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Аннотация: 
В северо-восточной части Алданс:кого гранулитового массива 

в .�щре антиформной стру:ктуры вццел.я:етс.st чарнокито-гнейсовьrй ку- . 
пол. По его обрамлению развиты гиперстеновьrе плагиогнейсы, ко

торые далее сменяmся перемаи:ва.кхцимися ос�о:вными кристалличес

кими сланцами, гнейсами различного состава,_ известко:307силикат

ными породами и карбоната'vm. Метавулканиты :из этих разновремен

ных уровней различаются �ежду собой как по валовому составу 

преобладающих пород, так и по петрохимическим тре�щам основнш, 

средних и кислых разностей. Эволюция магматизма указывает на 

сходство, в общих черт.ах, с другими древними щитами: биМодалъ

ность наиболее ранних членов, увеличение глубины :вьшла.:вЛения 

базальтоидов ю времени. Dvtecтe с тем, региональной особен

ностью ·этого участва является калиевый характер древнейших ме

тавулканитов и увеличение объема андезитового вулканизма в 

средней части разреза. 
Для специалистов в области метаr.юрфичес:кой петрологии. 

Abвtract 
In the north-eastern part о! the Aldan granulite massi! 

within the core о! anti!orm structure there was identi!ied the 
charnockite-gneiвsic dome. Along its !rame there occur hyper
вthene plagiogneisвes which !urther are !ollowed Ъу overlying 
interbedding о! Ъasic crystalline schists,gneiвseв о! di!!e
rent composi tion, calc-вilicate .rockв and carbonates. Metavol
cani tes !rom th�вe вer�es di!!er Ъoth in grosв compoвition о! 
predominating rocks and petrochemical trends о! basic,middle 
and acid varieties. Magmatiвm

. 
evolution points to general si

milari ty with other ancient вhielas:Ъimo�aiity о! the earlieвt 
memberв,increaвe in depth о! basaltoids !uвion in time.Potas
sic character о! the old metavolcanites ав well as the inc
rease о! ande.si te volcaaici ty volume. in ·the m1ddle part о! 
the section appeared to Ъе the regionaJ. !eature о! th!Ls area. 

For specialists of metamorphic petrology • .  
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Суннагинский 6лок ям.я:ется одной из круnнейmих о6ластей 
раопроотраненил ранющокембрийоких то;пц Адцаноюrо грану;mтО...: 
вого массива, не иоП!:lТав:иих: rюследупцих: значитет.ншс структур
н0::-метаморфичеоких преобразований и магматических mедрений/7, 

IЗ/, Поэтому этот 6лок представляет интерес д.ля �онения 
рамичншс вопросов геологии Гранулитов. Стратиrрафiчеокие мо
дели для суннагинскоrо гранулитовоrо ко114ПЛекоа, разработанные 
авторами на основе ф:>ршщи:онного анализа с применением нетра
диционных: методов, имеют· между собой принципиальное сходство в 
целом и расхождение в деталях, существенно отличаmс.я от тако
:вшс, полученншс в результате геолого-съемочных работ/ 3/. Так, 
наnрШ4ер, зде9ь, так же . как и в других районах щита, wдучило 
подтверi!Щение вьщеление нестратифИцируемоrо (иНфракруотального) 

·комплекса основания/8,9,Iб/, образования ю:>торого ранее вкточа-
лись в разные свиты Или серии. 

Приводимая в этой работе среднемасштабная карта метаморфИ
чесЮDС ф:>рмаци:й (ом. приложение) составлена с учетом практичео
ки всех предъщущ:Ях Исследований в данном регионе - геологические 
съемки разНшс масштабов и маршрутные· пересечения no рекам У чур, 
Адцан, Суннагин, Унга-1\Иерrи, Или. В я.цре антиклинальной струк
туры ·(Цент рально-Суннагшюкий купол) обнажатся киСJШе rю роды -
чарноkито-гнейсы, . первичная природа которых , вероятнее всего , 
вулюшогенная:. Эти чарноките-гнейсы сов.1естно с прослоями ос
новншс кристаллических сланцев ( rюследние соста:вляют не более 
5% от общего о6ьема) и еще более редкими прослоями калишпатовых: 
кварцитов представляют собой инфракрустальный комплекс. В Ним
нырском 6локе Центральноrо .А.ццана аналогами этих rюро.ц являются 
биотитоВЬiе и 6иотит-:-амфиболовые гранито-гнейсы, где они и были 
впервые вьщелены В.И.КИцулом и А.Н. 3едгенизоВШ4Аз,9/ в качест
ве юмwrекоа осцования по отношению к моЩНЬ!М толщам кварцитов. 
В остальных районах Суннагинсюго 6лока инq:ракрусталышй коr.m
лекс пользуется меньшим распространением, обнажаясь фраrментар-
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но по р.Учур среди биотит-гранато:вых и гиnерстено:вых: гнейсов, 
по обрамлению Центрз.лъно-Суннаrинсmrо . .RJ!Юла, а также имеет 
линейные :выходы в ТЫр1tаЦЦИНской зоне .,разломов. 

ФормациоюшйаналиЗ и стратиrраqическое расчленение суn
ракрусталъншс то;пц Суннагинского мока' проведены нами ранее/5, 
14/. Здесь следует отметить, что по периферии Центрально-Сун� 
на.гШiскоrо R;ynoлa нардцу с чарнокито-гнейсами развиты эндерби
то-гне�сы и гиnерС'l'ено:вы:е плагиогнейсы·о прослоями основных 
кристаллических сланцев, крупными телами (_мощностью до первых: 
сотен метров) меланоkрато:внх: двуriироксено:iзых: гнейсов. В удал&:: 
нии от купола обнажаете.я: монотонная то;пца гиliерстен-гранато:внх 
и биотит-гранато:внх: гнейсов с редкими маломощными прослоями· о<>= 
новнюс кристаллических слщщев; смешшцаяая далее "пестрой"тол
щей nереслаивания rиперстеновнх и биотит-гранатовых: rнейсов с 
прослоями :высокоrлиноземистнх, карбонатных и цзвесrRОю-Силикат
ншс. пород основных: кристаллических: сланцев и кварцитов с плаrио
·КЛазом и диопсиДом. ПоследНЯя наиболее. полно предстwена в вер
ховье р.Улахан-С:мигиле, а таюке р.Мегюскан в районе Учурсю!х 
фl.rоrопитовнх место.Рождений ( см. приложение). , 

В данной работе специаЛъно рассматривается петрохимия мета
вулканитов Сунна.гИНСКОГО 6лока. Следует ОТМеТИТЬ, Ч'l'О К настоя
щему времени петрохимическим опробованием ох.ваченн лшпъ грану.ли':" 
ты в береrовнх обнажениях наиболее круПНЪJХ рек и их притоков. 
При этом оказалось, что ооrласно стратиrра{fических модельных схем 
авторов, метавулканиты верхниi частей разрезов остались петрохи
мически не изученными. Поэтому здесь даете.я: лишь обобщенная ха.,. 
рактеристиiш метавулканитов, ассоциируnцихая с инфра- и супра
крустальнш.ш RОмплексами. 

