ìëí ëåò [2]. Ïîðîäû ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêîãî ïðîòîïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà è
ðàííåàðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà Íèìíûðñêîãî áëîêà
áûëè ñîâìåñòíî ìåòàìîðôèçîâàíû â ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè 1.9 ìëðä ëåò íàçàä [24] è ïîýòîìó âêëþ÷àëèñü



â ñîñòàâ åäèíîé èåíãðñêîé ñåðèè àðõåÿ Àëäàíñêîãî
ùèòà [22]. Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
À.Ï. Íàòìàíà, ïîðîäû ôóíäàìåíòà ïðåòåðïåëè åùå è
ðàííèé ìåòàìîðôèçì 2885±7 ìëí ëåò íàçàä [38].

Ðàííåàðõåéñêèé ãðàíóëèòîâûé êîìïëåêñ Íèì-
íûðñêîãî áëîêà âïåðâûå áûë âûäåëåí â êà÷åñòâå îñ-
íîâàíèÿ èåíãðñêîé òîëùè Àëäàíñêîãî ùèòà

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà. Ñîñòàâëåíà ïî [2, 5, 14, 21] ñ
èçìåíåíèÿìè.
1 – ïëàòôîðìåííûå îòëîæåíèÿ; 2, 3 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå èíòðóçèâíûå ïîðîäû, 2 – ãðàíèòîèäû íåðàñ÷ëåíåííûå; 3 –
ãàááðîèäû óíãðèíñêîãî êîìïëåêñà; 4–9 – ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî ïðîòîïëàòôîðìåííîãî ÷åõ-
ëà: 4 – êóðóìêàíñêàÿ, àìåäè÷èíñêàÿ è ÷óãèíñêàÿ òîëùè íåðàñ÷ëåíåííûå (ãðàíàò-êîðäèåðèò-áèîòèòîâûå, ãðàíàò-ñèëëèìà-
íèò-êîðäèåðèò-áèîòèòîâûå, ñèëëèìàíèò-áèîòèòîâûå, êîðäèåðèò-ñèëëèìàíèò-áèîòèòîâûå ãíåéñû, êâàðöèòû, äâóïèðîêñåí-
ðîãîâîîáìàíêîâûå, äèîïñèä-ðîãîâîîáìàíêîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû), 5 – ôåäîðîâñêàÿ òîëùà (ãèïåðñòåí-áèîòèòîâûå,
ãèïåðñòåí-áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå, áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå, äâóïèðîêñåí-ðîãîâîîáìàíêîâûå, ðîãîâîîáìàíêîâûå êðè-
ñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ïðîñëîè êàëüöèôèðîâ), 6 – èäæåêñêàÿ òîëùà (ãèïåðñòåíîâûå, ãèïåðñòåí-äèîïñèäîâûå è ãèïåðñòåí-
äèîïñèä-ðîãîâîîáìàíêîâûå ïëàãèîãíåéñû è ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè ãðàíàò-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ), 7 – ñåéìñêàÿ òîëùà (ãðàíàò-
áèîòèòîâûå ãíåéñû è ïëàãèîãíåéñû, âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ñèëëèìàíèò-êîðäèåðèò-ãðàíàòîâûå ãíåéñû, äâóïèðîêñåíîâûå è
äèîïñèä-ðîãîâîîáìàíêîâûå ïëàãèîãíåéñû, êâàðöèòû, èçâåñòêîâî-ñèëèêàòíûå ïîðîäû), 8 – êþðèêàíñêàÿ òîëùà (ðèòìè÷íîå
ïåðåñëàèâàíèå ãðàíàò-áèîòèòîâûõ, ãèïåðñòåí-áèîòèòîâûõ, áèîòèòîâûõ, ãèïåðñòåí-äèîïñèäîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ, ìðàìîðîâ
è êàëüöèôèðîâ, äèîïñèä-ðîãîâîáìàíêîâûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ), 9 – õîëáîëîõñêàÿ òîëùà (ãðàíàò-áèîòèòîâûå, ãèïåð-
ñòåíîâûå, äèîïñèäîâûå è äâóïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû ñ ïðîñëîÿìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ îñíîâíîãî ñîñòàâà, ìðà-
ìîðîâ è êàëüöèôèðîâ; 10–12 – ïîçäíåàðõåéñêèå ðàííåêîðîâûå îáðàçîâàíèÿ: 10 – ïëàãèîãíåéñû òèìïòîíñêîãî êîìïëåêñà,
11 – çâåðåâñêèé êîìïëåêñ (ãèïåðñòåíîâûå, áèîòèòîâûå äâóïèðîêñåíîâûå ïëàãèîãíåéñû, àìôèáîëèòû, êàëüöèôèðû), 12 –
ñóòàìñêèé êîìïëåêñ (ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû, äâóïèðîêñåíîâûå ñëàíöû, áèîòèò-ãðàíàòîâûå ãíåéñû, àìôèáîëèòû);
13–14 – ðàííåàðõåéñêèå ðàííåêîðîâûå îáðàçîâàíèÿ: 13 – îëåêìèíñêèé êîìïëåêñ (áèîòèòîâûå, áèîòèò-àìôèáîëîâûå ïëàãèî-
ãíåéñû ñ ïðîñëîÿìè àìôèáîëèòîâ), 14 – íèìíûðñêèé êîìïëåêñ (ãèïåðñòåíîâûå, áèîòèò-ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû, äâó-
ïèðîêñåíîâûå ñëàíöû, àìôèáîëèòû); 15 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.
Öèôðàìè â êðóæêàõ îáîçíà÷åíû ðàçëîìû: 1 – Áîðñàëèíñêèé, 2 – Òèìïòîíñêèé, 3 – Èäæåêñêèé, 4 – Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêèé.

Ã.Ì. Äðóãîâîé ñ ñîàâòîðàìè â 1985 ã. [20]. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïî ð. Àëäàí, íèæå óñòüÿ ð. Íèìíûð, ïîä
âåðõíåàëäàíñêîé ñâèòîé èåíãðñêîé ñåðèè îáíàæàåòñÿ
òîëùà áèîòèò-ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ, çàëåãàþ-
ùàÿ â ÿäðå êðóïíîé àíòèôîðìû. Âîçðàñò ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïðîòîëèòîâ ýòèõ áèîòèò-ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèî-
ãíåéñîâ, îïðåäåëåííûé À.Ï. Íàòìàíîì (ìåòîä
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SHRIMP), оказался равным 3335±2 млн лет [38]. В на-
стоящее время это самое древнее значение возраста
протолита метаморфических пород Алданского щита.

При геологическом картировании толща гипер-
стеновых плагиогнейсов Нимнырского блока была
выделена Реутовым Л.М. в качестве нимнырской
свиты [21]. В разрезе нимнырской свиты преоблада-
ют гиперстеновые плагиогнейсы, среди которых вы-
деляются биотит- и гранатсодержащие разновиднос-
ти. Толща гиперстеновых плагиогнейсов содержит в
подчиненном количестве прослои двупироксеновых
сланцев и гранатовых плагиогнейсов.

Л.М. Реутовым было показано, что гиперстено-
вые плагиогнейсы, составляющие главный объем
этой свиты, соответствуют вулканитам среднего и
кислого состава, содержащиеся среди них прослои
сланцев основного состава – базальтоидам, а гранат-
биотитовых плагиогнейсов – исходным терригенным
породам.

Позднее, В.Л. Дуком с соавторами [9] метамор-
фические породы Нимнырского блока были переве-
дены в ранг нестратифицированных инфракрусталь-
ных образований гранитоидного  состава, что, по
мнению авторов настоящей работы, было неправо-
мерным, исходя из результатов геологического кар-
тирования, проведенного Л.М. Реутовым и другими
исследователями.

Авторы настоящей работы придерживаются
взглядов Л.М. Реутова и выделяют образования ним-
нырской свиты в качестве стратифицированной  ме-
табазит-плагиогнейсовой  ассоциации (нимнырский
комплекс).

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГРАНУЛИТОВ
НИМНЫРСКОГО КОМПЛЕКСА И СОСТАВ

ИСХОДНЫХ МАГМАТИЧЕСКИХ ПРОТОЛИТОВ

Определение исходного состава метаморфичес-
ких пород в работе основано на анализе петрохими-
ческих данных и закономерностей распределения
элементов-примесей в породах.

Имеющиеся в литературе статистические иссле-
дования по изменению химического состава пород в
условиях от амфиболитовой до гранулитовой фации,
включительно, свидетельствуют об относительно
инертном поведении главных петрогенных элемен-
тов, за исключением щелочей [11, 13 и др.]. Это по-
зволяет считать оправданным применение петрохи-
мических диаграмм для установления исходной при-
роды метаморфических пород. Все вышесказанное
не относится к породам, подвергнутым процессам
гранитизации или каким-либо иным видам метасо-
матических изменений.

Геохимическое поведение рассеянных элемен-
тов при гранулитовом метаморфизме рассматрива-
лось во многих работах. Известно, что гранулиты
обеднены некоторыми литофильными элементами,
такими как Rb, U, Th [17, 42]. Некоторая подвиж-
ность отмечается для Bа и Sr. Считается также, что
РЗЭ относительно инертны при гранулитовом мета-
морфизме, за исключением Eu [13]. Часть исследова-
телей предполагает возможность подвижного пове-
дения легких РЗЭ [43]. Однако этот вопрос дискусси-
онен, и, вероятно, в этих случаях имеют место прояв-
ления метасоматических процессов. Инертное пове-
дение при метаморфизме отмечается для элементов с
высоким зарядом катионов – Ti, Nb, Zr, Hf, Ta – и для
феррофильных элементов – Ni, Co, Cr [43].

Для выяснения первичной природы метаморфи-
ческих пород существует целый ряд петрохимичес-
ких диаграмм. Для пород основного состава они при-
ведены в ряде работ [1, 18, 19 и др.].

Известно, что при определении исходной при-
роды метаморфических пород особую сложность вы-
зывают породы среднего и кислого состава, для кото-
рых чаще всего возникает неопределенность при от-
несении их к магматическим или осадочным.

Для решения этого вопроса  У. Денненом и
Б. Муром [30] была предложена дискриминантная
диаграмма (рис. 2), на которой гиперстеновые пла-
гиогнейсы среднего и кислого состава нимнырско-
го комплекса располагаются в поле магматических
пород (табл.1).

На классификационной  диаграмме (Na2O+
K2O)–SiO2 (рис. 3) для вулканитов [12] составы
гранулитов  метабазит-плагиогнейсовой  ассоциа-

Рис. 2. Петрохимическая диаграмма для разделения
орто- и парагнейсов, по [30].
Si’ = Si/(Si+Fe+Al)×100, ат. кол. Точки – составы гранулитов
среднего и кислого состава нимнырского комплекса; I – поле
магматических, II – осадочных пород, III – поле неопреде-
ленности.
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Ðèñ. 3. Êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà SiO2–
(Na2O+K2O) äëÿ îðòîïîðîä íèìíûðñêîãî ãðàíóëèòîâî-
ãî êîìïëåêñà [12].
Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû ïîëÿ ïîðîä: I – ïèêðîáàçàëü-
òû, II – áàçàëüòû, III – áàçàëüòîâûå àíäåçèòû, IV – àíäåçè-
òû, V – äàöèòû, VI – ðèîëèòû VII – áàçàíèòû, VIII – òðàõè-
áàçàëüòû, IX – áàçàëüòîâûå òðàõèàíäåçèòû, X – òðàõèàíäåçè-
òû, XI – òðàõèäàöèòû.

Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà Al–(Fe+Ti)–Mg
[35] äëÿ ãðàíóëèòîâûõ îðòîïîðîä íèìíûðñêîãî êîìï-
ëåêñà.
Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû ïîëÿ: I – êîìàòèèòîâ, II –
êîìàòèèòîâûõ è âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ áàçàëüòîâ, III–IV –
âóëêàíèòîâ òîëåèòîâîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèé, ñîîò-
âåòñòâåííî. Áóêâåííûìè ñèìâîëàìè îáîçíà÷åíû ïîëÿ: Ð –
ðèîëèòîâ, Ä – äàöèòîâ, À – àíäåçèòîâ, Á – áàçàëüòîâ (Fe- Á,
Mg-Á – âûñîêîæåëåçèñòûõ è âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî).