Из всех имеrацихая в распоряжении авторов анализов пород· с 
помощью из�естннх nет.Рохимических методов определения первичной 
природы метаморфитов (А.А. Предовскоrо, А.Н. Неелова и др.) с 
учетом их петроrра(Iических оообенностей, условий залегания и со
отношений. с другими по родами / 5, IW' было отобрано. более 200 ана
лизов наиболее вероятных практически .неизмененннх метавул:канш'о.в 
Таковыми оказались почти все анализы чарнокито- и rранито-rней
сов и КИСЛЬIХ rранулитов, оСновнш и ультраосновных кристалличес
ких сланцев, эндербитов и зндербит�rнейсов, меланократовнх пла
гиоrнейсов. Меньшая часть этих пород, а также rранат.,.биотитовне. 
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гра.на!r-гиперстеновые и wоокогJIИНоземистне гнейсы и сланцы, 
карбонатные и из:вестко�СWШRаТНЬiе IЮроДЬt диагностированы н�' 
ми как раз.личные rщрахюроДЬt и mэтому здесь не раqа.ш.три:ваются. 

В связи с глубоким метаrюрфизwм исследованншс пород в них 
полностью утрачены текстурные и структурные признэ.Ки шс пер:Вич.,. 
ного прqисхож.цения, и поэтому э@узивная или интрузивная приро
да предirолагаемых: магматитов не :всеrда ясна� Не Южет быть пол
ностью ис.ключена возможность изменения их химичес:ю::>го состщ, 
:как это установлено для метавулканитов другшс районов АJщанско
го щита/. 5 J После реконструющи к предполагаемым аналогам мета-· 
вудканито:в приМенена номенклатура в соответствии. с рекомендация
ми Петрограqичес:ю::>го комитета СССР/ IO / • Кроме того, для выяо
ненкя сериальной принадлежности исrюльзовались известные вариа
циоюше диаграммы (А.аt,К-Н а-Са, �О-ТiО2,. Мg0-S102 li др.) ,вн
чиаJIЯЛИсь разные _.кЬэqфициенты и индексы, часть которых приводит
ся ниже. 

С учетом геологических: представл�ний авторов имекщийся в 
нашем распоряжении iшалдтичесжий материал был разделен на шесть 
групп, в каждой из них вьще)Iены более - менее однородные выбо� · .ки, для которых рассчитаны среднеариqметичес.кие значения и стан
дартные отклонения: (. та6л.1). При qх:>рМировании этих :выборок о� 
новное внимание удеЛялось наиболее инф:>рматиВНШ4 комrюнентам: 

s102, т102, �еО, МgО, ·N820 и �О, с ю:>торнми хорошо коррелируmся 
содержания остальных петроrешшх:, а таюке малых элементов 
(табл.2). 

Большинство изучен)iЫХ пород по соотношению s102 - (�О + 
�О) принадлежит к нор111альному, редко субщелочному ряду (рис.1), 
варьирует по составу от ультраосновных ( выборка 1 в там. I) и 
основных (базальты, 2-20}, через средние ( андезито-базальты, 
21-27 и аЦцезш:ы, 28-34), к :КиСЛI01 (35-52) породам. Базальты 
низко- и умеренно-глиноземистые и только в переходной группе к 
андезито-базальтам появляются :высокоглиноземиаrые разности/IО/. 
Большая часть мета6азальтов содержит норматИВНЬ!Й оливин, мень
шая - нормативный кварц. 

По индИ:вццуалыwм _анализам построены диаграммы зависимо<>;
ти содержания �о, N820, �о + �о,сао и �ео от изменения s102 
Харкера (см. рис� I) , а таюке т102-мg0 и Si о2- Mg() - как наи� 
лее инqормативные/6,2I/ при разделении коматиитов и mrкритов 

з 
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Та6лица I 
Химический состав. по выборкам из метавулканитов Суннагшюmго 6ло.ка Алданского щита, вес.% 

Комnо- 1 
нент I 2 3 4 

5102 43,07 48,84 4�::ffi 4§:� 
Ti02 0,24 0,49 8:� � 
А12о3 

5;57 8,99 f ;�±
4 ±;�54 

LFeO II,60 9,87 � � 
MnO O,I9 O,I5 � � 
MgO 27,82 I8,80 t��O � 
СаО 5,28 7,0I н� 
Na2o 0,34 I,I2 � 2 36 . 

� 

к2о 0,20 I,99 &+.i-
Р205 

0,05 0,06 8:� � 
п.п.п• 4,99 I,48 � � 

n 2 I 7 5 

5 6 7 8 9 IO II I2 13 

41:�� 4�:g� 4�:�� � 4f:� 4�:1� 47,79 58:§§ 5I,56 

8:�� 8:�6 � � � � I,25 � 0,95 

.е:�®3 - l;�l8 � 1;�27 � �;�во I5,I4 rg:�� I5,42 

� 
�-
� 
� 
5:�2 
� 
� 
� 
5 

� 57�§0 �:�f9 � � I4,03 1б:�t I0,78 

�. � 8:5§ � 
a:eg � т- 8:§� 

� 0.21 

8:�� 6,22 

� O,I7 

8:l� 7,00 

� � 1:19 � � I0,56 а:�® 7,'7I 

� б:�§ � 5:2� б:i5 2,02 

8:�� � � � . 8:�§ 0,54 

� � 8:r.t 8:re � O,I8 

8:§§ � a:§i 2:1� � I,85 
7 з 6 IO 9 2 

5:�1 2,92 

8:�� 2,IO 

� О,IЗ 

5:2§ I,I5 
3 I 



ел 

Продолжение та6л.1 

;;:-1 �I; � � � �5� � �l� � � �7� � �l� � � �l� � � �2� � � �l� � � �2� � �2� � �·� �4� � �5� � �2� 
Si02 ;j01�6 � 51,30 52,48 5�:ьi • • 

о 68 
е·§� 2,95 О,8ь � Ti02 � . . 