öèè ðàñïîëàãàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ïîëÿõ ïîðîä
íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, íà÷èíàÿ îò óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä äî äàöèòîâ (òàáëèöû 1, 2).

Íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå Al–(Fe+Ti)–
Mg [35] (ðèñ. 4) ãðàíóëèòû ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëÿõ

âóëêàíèòîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è êîìàòèèò-òîëåè-
òîâîé ñåðèé. Âåðîÿòíî, ýòè ïåòðîõèìè÷åñêèå ñåðèè
âóëêàíèòîâ áûëè èñõîäíûìè äëÿ ìåòàáàçèò-ïëàãèî-
ãíåéñîâîé àññîöèàöèè Íèìíûðñêîãî áëîêà.
Ìåòàâóëêàíèòû èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè

Â ñîñòàâå èñõîäíûõ âóëêàíèòîâ ýòîé ñåðèè
óñòàíîâëåíû àíäåçèòû è äàöèòû (ãèïåðñòåíîâûå
ïëàãèîãíåéñû). Íà ýòîì îñíîâàíèè ìåòàâóëêàíèòû
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè âûäåëåíû â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîé àíäåçèò-äàöèòîâîé àññîöèàöèè. Ïðåäñòàâè-
òåëüíûå àíàëèçû ïîðîä ýòîé àññîöèàöèè ïîêàçàíû â
òàáëèöå 1.

Ìåòàäàöèòû ìåòàáàçèò-ïëàãèîãíåéñîâîé àññî-
öèàöèè Íèìíûðñêîãî áëîêà îáëàäàþò âûñîêîäèôôå-
ðåíöèðîâàííûì ñïåêòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ: (La/
Yb)N = 8.69–40.29 (ðèñ. 5, òàáë. 1, àí. 6, 11, 18). Íà
ìóëüòèýëåìåíòíîé äèàãðàììå (ðèñ. 6) òîïîëîãèÿ ãðà-
ôèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé â ãèïåðñòå-
íîâûõ ïëàãèîãíåéñàõ íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà ñõîä-
íà ñ ãðàôèêîì äëÿ àðõåéñêèõ ñåðûõ ãíåéñîâ îñíîâà-
íèÿ ùèòîâ [37], ñ õàðàêòåðíûìè ìèíèìóìàìè äëÿ Òà,
Nb, P, Ti, êîòîðûå îáû÷íî îáúÿñíÿþòñÿ íàëè÷èåì â
ðåñòèòå èñõîäíîãî ðàñïëàâà ñðåäíå-êèñëîãî ñîñòàâà
Ti-ñîäåðæàùèõ îêñèäîâ è àïàòèòà. Âûñîêàÿ ñòåïåíü
äèôôåðåíöèàöèè ÐÇÝ â ìåòààíäåçèòàõ è ìåòàäàöè-
òàõ è îáåäíåíèå èõ òÿæåëûìè ÐÇÝ ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî èñõîäíûå ñðåäíå-êèñëûå ñîñòàâû ìîãëè îá-
ðàçîâàòüñÿ ïóòåì ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ãðàíàòîâûõ
àìôèáîëèòîâ èëè êâàðöåâûõ ýêëîãèòîâ, êîãäà ñó-
ùåñòâåííîé ÷àñòüþ ðåñòèòà ÿâëÿþòñÿ ãðàíàò è àì-
ôèáîë – ìèíåðàëû-êîíöåíòðàòîðû òÿæåëûõ ÐÇÝ [27,
28, 36]. Ýòè âûâîäû, îñíîâàííûå íà çàêîíîìåðíîñòÿõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ìåæäó ìèíåðàëüíûìè ôàçàìè
ðàñïëàâîâ ñðåäíå-êèñëîãî ñîñòàâà, áûëè ïîäòâåðæ-
äåíû ýêñïåðèìåíòàìè [3, 39].
Ìåòàâóëêàíèòû êîìàòèèò-òîëåèòîâîé ñåðèè

Â ñîñòàâå èñõîäíûõ âóëêàíèòîâ ýòîé ñåðèè âû-
äåëåíû òîëåèòîâûå è êîìàòèèòîâûå áàçàëüòû.

Òîëåèòîâûå ìåòàáàçàëüòû. Ïðåäñòàâèòåëüíûå
àíàëèçû òîëåèòîâûõ ìåòàáàçàëüòîâ (äâóïèðîêñåíîâûå
ñëàíöû è àìôèáîëèòû) ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Êîíöåíò-
ðàöèè MgO â òîëåèòîâûõ ìåòàáàçàëüòàõ êîëåáëþòñÿ â
ïðåäåëàõ 6.5–10.1 ìàñ. % (òàáë. 2, àí 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9)
ïðè ìàãíåçèàëüíîñòè Mg # = (Mg/Mg+Fe) = 0.48–0.64.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Al2O3 âåäåò ê âîçðàñòà-
íèþ îòíîøåíèÿ Al2O3/TiO2, âåëè÷èíà êîòîðîãî, â
ñðåäíåì, ñîñòàâëÿåò 13.23, ÷òî áëèçêî ê õîíäðèòîâî-
ìó (òàáë. 2). Òîëåèòîâûå ìåòàáàçàëüòû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ óìåðåííî äèôôåðåíöèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíè-
åì ÐÇÝ: (La/Yb)N = 1.97–20.39 ïðè ïðèìåðíî 30-êðàò-
íîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ÐÇÝ ïî îòíîøå-
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ, íîðìàëèçîâàííûõ ê õîíä-
ðèòó C-I [31] â ìåòàâóëêàíèòàõ àíäåçèò-äàöèòîâîé àñ-
ñîöèàöèè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè íèìíûðñêîãî
ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà.
9920/9, À26, À33 – ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû äàöèòîâî-
ãî ñîñòàâà, À28 – ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû àíäåçèòîâî-
ãî ñîñòàâà íèìíûðñêîãî ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà. Çâåçäî÷-
êàìè ïîêàçàí ìîäåëüíûé ñîñòàâ äàöèòîâîãî ðàñïëàâà.