А12О3 elatJ �:?� 15,44 14,95 � 
l:FeO 0��@5 12 зь 

� 
П,66 10,52 � 

МпО 8:§8 о ::JO 
tr.w-

0,15 0,20 О lb 
� 

MgO 5 87 
� емз 4,15 6,03 t) 26 

� 

СаО 6��@7 ±7�89 7,26 I0,24 !:�@ 
�ra26 5:8f � 2,69 2,60 � , 
к2о 8:�� о 63 

� 
1,53' 0,24 8:�1 

Р2О5 8:В§ &М- 1,03 . 0,05 8:М 
� П.п.п. , . 8:М 0,10 0,28 8:l� 

n 4 6 2 2 5 

� 5�·yg • • 
8:�� � 
i;�§5 f��2. 
№u-

f0.29 , ,vo 
w 8:§§ 
&:* 8:�� 
5:�� g:�� 
§:�� 8:2� 
8:Н �:�� 
� 8:�1 
8:ьt 8:i� 
3 6 

54,О 54,91 

I,2 0,81 

17,О 16,03 

IO,l 8,32 

0,21 О,П 

3,1 5,ol 

ь,о 7,42 

З,8 2,65 

1,2 l,ьо 

0,47 0,17 

0,10 0,85 
2 2 

5r:i 5;j,55 51:@g 5�:iB 
� 0,96 8:�5 8:Qr 
�- 15,31 l�:r� б���о 
8 59 
� 

9,59 �:� 2���2 
8:51 0,13 � 8:6§ 
6:8� 4,6Ь 4 07 

r.ut- б:УВ 
6:5� 7,07 ь 29 

� �:�& 
8:i§ 2,67 8:5� 2 82 

� 

�:�i 1,91 б:�§ б:� 
8:6§ 0,52 о 28 

� 8:М 
8·?i , ;:i 0,17 8:�� 8:�� 
3 I 3 3 
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ПродоmJ>ение та6л.1 

- - - ] � - --,--- - - ---- - - ----------- .,.. -- - - -- - .,.. -- - -- - - -- ..., --
Комnо-
нент 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 --- -- --------- --- ------ - --- - --------- -------------
Si02 . 56,d5 2��f0 �:�24 
Ti02 

0,74 8:1� 8:2� 
А12о3 

15,78 5��@7 ���g9 
:LFeO 6,81 � 1:2� 

МnО 0,12 �&М-
MgO 4,73' №- 5:�� 
СаО 6,38 �:g5 �:§� 
Na2o 3,67 . 5:§� 5:?® 
к2о 2,78 

Р2О5 
O,I8 

П.п•п.· 0,62 

n 2 

&Мг� 
8·бз � . , 

8·�2 • 8:� 
з 5 

r:!P 59, 74 . ���§4 8��§6 63,87 

8:6� 0,83 8:� 8:11 о ,73 

5�ir 16,93 ·5���4 5�458 I6,31 
@:М .7.r5 1:§§ 8:�� 5,77 

&М-- O,I5 � 8:5� 0,10 

5:62 2,65 5:g� 5:� 2,_I5 

8:�8 5,87 8:45 8:�1 4,89 

5:g� 3,74 � 5:� 3,52 

�:��. I,u2 � !:Н I,52 

� 0,44 � 8:5� O,I8 

8:Qg 0,51 8:� � 0,86 
п 2 4 4 2 

� � 67,18 67,50 е4�6 
� 8:rй 0,57 0,45 8:t§ 
11:2� 1r:r@ 14,51 I6,85 � 
r:�§ �:18 5,20 3,20 Y:8g 
8:8i 8:81 0,05 0,06 8:8§ 
б:�� б:�§ 0,98 1,70 8:65 
6·�2 8:§5 3,02 4,05 B:i� • 
б:§! 5:�5 З,I5 З,60 8:�� 
� 6:2� 4,50 2,IO 6:�§ 
&м-. 8:54 O,II 0,23 8:5� 
8:§g 8:�8 0,55 O,I2 8:�i 
5 6 2 2 9 
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О.кончание таdл.1 , 
коМпо-r - - ----- .... -- - - - - --- - ----- - --------------------. - ---
неят 40 4I 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 --- - - ----------- - ---- - ----- - -- - - -- -- --------- -- -- - -
Si02 

Ti02 

А12ОЗ 

:Lli'eO 
МnО 

MgO 

СаО 

Na2o 

к2о 

Р2О5 
П.п.п. 

n 

�· 
8:�� 
�
4
-r • 

� 
8:8§ 
б:�-
3 20 
tr.53 

б:gу 
5:�� 
8:83 
8:� 
6 

69,21 '69,06 

0,39 0,46 

14,70 13,85 

5,03 4,23 

0,06 0,06 

0,53 1,12 

2,40 2,93 

1,99 3,40 

4,05 3,28 

0,12 0,05 

0,52 0,65· 
2 2 

70,18 

0,10· 

16,00 

3,60 

0,03 

0,71 

3,87 

4,16 

1,00 

0,05 

.0,35 
2 

6?��3 i?�a1 
8:М 8:1 
№.* � 
�� 
8:8� 8:8� 
8:rs 8:� 
5·48 2_._66 . 

' и;зн 

5:@� 5:�� 
g:� 5:� 
� 8:82 
8:±� 8:�� 
5 6 

№ � � ?f:� � i!-s�9 ±��о 
� 8:� 8:М 8:� � 8:�� 8:56 
���i9 � ��t�2 t��г � � Ч:iб 
� · r:1g ·· � � 5:§� 5:� � 
8:� 8:В� 8:8i 8:8� 8:8� 8:8� 8:8� 
8:�� 8:6� 8:� 8:�6 &i 8:�� 8:Н 
� � б:t � -i:i � � 
� � � 5:�@ �� 5:�1 
t:б� . * 8:� 8:�2 g:�� � 8:� 
� �. 8:8� 8:8i 8:81 � 8:8§ 
� 8:rз . · в:в 2:1� . 8:�� 8:1§ 8-:�r 
5 3 3 5 4 12 !2 