Ðèñ. 6. Ìóëüòèýëåìåíòíàÿ äèàãðàììà äëÿ ãèïåðñòåíî-
âûõ ïëàãèîãíåéñîâ Íèìíûðñêîãî áëîêà .
1 – ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû Íèìíûðñêîãî áëîêà, 2 –
ñîñòàâ àðõåéñêèõ ñåðûõ ãíåéñîâ ôóíäàìåíòà ïëàòôîðì [37].
Íîðìàëèçîâàíî ïî ñîñòàâó ïðèìèòèâíîé ìàíòèè (ÏÌ).

íèþ ê õîíäðèòó (òàáë. 2) (ðèñ. 7). Íà ìóëüòèýëåìåíò-
íîé äèàãðàììå (ðèñ. 8) ìåòàòîëåèòû Íèìíûðñêîãî
áëîêà îòëè÷àþòñÿ îò òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ N-MORB
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Ba, La, Ce, Sr, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, êîñâåííî îòðàæàåò ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ðàííåàðõåéñêîé ìàíòèè.

Êîìàòèèòîâûå ìåòàáàçàëüòû. Êîìàòèèòîâûå
ìåòàáàçàëüòû â ñîñòàâå íèìíûðñêîé òîëùè èìåþò
íåçíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Èìåþùèéñÿ àíà-
ëèç êîìàòèèòîâîãî ìåòàáàçàëüòà (äâóïèðîêñåí-àìôè-
áîëîâûé ñëàíåö) íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà (òàáë. 2,
àí. 5) ñîäåðæèò MgO – 11.95 ìàñ.%, ÒiO2 – 0.55
ìàñ.%. Ìàãíåçèàëüíîñòü (Mg # = Mg/Mg+Fe) ìåòàáà-
çàëüòà ñîñòàâëÿåò 0.64, îòíîøåíèÿ â íåì Al2O3/TiO2 è

Ðèñ. 7. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ, íîðìàëèçîâàííûõ
ê õîíäðèòó Ñ-I [31], â ìåòàâóëêàíèòàõ êîìàòèèò-òîëå-
èòîâîé ñåðèè íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà.
ÀÌ-1, 9920/6, 998/10, ÀÌ-4, 9920/2 – äâóïèðîêñåíîâûå
ñëàíöû (òîëåèòîâûå áàçàëüòû); 3715/5 – äâóïèðîêñåí-àìôè-
áîëîâûé ñëàíåö (êîìàòèèòîâûé áàçàëüò).

Ðèñ. 8. Ìóëüòèýëåìåíòíàÿ äèàãðàììà äëÿ äâóïèðîêñå-
íîâûõ ñëàíöåâ (òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ) íèìíûðñêîãî
êîìïëåêñà.
1 – ñðåäíèé ñîñòàâ äâóïèðîêñåíîâûõ ñëàíöåâ (òîëåèòîâûõ
áàçàëüòîâ), 2 – áàçàëüòû N-MORB. Íîðìàëèçîâàíî ïî ñî-
ñòàâó ïðèìèòèâíîé ìàíòèè (ÏÌ).

ÑàÎ/Al2O3 ñîñòàâëÿþò 24.82 è 0.76, ñîîòâåòñòâåííî.
Óñòàíîâëåííàÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Al2O3/TiO2 ñîîò-
âåòñòâóåò êîìàòèèòîâûì áàçàëüòàì â êëàññèôèêàöèè
âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ âóëêàíèòîâ [16]. Â êîìàòèèòî-
âîì ìåòàáàçàëüòå íàáëþäàåòñÿ ïîëîãîå, áëèçêîå ê
õîíäðèòîâîìó, ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ ñ óâåëè÷åíèåì îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ äî 10 íîðì (ðèñ. 7).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèå ðàñ÷åòû [4, 23] ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîìà-
òèèòîâûå áàçàëüòû ñ ìàãíåçèàëüíîñòüþ, óñòàíîâëåí-
íîé â íèìíûðñêîì êîìàòèèòîâîì ìåòàáàçàëüòå, ìîã-
ëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïóòåì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ áîëåå
âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ êîìàòèèòîâ â ïðîìåæóòî÷íûõ
ìàëîãëóáèííûõ êàìåðàõ.

Èñõîäíûé ñîñòàâ âóëêàíèòîâ ìåòàáàçèò-ïëàãèî-
ãíåéñîâîé àññîöèàöèè, êîòîðûå îáðàçóþò åäèíóþ
òîëùó (íèìíûðñêàÿ ñâèòà), îòíîñèòñÿ ê äâóì ïåòðî-
õèìè÷åñêèì ñåðèÿì – èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è êîìà-
òèèò-òîëåèòîâîé. Ýòî ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðèòåëüíî
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Метавулканиты андезит-дацитовой ассоциации
известково-щелочной серии составляют главный
объем докембрийских серогнейсовых и гранулито-
вых комплексов фундамента древних щитов. При
рассмотрении происхождения исходных расплавов
магматических образований этой ассоциации в ука-
занных структурах докембрия обычно рассматрива-
ют две основные модели: частичного плавления ма-
фических источников и кристаллизационной диффе-
ренциации базальтовых магм. В настоящее время
петрологическими исследованиями установлено, что
формирование магматических пород известково-ще-
лочной серии осуществлялось главным образом по
первой модели. Первыми модель генерации магм из-
вестково-щелочной серии, при частичном плавлении
амфиболитов (метабазитов) на нижних уровнях зем-
ной коры, предложили  Т. Грин и А. Рингвуд [32]. Эта
модель позднее была подтверждена многими экспе-
риментами в широком диапазоне температур и дав-
лений при РН2О

 <  Pобщ. [3, 10, 33, 39, 40]. Этими экс-
периментами была показана возможность получения
широкого спектра известково-щелочных расплавов –
от андезибазальтов до дацитов – при различных ва-
риациях степеней частичного плавления базитового
источника. Основываясь на результатах этих экспе-
риментов можно рассчитать состав модельного рас-
плава для природных вулканитов.

В работе [15] представлена двухстадийная чис-
ленная плюмовая модель формирования исходных
вулканитов нижней сиалической коры Алданского
щита. В соответствии с этой моделью, в первую ста-
дию формируются вулканиты коматиит-базальтовой
ассоциации при декомпрессионном частичном плав-
лении вещества поднимающегося мантийного плю-
ма. Излившиеся на первичную базальтовую кору
Земли, эти вулканиты впоследствии составили гра-
нулит-базитовое основание нижней континенталь-
ной коры, ксенолиты которой отмечаются в кимбер-
литах и лавах базальтов. Одновременно происходит
образование вулканитов андезит-дацитовой ассоциа-
ции путем частичного плавления первичной базито-
вой коры за счет тепла поднимающегося мантийного
плюма и отделяющихся от него магм. Мантийные
плюмы сопровождались флюидными ореолами, ко-
торые состояли из восстановленных компоненетов
(Н2, СО, СН4). При подъеме состав флюидного орео-
ла постепенно трансформировался в водный и угле-
кисло-водный. Этот флюид способствовал метамор-
физму основания первичной базитовой коры и ее
частичному плавлению, а также явился источником
формирования первичного океана. Во вторую ста-
дию, в результате потери плюмом тепла, уменьшается,

Рис. 9. Диаграмма Nb/Y-Zr/Y [29] для двупироксено-
вых сланцев (толеитовых базальтов) нимнырского ком-
плекса.
Поля пород: OPB – базальты океанических плато; OIB – ба-
зальты океанических островов; N-MORB – базальты средин-
но-океанических хребтов, IAB – островодужные базальты.

объяснить их совместное сонахождение на основе
модели мантийного плюмового магматизма, которая
была представлена авторами ранее в работе [15]. Эта
модель подтверждается геохимическими особеннос-
тями исходных толеитовых базальтов метабазит-пла-
гиогнейсовой ассоциации Нимнырского блока. На
диаграмме Nb/Y-Zr/Y [29] эти исходные толеитовые
базальты попадают в поле толеитовых базальтов
плюмовых источников (рис. 9). Можно полагать, что
в раннем архее над плюмом, располагавшимся в об-
ласти Нимнырского блока, в результате его магмати-
ческой деятельности сформировался рой вулкани-
ческих островов, на которых вначале были распро-
странены вулканиты коматиит-толеитовой серии –
производные мантийного плюма и, в меньшей мере,
вулканиты известково-щелочной серии, сформиро-
вавшиеся в результате плавления первичной базаль-
товой коры под влиянием тепла плюма. В дальней-
шем из-за общего снижения температуры плюма ста-
ли преобладать средне-кислые расплавы известково-
щелочной серии, с подчиненным развитием толеито-
вых базальтов. Этой поздней стадии эволюции ман-
тийного плюма соответствуют магматические прото-
литы нимнырского комплекса.

ПЕТРОГЕНЕЗИС ИСХОДНЫХ ВУЛКАНИТОВ
ЭНДЕРБИТОВОЙ ТОЛЩИ НИМНЫРСКОГО

КОМПЛЕКСА

Как указано выше, исходными вулканитами
гиперстеновых плагиогнейсов нимнырского комп-
лекса являются дациты и андезиты  известково-ще-
лочной серии.
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ Íèìíûðñêîãî áëîêà.

8 А28 7 о315в/2 10 9920/9 К-40 0361 в 0346 б 6 А26 Компо-
ненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