ПР>1!'4ечание. &16орки: I-�,7,II,!9,25,34,44 -р. СУIЩагин; 4,�I0,21,31,39,51052 - р.Унга-Киерги; 5.tI2, 
IЗ,26,32,36,46 - р. ИлиJ 6.20 .29,37,38,43 .; 50 - р.Улахан - Силигиле (среднее течение);_ 14,2'!,2�,4·r
р.Учур ( шw1ее течение I5-I7,22,3G , 35,42 , 48-p.7чyp ( район р.Чюлъ6е-IЛегюскан); 18,2.jf27,33,40,4I,45, 
'19 - р. Учур ( от устья р.Гонам до устья р. 'iЮЛъОе). Иерпентинизиро:ванные перидотиты - · пир&ксенит-
2;, д:вуnироксеновые кристаллические сланцы- З-П,15; меланократо:вые д:вупироксено:вые гне�сы -12-14,!6-
3.j; гиперстеновые (,±аМtJи6ол и клинопироксен) гнейсы 34-42· лейкокоатовые гиперстеновые (±биотит)rней
сы-43-52. Использованы коллекции образцов, собранные н.в.lliпо:вшл ,А.Н.Зедrенизо:еш11,П.А. Коrшло:вым,В.С. 
Шкодзинским. Над чертой - среднее, под чертой - среднеКЕВ.рдратичное отклонение, n - .количество ана-

лизов. 



Та6лица 2 . 
Средние содержания (r/т) . малых  элементов в метавулкан:Итах 

суннаrинс:кого м6ка. 

Эле-1 
2 ·3 4 5 6 7 8 9 10 II I2 13 14 мент 1 

1 .. 
Ве 0,4 3 2 2 3 2 з 4 2 2 2 4 3 2 
So 20 30 40 IO 20 7 40 23 10 20 40· 50 23 33 
РЬ 4 40 9 20 I2 7 20 II 15 20 7 8 I2 20 
Sn о IO 2 2 l о о 5 z l l l 1,6 30 
NЬ 5 10 6 4 IO .6 IO 12 ro 5 IO 9,4 II 15. 

Ga 10 I5 20 30 20 25 30 30 30 25 20 24 23 I8 
(Х) Мо 3 I 2 2 2 2 3 1,5 2,5 3 3 1,5 1,8 8 

Zr. 50 50 50 170 260 170 50 200 150 IOO 50 210 160 50 
Cu 50 70 40 50 37 80 50 60 70 60 60 30 4Q 25 
Zn 50 о 70 100 60 60 IOO 75 80 ЦО IOO 65 60 IOO 
v I50 60 100 200 I60 230 90 240 200 IBO 100 I30 I20 IOO 
Со 200 30 40 40 30 . 50 . 60 55 40 40 30 30 30 40 
Ni 3000 300 70 40 35 55 60 85· 30 40 20 35 60 40 
Cr· 3000 800 400 300 I50 , 3IO 60 230 200 200 IOO 85 190 70 
Sr 50 100 300 700 500 500 300 430 .450 500 500 500 500 230 
Ва IOO 300 200 - - - 300 - - - IOO - - 200 
у IO 30 50 25 50 35 25 35 20 25 30 30 30 40 
УЬ о 3 4 3 2,5 3· 3 3. 

3 3 з 2,5 2,5 4 
n 2 I 4 3 3 3 2 3 8 5 I 3 l з 



Продолжение·та6JI.2 

, Эле-1 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
мент 

Ве l 10 з 2 2 2 з I 2 з 4,5 2 l 2 з 
Sc 30 30 50 ·30 10 17 40 20 о 30 15 20 15 15 20 
РЬ 10 15 15 10 I5 12 40 10 30 8 9 20 15 20 20 
Sn з 60 о о I 2 8 IO 8 о 1,5 о о о 2 
NЬ 10 10 10 10 о 10 IO 15 о 10 10 10 5 10 10 
Ga 20 !5 25 20 32 25 20 15 о 20 20 20 20 26 20 
Мо 3 2 3 2 5 4 2 3 2 2 I,6 2 3 4 3 

Ц) Zr IOO 60 150 IOO 200 IOO 200 200 30 IOO 250 IOO 70 200 200 
Cu 20 4 15 !5 50 60 40 '70 IO 30 25 25 60 65 60 
Zn 150 80 100 80 90 по о о о о ·40 80 50 80 100 
v 200 200 150 150 160 по 10 IOO о IOO IOO 70 IOO 180 IOO 
Со 60 30 40 30 40 28 30 !5 о 50· 20 35 З5 30 20 
Ni 200 15 40 30 25 20 10 20 10 70 20 50 20 25 70 
Cr 1500 300 250 too 200 200 150 100 100 100 90 100 40 . 80 140 
Sr 200 150 200 700 500 500 200 300 !50 200 550 400 200 500 200 
Ва 100 IOO 300 400 - - 700 500 - 300 ·- 700 250 - 500 
у 15 15 З5 20 36 З5 20 20 о 30 25 30 25 27 30 
УЬ 2 3 3 2 з 2, 5 2 2 о 4 2"5 2 I 3 3 • 
n 2 I 5 2 2 2 I 1 1 2 2 ·2 2 3 8 



Окончание табл.2 

мент : 31 
Эле- 1 

32 33 34 35 36 .  3? З8 39 40 45 46 5I 52 

Ве 6 5 5 3 2 4.5 3 3 ·5 2 2 4 2 2 
Sc 7 60 зо IO I5 I2 7 IO 7 IO 7 20 20 
РЪ IO IO IO 8 50 13 10 I5 IO 35 зо 17 26 17 
Sn 2 I,5 о о 7 2 о о I,5 I о I 1 о 
NЪ 13 12 15 15 I3 I3· 10 9 15 15 15 I2 Ц3 I2 
Ga 26 20 20 зо 20 23 25 20 25 20 зо 20 20 20 
Мо I 1,5 1,5 2 2 1,3 1,4 2 I�5 4 3 I 3 2 
Zr 300 200 зоо 150 200 230 3IO 350 3IO 200 100 210 370 150 

н Cu 40 20 30 зо 40 20 20 20 15 20 10 20 зо 20 
о 

Zn 30 40 100 80 60 40 30 20 30 40. о I4 60 зо 
у 75 50 50 90 50 53 35 зо 40 70 50 60 40 зо 
Со . 10 10 20. 15 20 8, 5 4 5 з 15 10 7 5 6 
Ni 10 15 40 40 зо 15 8 5 5 35 20 I2 12 I3 
Cr 40 40 IOO 50 100 70 60 70 60 I50 IOO 60 IЗО по 
Sr 600 100 400 500 200 465 530 5IO 750 200 180 650 300 450 
Ва - - IOOO 300 80 0 - - - - 350 500 
у 20 32 . _40 о 20 25 15 25 16 25 20 зо :ю 26 
УЪ 2 з 3 1,5 2 2,5 2 2,8 I,6 2 I I,5 2 I,7 
n 1 3 2 1 5 6 1 2 2 2 3 4 4 2 