SiO2 59.02 60.97 62.04 62.64 63.43 63.44 63.83 64.48 64.58 64.78 66.26 

TiO2 1.13 0.30 0.58 1.44 0.56 1.20 0.78 1.02 0.62 0.61 0.51 

A12O3 15.9 19.70 16.72 14.39 15.21 18.07 17.58 13.35 14.49 14.66 15.99 

Fe2O3 2.9 5.04 1.58 3.91 1.76 1.28 0.6 0.61 0.7 1.28 4.29 

FeO 4.38  4.09 4.37 3.55 4.42 3.62 6.73 5.06 3.72  

MnO 0.1 0.05 0.08 0.12 0.07 0.17 0.04 0.15 0.11 0.09 0.05 

MgO 4.8 0.59 2.4 2.65 3.06 1.39 2.13 4.07 3.43 2.4 1.68 

CaO 5 4.72 4.9 3.96 4.55 4.35 4.69 4.39 4.31 5.19 3.51 

Na2O 4.05 6.61 4.41 4 3.65 4.06 4.88 2.4 3.8 3.66 5.06 

K2O 1.63 1.33 1.35 1.51 2.79 0.84 1.81 1.25 1.2 2.63 1.56 

P2О5 0.1 0.20 0.3 0.48 0.22 0.04 0.18  0.19 0.28 0.19 

п.п.п 0.53 0.28 1.2 0.55 0.32 0.27 0.18 0.27 0.58 0.35 0.39 

Cyммa 100.10 99.79 100.66 100.02 99.17 99.53 100.24 98.72 99.07 99.95 99.49 

Ni - 8 - - - 72 80 - - - 25 

Co - 7 - - - 20.90 8 - - - 10 

Cr - 14 - - - 318 - - - - 52 

V - 61 - - - 151 - - - - 57 

Ba - 628 - - - 553 570 - - - 528 

Sr - 608 - - - 662 490 - - - 451 

Y - 16 - - - 21.96 - - - - 11 

Zr - 596 - - - 383.71 - - - - 165 

Hf - - - - - 9.08 5.6 - - - - 

Nb - 2.7 - - - 16.17 - - - - 9.1 

Ta - - - - - 0.69 0.46 - - - - 

U - - - - - 0.86 1.57 - - - - 

Th - - - - - 0.93 10.3 - - - - 

La - 65.9 - - - 24.59 - - - - 37.07 

Ce - 108.6 - - - 37.74 75 - - - 66.61 

Nd - 36.8 - - - 12.50 - - - - 24.98 

Sm - 5.44 - - - 2.46 5.92 - - - 4.14 

Eu - 2.03 - - - 0.91 1.94 - - - 1.11 

Gd - 3.94 - - - 3.29 - - - - 2.93 

Tb - - - - - 0.55 0.82 - - - - 

Dy - 3.12 - - - 3.93 - - - - 2.09 

Er - 1.69 - - - 2.21 - - - - 1.04 

Yb - 1.49 - - - 1.91 1.82 - - - 0.92 

Lu - - - - - 0.26 - - - - - 

(La/Yb)N - 44.23 - - - 8.69 - - - - 40.29 

Ïðèìå÷àíèå. Îêñèäû – â ìàñ. %, ýëåìåíòû-ïðèìåñè – â ã/ò, «–» – ñîäåðæàíèåíå ýëåìåíòà íå îïðåäåëÿëîñü. 1–4
– ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà, 5–23 – ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû äàöèòî-
âîãî ñîñòàâà.
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о315в о315д о315д/2 2 0362 в о315е/2 А33 о315е 4 362 3 122  

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

66.30 67.12 67.56 67.58 67.70 67.8 68.52 69.08 69.24 70.00 70.9 71.9 48.88 
1.02 0.17 0.16 0.56 0.81 0.28 0.51 0.27 0.5 0.52 0.39 0.32 1.05 

14.87 18.05 17.05 14.2 14.02 16.05 15.34 15.93 13.98 12.63 11.45 13.6 14.20 
2.37 0.76 1.23 1.2 1.58 2.13 4.4 0.77 0.42 1.17 1.59 1.32 3.62 
3.1 0.92 0.93 3.23 4.41 1.68 - 1.66 3.45 4.52 5.25 1.49 9.56 
0.06 <0.01 0.04 0.06 0.07 0.06 0.17 0.04 0.09 0.09 0.19 <0.01 0.27 
1.9 0.57 0.91 1.8 2.59 0.98 1.22 1.19 2.01 3.18 1.09 1.13 7.69 
3.59 2.36 2.35 4.75 2.43 2.98 5.54 2.24 4.32 2.65 1.86 3.07 9.93 
4.2 6.06 5.86 3.81 3.38 4.8 2.18 5.07 3.11 3.66 3.01 4.56 2.49 
1.29 2.45 2.32 1.05 1.2 2.21 1.05 2.84 1.22 1.06 1.53 1.21 0.73 
0.3 0.05 0.07 0.23 0.13 0.07 0.2 0.05 0.21 0.03 0.12 0.1 0.41 
0.96 0.72 0.33 0.67 0.53 0.47 0.63 1 0.74 0.78 - 0.61 11.16 

99.66 99.47 98.80 99.15 98.85 99.49 99.76 100.28 99.32 100.29 99.25 99.39 100.00 
- - - - - - 15 - - - - - - 

- - - - - - 9 - - - - - -

- - - - - - 33 - - - - - - 

- - - - - - 47 - - - - - - 

- - - - - - 492 - - - - - 223.93 
- - - - - - 114 - - - - 303 401.61 
- - - - - - 17 - - - - 12 26.53 
- - - - - - 247 - - - - 130 52.60 
- 2.5 - - - - - - - - - - 1.59 
- - - - - - 56 - - - - - 5.70 
- 0.05 - - - - - - - - - - 0.42 
- 0.34 - - - - - - - - -  0.14 
- 0.26 - - - - - - - - - - 0.57 
- - - - - 46.8 - - - - - 19.17 
- 10.4 - - - - 82.68 - - - - - 49.07 
- - - - - - 28.14 - - - - - 29.50 
- 0.76 - - - - 4.33 - - - - - 6.31 
- 0.5 - - - - 1.09 - - - - - 1.69 
- - - - - - 3.26 - - - - - 6.13 
- 0.07 - - - - - - - - - - 0.98 
- - - - - - 2.82 - - - - - 5.17 
- - - - - - 1.63 - - - - - 3.18 
- 0.21 - - - - 1.5 - - - - - 2.83 
- - - - - - - - - - - - 0.42 
- - - - - 31.2 - - - - - 5.94 

Òàáëèöà 1. (Ïðîäîëæåíèå).

1, 3, 5, 10, 15, 20, 22 – [21]; 2, 11, 18 – [34]; 4, 12–14, 17, 19, 23 – [8]; 7–9, 16, 21 – [7]; 6 – [6]. 24 – ñîñòàâ
èñòî÷íèêà ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñïëàâà, ïðèíÿòîãî ïðè ðàñ÷åòàõ ìîäåëüíîãî ðàñïëàâà äàöèòîâ, ñì. òåêñò.
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Таблица 2. Химические составы двупироксеновых  сланцев и амфиболитов нимнырского комплекса.

Примечание. Оксиды – в мас. %, элементы-примеси – в г/т, «–» – содержание элемента не определялось. 5 –
двупироксен-амфиболовый сланец (коматиитовый базальт), 1–4, 6, 7, 8 – двупироксеновые сланцы
(толеитовые базальты), 9 – средний состав толеитовых метабазальтов. 1, 6 – [9]; 2, 3, 4, 7, 8 – [6]; 5 –
[25].

К-12/2 АМ-1 9920/6 998/10 3715/5 Р-0319 АМ-4 9920/2  
Компоненты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

SiO2 47.11 47.32 47.33 47.58 48.13 48.4 49.04 50.21 48.14 
TiO2 0.91 1.37 0.95 0.96 0.55 1.54 1.10 0.92 1.11 

A12O3 15.27 14.06 14.81 14.75 13.65 13.82 15.24 14.75 14.68 
Fe2O3 2.71 13.76 3.83 4.80 1.96 4.54 11.53 5.71 4.32 
FeO 9.35 0.00 7.47 5.68 8.37 9.72 0.00 5.99 7.64 
MnO 0.26 0.19 0.22 0.27 0.18 0.23 0.18 0.25 0.23 
MgO 8.31 6.49 8.87 10.11 11.95 6.8 7.54 7.24 7.91 
CaO 12.04 9.97 11.14 8.98 10.42 11.29 10.21 9.56 10.46 
Na2O 2.18 1.95 2.50 2.05 1.45 2.55 2.09 2.90 2.32 
K2O 0.87 0.92 0.92 1.59 1.02 0.27 1.13 1.02 0.96 
P2О5 0.06 0.15 0.08 0.04 0.14 0.13 0.19 0.07 0.10 
п.п.п 0.1 3.93 0.98 2.24 2.18 1.14 1.79 0.74 1.56 