Примечение. Большая:_ чаСть анализов проведена спектрэ.лЬНЬIМ полуколичественным мвтодом 
в аналитических лабораториях: СIШИГГиМС _и :вимс • .  1-52 соответствуют табл.I. 
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Продолжение рис.I 

(рис.2). На диаграммах Харкера выделяется рез:ко бимодальное 
распределение ооставов для: участков развития преобладwацих чар
но:кито-гнейсов с подчиненным :количеством основных кристалличес
IШХ с.лшщев Централън�Суннаrшю:кого купола и нижнего течения 
р.Учур ( инфракрусталъный :комплекс). Непрерывные тренды из�ене-:
ния сосТаво:в пород из участ:ко:в супракру9'1'алъного комплекса ха
рактеризуются преобладанием средншс по составу гиперстеновых и 
других гнейсов. соответствующих андезитам, с меньшим юличест
:вом метавулканитов основного и кислого оостава. 

В целом метабазиты (базалЬты) образуют непрерывные тренды 
по всем :компонентам ( см� рис.I). Для отдел.ъных участ:ков :�щцеля:
ются дискретные груШш.' отличwациеся: между ообой в первую оче
редь по Mg) и s:i02, а затем по оодержанию и соотношению щелочей, 
Т 102, FeO и АI2Оз ( (},1 • .  табл.I). Продолжение трендо:в базальтов 
наблкщается для: гнейсов среднего состава (андезит�.6азальтЫ и 

I2 



[] д 
сР а []�д 1:1• 1:1� [] о �� + 

����о . • Q + . ад • 
c:JI. д д Q -400 • • доД 8Ь д. 

. d- � 
+; � 

'д. 
\ . 

д д 
+ 
� . + о 

+ 
+ 

+ о 
• 1:1 . о 

• 
\ �.,о + ,. • ' •.• •  

о д 

50 

. ' . о о + • • • + ...at:J 
' • • • 

i:r 

60 

8 8 А •• д [] ... 
'f! ��Я' сь· а 

• 
•ь:_оq а· ..... � � •ct· о 

� 0 • � 
' •. 

� а 
' •0";cw a 

..... ......... о 
+ 'Ь �а51 

} 
Рис.I. Вариационная диа.Грамма изменения соде� к2о,Nа2о, 
к2о+Nа2о,сао u 2:Fe0 в завиСИМ>сти от содержания: s102 в mщи
вццуалышх пробах метавулканитов Суннагинс.кого блока из рай
онов бассейна р.Унга.:КИерги (I),береrо:вых обнажени:й р.Учур 
устье р.Оччугей-Бырайа (2) и среднего течения (3), 1ШЖНего 
течения р.У11rахан�илигиЛе и ее водораздельной части с р.Ал
да.Н (4), бассейна р. ИJш (5), бассейна р.Улахан�унна.гин (6), 
7 ::- тоналит-трондьемитовый тренд гнейсов .Амитсок и Эападной 

Гренландии. 

андезиты). ОдНаRо rюследние более однороДНЬI по .химическому со� 
таву, и деление �а груППЬI в основном завиСИ'l' о� оодержани.я s102 
и геологического положения, т.е. rрушш IЮрод из разных: уча� 

IЗ 
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Рис.2. Вариационная: диаrрамма изменения содержаний '1'102 и 
�102 в за;виашюО'l'и от содержания �О :в метавулканитах Сун::: 

наrинскоrо 6лом. Усл.о6озн. см. на рис.I. Укрупненные усл. 
о6озн. - то же для средншс по ш6оркам в соответствии с 

та6л. I_ 
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.ков, схоДНЬ1е по содержанию 81 о2, цракrически не отличаются друг 
от друга по остальюш .компонентам. Широкое разнообразие чарно
юrrо-гнейсов (кислШс пород) свя:зано с колебаниями оодержаний 
8102 , щелочей и, в меньшей мере, СаО, IvkP, �ео. 

На вариационной ди аграмме �()...8102 ( см. рис. I) видно,что 
кис.�ше метавулiшниты тяготеют к калиевомУ ряду диqферетщ� 
ции вулканических серий. К натриевому тоналит-трон:дьемитовому 
тренду / 46 /приблиЖаются метабазиты биrюдальной серии Централ1t:':: 
но-Сунна.гинс.кого купола и большинство оород из его северного об
рамления (ншкнее течение р.Улг.хан-СwшгиЛе). По трен:дам других 
параметров N а2о, Са.О и РеО исследуемые породы рез:ко отличаются 
от ТИПИЧНЬIХ тоналит-трон:дьемитовых серИй. 

Вариационные диаграммы зависимости соl!ержаний 11- о2, и 81 о2 
от изменения: �О ( см. рис. 2), предложенные в.в. Кепежинскао и 
н.л.добрецо:шш /6�2I/ для разделения коматиито:вшс и nикрито:вых 
серий, показывают, что к кома.тиитам с определенной долей услов-:
вости можно отнесли ЛШIIь не:которые анализы, харахтеризушцие оса
дочные -вулканогеннЬlе толщи супракрустальных образований. Сре
ди метабазитов инфракрусталышх: образований (Центральн�нна
гинсm купол) , несмотря: на большое .количест:iэо анализов,

. 
не 

найдено пород коматиито:вой серии • . Боле е  того, редкие находки 
ультраосновных (по 8102) пород по низ.кому содержан:шомg0 и соот
ношению no2-IvkO я::вляютс.я типичншш пикритами (подробнее их 
описание см. ниже). Таким образом, инфракрустаЛьны:й комплекс не 
содержцт ультрабазитовых аналогов магматических Пород, а мета� 
6азиты тяготеют больше к nикритовой серии, чем к коматиито:вой. 
В метаморфИтах прео6ладwацеrо развития пород супракрустального 
комплекса ультрабазиты и 6азиты представляют ообой типичные ко
матииты, за исключением шести анализов пикритов (15 в та6л. I) 
для: проб, отобранных из ограниченного.участка на р.Учур вбли-
зи устья: Мегюскана. Состав этих пород отличается: от остальных 
повЬ1Шенными содержания:ми � о2 и liE.O и пон:иженнши - лr2о3 и 
N�O. 

Бимодальность чарнокит-мета6аэитовой серии Центрально
Сунна.гинского ·купола и непрерывный характер диq:феретщации 
метавулканитов, о6рамлякщих купол и сцагакхц:их вулканогенно-::
осадочные толщи в остальных районах Суннагинскоrо 6лока,таюке 
отчетливо проявляются: на тройной диаграмме к..в а-Са(рис. 3),. 
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Рис. з. Диаграмма К-:)Та-Са для метазэулканито:в Суннагинскоrо 
6лока инфра- и суnракрусталъноrо .ю::а.шлексов, :верхняя и 
нижняя диаграмма соот:ветственно. Усл. о6озн. ом. на рис.I. 

I6 



Общая тенденция диФI>ереJЩИации ооаrЭJЗЭ. метаБулкаНито:е ·:в основ
ном со:впа.цает с нормальным из:вестко:во-щелочшш трендом /rэ/, 
:вместе с тем, на6лщцается неюторое приближение к трондьемито
оому тренду, отмеченное выше при анализе д:войных диаграмм. Иэ
вестко:во-щелочной тренд характеризует .цревнейшие гнейсы из .цру
rих регионов,· например, гнейсы l!митсок/ П / 2ападной Гренландии 
или гнейсы Уйвак/ 16/ Севёрного Лабрадора. с юзраотом оюло 
3,6 млрд ле�� . . · На тройной диаграмме .АРМ ( N 820+К:z0 - РеО -Мg())точки ооо
т�:в метаззулшшитов бимода.льнЬй серии ·тяготеют к то.леитовому 
тренду ди@]ереIЩИации (рис.4). Для мета.ву.лканито:в из остальных: 
районов характерен толеито:вый и .из:веаrювО-щелочной тренд / 22 /. 

Штриховой контур ог�ет поле распространения: шести проб 
:высо:котитан:Истых, низкоr.линоземистых пород (пикри�ов - 15 в 
табл.1). Известков<>-ще.лочной тренд супракруста.льного ю_мп.лекса 
на этой диаграмме не отличается qт трондье:митовоrо тренда, сов
па,цаххцего, в свою очередь, с Полем развития серых гнейсов Амит
сок/п/. Для этого же района очковые гнейсы Амитсок ·(которые 
предположительно являются более раmIИМИ) показывают толеитовый 
тренд ди@]еренциа.ции .( см. рис.4). · Соотношения малы:Х: компонентов для метабазитов инфра� и 
супракруста.льноrо комriлексов практически не отличаются ни между 
собой (2':'"20 В Табл.2) t НИ ПО сра:внению С ана.лоrами ИЗ .цруrИХ ЩИ
ТОВ. Исключение соста:влюот все те же пикриты (15) с повышенными · 
на rюрядок содержаниями хрома и никеля и относительно высокой 
концентрацией цирнония. Геохимические особенности средних по сос
таву пород (21-34 в та6л.2), предста:ал.яющих в основном супракрус
тальный комhлекс, также не отличается от таковых для дРуrих ар
хейских ре�оно:в, кроме пониженных: значений хрома и никеля. Для 

_кислых пород содержания: хрома наоборот несколько выше, а осталь
ные компоненты не показывают значимых: различий с их средними в 
серых гнейсах и гранитоидах из дРУI'ИХ щитов. Такие аномалий со
держания хрома, возможно, объясняются меж.лабораторной ошибкой, 
.хотя наши данные, полученные из разных лабораторий, �орошо со
поставляются между собой, и для неноторых пр0б проюдилась спе
циальная проверка. 

Суммируя петроХИМИЧеские и геохимические данные, можно 
сделать вывод о контрастности, 6имодальности наиболее ранних 
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Рис.4. Диаrрамма АРМ д,1IЯ. метавулканито:в Суннагшiс.ю:>rо 
6лока. инфра- и супракрустальноrо комддекоов, верхняя и НИЖ: 
няя диаграмма соответственно. Усл.о6озн. ш. на рис.I. Штри
ховой линией оконтурено rюле распространеНия ниэкоrлинозе:: 

ми:стых �шкрито:в из района у.стыr. р.Меrюскан. 
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проявлений вулканизма с аномально оовъiшенНШ.1И оодержаниями 
хрома в кислых: .калий-натриевых: расплавах. Гранитоиды из участ
ков разного страт:иrрафического уровня (инфра- и: супракрусталь
ный комплексы), что отвечает изменению· rеодинамической обстанов-
ки, не различаютсн по составу (I"-1..К валовому, так и конценТра
ции в них микрокомпонентов), я'вляясь как бы "сквозными" для 
всех районов. Это можно объяснить сходными условиями образова
ния или, скорее всего,унаследованием оостава при переплавлещш 
первичных крупных гранитоидных: масс. Также возможно, что чарно
кита-гнейсы из других участков являются струкrурными вьсi:одами 
комплекса основания или тектонически совмещенными пластинами с 
породами покровного комплекса. Метабазиты.тех и других участ
ков отличаются друг от друга трендами эволюции основных: петро
генных: компонентов и практически одщrаковы по содержанию ма-
лых rrомnонентов. · Характеристика метамагматитов Суннагинского блока будет 
не полной, если не затронуть редко встречающиеся эr<зотические 
породы. 

Эклоrитоподобные породы встречены в истоках р. Унrа-I<иерги 
и среднем течении р. Улахан-Суннагин, где наряду с описанными 
выше метабазитами, обнаружены клИнопириксен-гранатовые · кристал
лические сланцы с бурым амфиболом, зональным плагиоклазом,био
титом и примесью ортопироксена. Гранат обладает же.лезистостью 
от 68 до 80% с содержанием кальциевого минала около 20%, со
держание N820 в клинопироксене - 0,4%, железистость - 39%, же
лезистость амфибола и биотита меняется от 42 до 50 и от·з5 до 
45% соответственно. По химическому ооставу эти породы отличают
ся низким содержанием s102 и высоким - КzО ( табл.З, пробы 
II6-4б, I55/I, I 45 и II5-4з). 