Cyммa 99.17 100.12 99.10 99.05 100 100.43 100.05 99.36 99.61 
Ni - 92 63 243 - - 101 89 117.60 
Co - 383 38.9 49.80 - - 32.00 33.80 107.50 
Cr - 252 527 5.33 - - 252 311 269.47 
V - 268 217 291 - - 182 217 235.00 
Ba - 1726 307 1395 419 - 429 275 826.40 
Sr - 474 303 880 404 - 294 349 460.00 
Y - 26.04 17.36 30.05 19.04 - 16.46 20.09 22.00 
Zr - 73.94 45.33 45.97 35.5 - 59.48 55.89 56.12 
Hf - 2.21 1.34 1.65 1.05 - 1.80 1.72 1.74 
Nb - 6.14 3.63 4.15 1.16 - 3.69 3.68 4.26 
Ta - 0.34 0.15 0.29 0.06 - 0.21 0.22 0.24 
U - - 0.29 0.16 0.18 - 0.33 0.25 0.26 
Th - - 0.65 0.34 0.46 - 0.65 0.45 0.52 
La - 9.18 6.95 8.63 3.34 - 6.44 8.00 7.84 
Ce - 19.67 14.53 20.85 9.44 - 14.63 16.50 17.24 
Pr - 2.85 1.94 3.75 1.22 - 2.12 2.29 2.59 
Nd - 14.03 8.70 20.31 6.14 - 10.31 10.61 12.79 
Sm - 3.99 2.36 5.54 2.2 - 2.78 2.94 3.52 
Eu - 0.75 0.59 0.87 0.85 - 0.64 0.61 0.69 
Gd - 4.77 2.92 5.73 2.73 - 3.22 3.42 4.01 
Tb - 0.73 0.48 0.80 0.46 - 0.51 0.55 0.61 
Dy - 5.18 3.28 5.62 3.28 - 3.28 3.74 4.22 
Ho - 1.07 0.71 1.16 0.68 - 0.66 0.81 0.88 
Er - 3.08 2.04 3.34 2.25 - 1.89 2.30 2.53 
Tm - 0.40 0.28 0.46 0.3 - 0.25 0.33 0.34 
Yb - 2.89 1.96 2.96 2.33 - 1.97 2.37 2.43 
Lu - 0.44 0.31 0.45 0.31 - 0.27 0.36 0.37 

A1203/TiO2 16.78 10.26 15.59 15.36 24.82 8.97 13.85 16.03 13.84 
CaO/TiO2 13.27 7.28 11.73 9.35 18.95 7.33 9.28 10.39 9.80 
CaO/Al2O3 0.79 0.71 0.75 0.61 0.76 0.82 0.67 0.65 0.71 
(La/Yb)N - 2.14 2.39 1.97 1.43 - 2.21 2.14 2.17 
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Таблица 3. Результаты расчетов модельного расплава
исходного дацита  нимнырского комплекса.

Примечание. L – расплав, Gr – гранат,  Hyр – гиперстен,
Hb – амфибол, Cpx – клинопироксен, Pl – плагиоклаз.
Со – содержание РЗЭ в источнике расплава (ан. 24,
табл. 1), Сi – содержание элемента в модельном рас-
плаве, Cx – содержание элементов в хондрите [31].
Коэффициенты распределения приняты по [27].

а затем и вовсе прекращается выплавление распла-
вов коматиит-толеитовой серии, но продолжается
выплавление расплавов андезит-дацитовой ассоциа-
ции. Существуют и другие взгляды на образование
древнейшей сиалической коры Алданского щита [26
и др.].

Весьма важным положением при расчетах мо-
дельных расплавов является выбор источника магма-
тического расплава. Как указывалось выше, гипер-
стеновые плагиогнейсы нимнырского комплекса яв-
ляются наиболее древними сиалическими образова-
ниями Алданского щита, т.е. предполагается, что они
сформировались при плавлении первичной базальто-
вой коры, являющейся производной примитивной
(необедненной) верхней мантии. Считается, что эта
кора была полностью переплавлена в ходе последую-
щих магматических архейских событий. Казалось
бы, создалась тупиковая ситуация. Однако эту труд-
ность можно преодолеть косвенным путем. Как изве-
стно, в раннем-среднем палеопротерозое 2.3–
2.05 млрд лет назад на Сибирской платформе про-
изошло массовое появление пикритов и базальтов,
обогащенных щелочами и некогерентными элемен-
тами [16]. Отсюда следует, что в это время источники
мантийных плюмов сместились на более низкие, не-
истощенные уровни верхней мантии. Это обстоя-
тельство позволяет в качестве некоторого подобия
ранней архейской базальтовой коры использовать ис-
ходные толеитовые базальты раннепротерозойского
этапа магматизма Алданского щита, обогащенные
некогерентными элементами, известные в Джугд-
журском блоке [16]. Средний состав раннепротеро-
зойских толеитовых метабазальтов Джугджурского
блока приведен в таблице 1 (ан. 24) и принят в каче-
стве аналога магматического источника для дацит-
андезитовых исходных расплавов эндербитов ним-
нырского комплекса.