. · 
ПовЬlшенной щелочностью (в основном за счет N820) оОладают 

двупироксеновые кристалличесКие сЛанцы ( пробы II8-Iб, 317а/78, 
60б/82, 5I/4). Они наi\дены в разных районах и,вероятно, предс
тавляют собой аналоги щелочной серии, характерной для метавул
канитов завершаnцего кар6онатсодержащего покровного комnле1<са. 
Инициальные вулканиты федоровской толщи, завершаnцей архейский 
разрез А.ццанского массv.ва в Центральном А.ццане, характеризуют
ся щелочным т рендом / I2, 15/. Аналогом федо ровской толщи в Сун
нагинском блоке может 01шзаться толща гиперстеновых и биотит-
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Химический состав щелочных: пород и метаанортозитов 
Суннагинского dло.ка .А;щанского ма.ссива,вес.% 

Комп<r Номер пробы 
нент ir&..46-·rr5-4з- -1s5/1- -145- -1!В:16 -311;;?0� 606182- -5r/4 

Si02 40,2 8 41,90 42 ,59 43,2 0 47,67 48 ,60 49,51 49,47 
Ti02 I,2 9 l,39 l,71 2 ,2 5  l,55 2 ,17 0,90 О,94 
А12о3 19,33 17,39 14,8 9 15,48 17,45 12 ,71 13,63 17,14 
Fe2o3 3,82 4,15 0,14 1,37 2 ,72 8 ,62 
FeO 10,55 12 ,8 0 15,37 14,8 9 9,61 12 ,55 2 ,52 9,30 
МnО О,13 0,32 О,18 О,2 6 О,19 0,2 4 0,17 0,10 
MgO 8 ,59 8 ,2 3  8 ,8 8  6,2 1 5,14 6,2 7 9,37 5,08 
СаО 6,37 7,40 7,90 8 ,05 8 ,18 9,14 8 ,8 3  8 ,8 8  
.Na2o 0,8 8 1,18 1,68 1,52 3,51 2 ,8 5  3,00 4,00 
к2о 3,09 3,50 3,12 2 ,72 1,97 2 ,74 2 ,2 0  1,71 
Р2О5 

О,41 0,2 3 0,18 0,79 0,71 0,16 0,17 О,45 
п.п.п. 3,94 l,72 l,14 1,10 2 ,2 4  0,68 0,76 1,2 8 

rранато:вых: rнейсов с постоянными прослоями карбонатных: и из
вестко:во�силиюiтных: пород, широко предСтавленная в бассейне ·р. 
Меrюскан (см. приложение). Петра.химическая характеристика. ме
тавулкан�ов · этой толщи, к сожалению, не проведена из-за 
отсутствия данных. 

С:воеобразнце лейкократо:вые пород1i, состоящие с основном 
из плаrио.клаза,с примесью rраната и двух пироксенов встречены 
на р.Учур (пробы 56/I и 758/I) и в'Jiевобережье р.Унrа-Киерrи 
(I75a) . По химическому составу они ближе всеrо к анортозитам, 
:Габбро-анортозитам (см. табл.З), хотя отмечаются оонuешше со
держания AI2o3 и СаО и соответственное увеличение окислов маr:
ния и железа. Похожие породы отмечались В.В. Ба.лаrанс.ким/19 / 
в южной части щита, в верхов:ыrх: р. Алгома. Эти метаmj;)фи<1ован
нне анортозиты, вероятно, являются остrощами анортозито:воrо 
слоя, аналоrичноrо ·хорошо сохранивnемуая: сейчас на Луне и поч
ти полностью уничтоженного на Земле по следуiаЦИМИ процессами. 

Гнейсы с повышенным а:>держанием щелочей NЮГут быть назва
НЬI сиенито-гнейсами. В поле такие. rю роды обычно не отличаются 
от ассоциирующихся с ними чарнокита- и эндербито-rнейсов из-за 
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Таблица 3 

Номер пробы 
-
175; - .,. -56;! ..,�8/1

- -
6ов182-

!56;! -157/1
-В:1%=1

-�1ЭБ=4
- 317/78

-

51,О 52,54 53,06 57,20 56,95 63,88 55,74 56,87 57,44 
0,54 0,98 0,39 0,30 О,97 0,81 1,07 0,88 0,59 
23,О - 18,53 19,43 14,88 17,94 15,65 18,05 18,64' 18,27 
1,55 6,09 2,92 2,88 1,13 0,76 1,24 О,77 
5,55 5,48 4,54 5,96 5,60 5,12 6,80 6,03 5,90 
0,13 0,15 O,II O,II О,10 0,09 0,10 0,08 О,!2 
4,70 3,4! 3,74 2,32. 1,92 1,14 1,68 0,87 2,34 
9,76 II,60 II,19 5,II 4,80 3,70 4;87 4;02 3,64 
3,09 4,45 3,00 2,46, 3,61 3,39 2,41 2,75. 3,85 
0,75 0,52 0,80 7,42 4,96 4,17 6,03 7,II 6,07 

0,42 0,14 0,24 о,36 0,26 0,43 О,39 0,07 
О, 79 0,89 O,I4· 1,62 1,18 О,32 О,42 0,54 

одина.ковюс качественнqго минерального оостава и лейкокра.товости. 
Однако в сиените-гнейсах значительно меньше .кварца (I-5% , редио 
до 10-I5%) и больше полевцх шпатов при преоОла,цашш· шишшпата. 
По .химизму эти породы соответствуют субщелочным .кварцевым диори
там и сиенитам. Наиболее крупный :выход (массив) сиените-гнейсов 
описан под названием чарно.китов на р • .Алдан, в районе устьев р. 
Су�*нагин и :ЕМелляли / 18 /. В Суннагинском блоке сиените-подобные 
породы представлены небольшими (мощностью от первых: до ста мет
ров) послойными, иногда секущимИ телами, ассоциируnцимис.я с чар
нокито-гнейСВМd, биотит-гранатовыми гнейсами и иногда с извест
ко:во::-силикатными породами. По ооста:ну они близки к наиболее ос
новным разновидностям диопсццовых гранитов (послЕЩние шесть. ана
лизов в та6л.З)

·
, о6раэупцихся,по мнению в.с� Шкодзинсиого /17/, 

как в �езулътате процес90в реоморс)!зма соответствуnцих по оос
таВу пород, �а.к и при автометасома:rичес:ких: _процессах ю время: 
глубинного скарноо6разования:. 

Таким о6раЭом, ИIJфраКрусталъньrй: комплекс Суннагинсю:>го 
блока в наи6алее крупном и типичном вюсоде - Центрально-Сунна� 
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rинском нуполе�ожен бШ4одальной ассоциацией аналогов дацитов 
- риолитов и базальтов толеитовой серии. В супракрустальном 
комплексе аналоги вулканитов относятся к известкою-щелочной 
базальт-андезитовой серии. Кр6ме того, здесь встречаются также 
толеиты, дациты, риолиты. Петрохимичес.кие различия: между толеи� 
тами, а таюке дацитами -риолитами в инфра- И· супракрустальнш 
образованиях не ВШiснена. Судя rю разнообразию состаоов метато
леитов, rю-ВИДИМQму, они образуют не менее двух СSlЮстоятелышх: 
серий. Среди .кислых пород, возможно, кроме тиrшчной известко� 
щелочной серии, существует и тронДьемито:вая. 

Бимодалышй основно-.кислый состав инфракрустально!'О комп
лекса характерен и для других блоrюв .А;щанского щита. В то же 
время в супракрустальных толщах там известны аналоги пород то
леитовой, известково-щелочной и су6щелочной серии /I5/. Петро
химичес.ки близ.кий: состащ Оуннагинского блока N а-К кислый тип 
гнейсов основания обнажается в западной части Нимнырского 6лоIШ. 
В восточной части этого блока и в Олекминской зоне преобладают 
эндербиты и серые гнейсы - кислые породы К- lfa тонатiт-трондье
митового ряда с подчиненным участием гнейсов ка-К ряда. В Ал
данском гранулитовом массиве аналогами серых гнейсов, вероятно, 
являют ся: эндербиты и эндер6ито-гнейсы. Похожие на ни:Х гиперс:те
новые плагиогнейсы располагаются rю периферии Центрально-Сунна� 
rинского купола и 11вляются аналогами андезитов и андезит�ба7 
зальтов известково-щелочной серии. Необходимо различать эти две 
грушш: пород, тем более, что послЕЩние переслаиваютсЯ: с метаоса
дочными образо:вающми. Наиболее ве.Рхние карбонатоодержащие ча� 
ти разрезов супракрустального комплекса содержат метаоазиты ти
пичного щелочного ряда. 

В сравнении с гнейсами N а-К ряда ассоциирующиеся с ними 
гнейсы тоналит-трондьемитовоrо ряда обычно рассматриваются как 
наиболее ранние образования, и по ним получены дре:вrще радиоло":' 
rичес.кие датировки: серые гнейсы Амитсок Западной Гренландии 
- 3,6 млрд. Лет /2,�, гнейсы гранулитовой ф!щИИ Земли Эндерби, 
Антарктида - 3,9 млрд. лет / 20/; гнейсы Центрального и Запади<>:= 
го .А.ццана- 3,3 - 3,7 млрд лет /2,4/. Все эти гнейсы имеют похо
жие на суннагинские метавулканиты тренды концентраций петроген-:: 
ных компонентов. Отличие суннагинских гнейсов, как и западно
НИМНЬlрских, заключается в явном преобладании ка-К гнейсов над К-па. 
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Максималыше значения ра.циолоrичеСI<Оrо возраста IЮ цирКО":" 
нам тех и других гранитоидов существенно различш:Уl'с.я:, причем 
генерации rюлоДЬJХ цирконов ,  наряду с древними, присутствуют так':' 
же в К- lfa гнейсах. Поэтому более м:>лодой возраст Na-K гранито- . 
rнейсов, вероя:тнее всеrо , показывает время закрытия изотоIШой 
системы после процессов реометаморфизма. Отдельные rенера.ции 
цир:конов из непереwrавившИхся ксено6локов или ре ститов К- l'fa 
гнейсов qwrксируют :оозраст метаморфизма. Более поздним закры
тием изотопной системы можно объяснить также "омможешше" � 
диолоrичеокие значения гранулитоВЬIХ rнейсов по сравнению с azvr. 
qwr6олитоБЬIМИ, хотя 110 меТаморфичео.кой " стратиrрафии" ,  гранулиты 
обычно помещш:Уl'ся в. осНование разрезов ВЬiсокометаюрфизованных: 
TOJDЦ. 

Процессы гранулитовоrо мет�рфизма, сющцчатости,миrмати
зации и реоморqwrзма затушеВЬiвают . первичные особенности пород и 
их взаимоо�;rношения. ·тем не м�щее , удалось распшфровать эволиr
цию маrматизма СуннаrШiскоrо блока. В начале Происходило обра
зованnе вулканогенной бимодалъной серии с прео6ладаНием калие
:вwс риолитов и рез:ко подчиненным ю.:>JШЧеством толщ�тоВЬIХ базаль
тов, .которые смеНЯIС/l'с.я: мощным андезитоВЬIМ и андезито-6азалъто
ВЬIМ вулканизмом извесТ:ко:во-щелочноrо ряда и небольшими про.я:вл&;
iшями .коматиитового магматизм�. Это свидетельствует о закономер
ном изменении во времени rеоДШiамичес.кой обстановки, связанном 
с поаъппением глубины ВЬiплаэления 6азалътоидов. 
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Приложение к препринту "Петрохимия метавулканитов 
Суннагинск.о�о- бпока _ _Алдаяского масси� 
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(ВОСТОЧНАЯ ЧАСТЬ АЛДАНСКОГ 

Масштаб 1 :  200 ООО 
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ К СХЕМЕ 

CJ 1 r:::=:J2 \� � \ з  4 s 1 / лrl в 

1-платформенный чехол 2-мезозойские интрузивы З-6-формационные ряды: 3-карбо 

натсодержащих гнейсов, 4-гиперстеновых гнейсов 5-гранат- биотитовых гнейсов, 6-

чорнокитогнейсов (инфракрустальный комплекс ) 

СНИИГГи.МС Зак. 1310 Тираж . 250 экз. 
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ГНЕЙСЫ И КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ СЛАНЦЫ * 
о -биотитовые 
1 ,_ биотит-гранатовые 
2 - гиперстен- гранатовые 
3 - гиперстеновые 
4 - амфибол-гиперстеновые 
s - амфиболовые 
в- амфибол-диопсидовые 
7 - диопсидовые 
9 - двупироксеновые 

1 >3 ·8·1 1 

�7 5 

о 4 8 

УСЛОВНЫЕ 

12к м 

ОБОЗНАЧЕНИЯ 

РЕДКИЕ ТИПЫ ПОРОД 
(их внемасштабные знаки) 

в- кварциты ; 
10 - мраморы, кальцифир ы, 

известково-силикатные породы ; 
1 1 - высокоглиноземистые породы: 

силлиманитовые, 
кордиеритовые ; 

ультраосновные породы 
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Отложения платформенного чехла, 
четвертичные отложения, не расчлененные 

Мезозойские интрузивные породы 

Элементы залегания плоскостных структур 

Границы а-разделяющие формации 
б-подформации 

*' Конкретные метаморфические формации определяются преобладающим породным парагенезисом, обозначенным первым в цифровой индексации; после 
знака > следуют парагенезисы, образующие подчиненные прослои и линзы 
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