Выше было показано, что спектр распределения
РЗЭ нимнырских метадацитов обеднен тяжелыми
РЗЭ. Это может свидетельствовать о том, что первич-
ный дацитовый расплав находился в равновесии с
гранатсодержащим реститом. Существующие экспе-
рименты М.Б. Вольфа и П.Дж. Уайли [3] по плавле-
нию метабазитов свидетельствуют о том, что мини-
мальное давление, при котором в составе рестита
плавящегося метабазальта появляется гранат, состав-
ляет 10 кбар [3]. В эксперименте указанных авторов
расплавы с кремнеземистостью SiO2 = 64 мас. %
(наименьшая кремнеземистость метадацитов, оха-
рактеризованных данными по содержанию РЗЭ ним-
нырского комплекса) соответствует температура
900°С. Степень плавления и состав рестита

(объем. %) для этой температуры, полученные при
эксперименте [3], показаны в таблице 3. Используя
данные по содержанию РЗЭ в источнике расплава
можно рассчитать состав модельного расплава даци-
та на основе известного соотношения Д. Шоу [41],
описывающего зависимость концентрации микро-
элемента в расплаве от исходного содержания в ис-
точнике, степени плавления и суммарного коэффици-
ента распределения между реститовыми фазами и
расплавом. Результаты расчетов состава модельного
расплава дацита представлены в таблице 3. Спектр
распределения редкоземельных элементов в модель-
ном расплаве приведен на рисунке 5.

Полученные результаты расчетов показывают
хорошее соответствие состава модельного расплава
дацита природным метадацитам нимнырского комп-
лекса. Это подтверждает корректность сделанного
нами допущения в отношении магматического источ-
ника исходных расплавов, что позволило  определить
возможные Р-Т параметры образования исходных
кислых расплавов плагиогнейсов нимнырского комп-
лекса.

Как видно из рис. 5, спектр распределения РЗЭ
в метаандезите (обр. А28) топологически сходен со
спектрами распределения РЗЭ в метадацитах. Это
позволяет предполагать для генезиса метаандезитов
сходную модель происхождения исходного распла-
ва с указанной выше для метадацитов. Из результа-
тов эксперимента [3] можно полагать, что исходный

Элемент Со Сi
 Ci/Cx 

Ce 49.07 86.58 135.74 
Nd 29.50 22.82 48.17 
Sm 6.31 2.68 17.43 
Eu 1.69 0.82 14.13 
Gd 6.13 2.0 9.82 
Dy 5.17 1.2 4.73 
Er 3.18 0.72 4.33 
Yb 2.83 0.817 4.95 

L -5   
Gr – 3   

Hyр – 4   
Hb – 50   
Cpx – 16   

Состав рестита 
(в об.%) и объем 
расплавленной 

фазы 
Pl – 22   
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ðàñïëàâ ìåòààíäåçèòà (îáð. À28) ñ ñîäåðæàíèåì
SiO2 = 60.97 ìàñ. % ôîðìèðîâàëñÿ ïðè áîëåå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå îêîëî 930°Ñ, íåæåëè èñõîäíûå ðàñ-
ïëàâû ìåòàäàöèòîâ ïðè òîì æå äàâëåíèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ãëàâíûõ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå ïðîòîëèòû äðåâ-
íåéøåãî ñòðàòèôèöèðîâàííîãî ãðàíóëèòîâîãî íèì-
íûðñêîãî êîìïëåêñà Àëäàíñêîãî ùèòà ïðåäñòàâëåíû
âóëêàíèòàìè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è êîìàòèèò-òîëå-
èòîâîé ñåðèé. Â ñîñòàâå èñõîäíûõ âóëêàíèòîâ èçâåñ-
òêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè óñòàíîâëåíû àíäåçèòû è äà-
öèòû (ãèïåðñòåíîâûå ïëàãèîãíåéñû). Òîïîëîãèÿ
ìóëüòèýëåìåíòíîãî ãðàôèêà ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîã-
íåéñîâ íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà ñõîäíà ñ òàêîâîé àð-
õåéñêèõ ñåðûõ ãíåéñîâ îñíîâàíèÿ ùèòîâ, îáëàäàþ-
ùåé õàðàêòåðíûìè ìèíèìóìàìè äëÿ Ta, Nb, P, Ti. Èñ-
õîäíûå âóëêàíèòû êîìàòèèò-òîëåèòîâîé ñåðèè ïðåä-
ñòàâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì òîëåèòîâûìè áàçàëüòàìè.
Íà ìóëüòèýëåìåíòíîé äèàãðàììå ìåòàòîëåèòû íèì-
íûðñêîãî êîìïëåêñà îòëè÷àþòñÿ îò òîëåèòîâûõ áà-
çàëüòîâ N-MORB ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Ba, Là,
Ce, Sr. Îòíîøåíèÿ Nb/Y è Zr/Y ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî èñõîäíûå òîëåèòîâûå áàçàëüòû íèìíûðñêî-
ãî êîìïëåêñà èìåëè ïëþìîâûé èñòî÷íèê. Ðàññ÷èòà-
íû âîçìîæíûå Ð-Ò ïàðàìåòðû îáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ
êèñëûõ ðàñïëàâîâ ãèïåðñòåíîâûõ ïëàãèîãíåéñîâ
íèìíûðñêîãî êîìïëåêñà.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Î.Â. Àâ÷åíêî

G.M. Vovna, M.A. Mishkin

Magmatic protolithes of granulites of Nimnyrsky block (Aldan Shield) and their petrogenesis

The study of the regularities of distribution of the main petrogenic elements of admixtures showed that the
magmatic protoliths of the most ancient stratified granulitic Nimnyrsky complex of the Aldan shield are
represented by volcanites of the calc-alkaline and komatiite-tholeiite series. The initial volcanites of the calc-
alkaline series contain basalts (two-pyroxene shales), andesites, and dacites (enderbites). Topology of the
multi-element diagram of hypersthene plagiogneisses of the Nimnyrsky complex is similar to that of the Archean
grey gneisses of the shield basement, showing the characteristic minima for Ta, Nb, P, Ti contents. The initial
volcanites of the komatiite-tholeiite series are mainly tholeiitic basalts. The multi-element diagram demonstrates
that the Nimnyrsky complex metatholeiites differ from the tholeiitic basalts of the N-MORB in higher Ba, La,
Ce, and Sr contents. Nb/Y and Zr/Y ratios testify that the initial tholeiitic basalts of the Nimnyrsky complex
had a plume source. Possible P-T parameters of the formation of the initial acid melts of hypersthene
plagiogneisses of the Nimnyrsky complex have been calculated. 

Key words: metabasite-plagiogneiss association, metaandesites, metadacites, two-pyroxene shales,
Nimnyrsky block, Aldan Shield.
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