
48

ТИХООКЕАНСКАЯ   ГЕОЛОГИЯ,   2025,    том   44,   № 6,  с. 48–72

DOI: 10.30911/0207-4028-2025-44-6-48-72 УДК: 552.32+551.215+550.4.02

Дальневосточный геологический институт ДВО РАН, Владивосток, Россия; e-mail: vfpolin@mail.ru
Поступила в редакцию 11 ноября 2024 г.

ВВЕДЕНИЕ

Интерес к ассоциациям щелочных пород с гра-
нитоидами, широко развитым в зонах позднемезо-
зойской тектоно-магматической активизации (ТМА) 
Алданского щита (АЩ), обусловлен контрастным со-
нахождением натрикалиевых и калинатриевых суб-
щелочных и калиевых, калинатриевых комплексов 
щелочных пород, малой распространенностью (доли 
процента от числа всех магматитов Земли) и всё ещё 
недостаточной изученностью щелочных пород кали-
евой линии химизма. Вопросы происхождения калие-
вых и калиево-натриевых щелочных пород имеют как 
теоретическое, так и прикладное значение, в связи с 
перспективностью этих образований в качестве гли-
ноземного и калиевого сырья. При построении геоло-
го-генетических моделей для мезозойского магматиз-
ма Алданского щита и связанных с ним месторожде-
ний: урановых, золоторудных, камнесамоцветного и 
пьезоэлектрического сырья [28, 33, 38–42, 45, 46, 54 
и др.] – одним из дискуссионных вопросов остает-
ся природа источников вещества позднемезозойских 
магматитов и сопутствующих им рудных компонен-
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тов, который может быть решен только с привлече-
нием результатов детальных петрогеохимических и 
изотопных исследований. Издавна привлекала вни-
мание исследователей и проблема геодинамических 
условий формирования полиформационного поздне-
мезозойского магматизма зон ТМА АЩ [1, 6, 9, 16–
18, 21–26, 32, 33, 45, 46, 51, 52, 56, 57, 70, 75 и др.], 
не потерявшая актуальности и поныне. В этом плане 
несомненный интерес представляют вопросы петро-
генезиса и геодинамики становления раннемелового 
фоидолит-фоидосиенитового дарьинского гипабис-
сального комплекса, проявленного в Кеткапско-Юн-
ской магматической провинции (ККЮМП) [37–46], 
заложенной на территории Восточно-Алданского 
(Тимптоно-Учурского) супертеррейна (мегаблока) 
АЩ (рис. 1).

Вопросам петрогенезиса дарьинского комплек-
са будет посвящена вторая статья этого цикла; целью 
данной работы является определение геодинамиче-
ских условий его формирования с использованием 
новых петрогеохимических данных и опубликован-
ных результатов изотопно-геохимического исследо-
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вания пород. Задачи, которые решались для её дости-
жения: (1) петрографическая и петрогеохимическая 
систематики пород; (2) геодинамическая типизация 
комплекса.

ОБРАЗЦЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для детальных петрографических и аналитиче-
ских исследований в пределах массивов Кондёр* и 
Дарья (рис. 1), принадлежащих ККЮМП, была ото-
брана представительная коллекция из 43 проб пород 

с минимальными визуальными признаками метасо-
матических изменений. Для всех был установлен хи-
мический состав, помимо этого, в 30 пробах опреде-
лёны содержания микроэлементов, включая редкие 
земли (табл.).

Пробоподготовка проводилась на оборудовании 
для обработки геологических проб и образцов рос-
сийского производства и фирмы Fritsch (Германия), с 
контролем качества и чистоты. Описание прозрачных 
шлифов** выполнено в ДВГИ ДВО РАН с исполь-

Рис. 1. Геотектоническая схема юго-восточной части Алданского щита и его обрамления (по [13], с изменениями и 
дополнениями). 
1, 2 – Северо-Азиатский кратон: 1 − выступы архейско-протерозойского кристаллического фундамента, 2 – протерозойские, кем-
брийские и мезозойские отложения платформенного чехла, преимущественно осадочные; 3 – Джугджуро-Становой блок; 4 – позд-
непротерозойский ультрамафитовый кондёрский комплекс (1–5 – массивы: Кондёр (1), Дарья (2), Чад (3), Сыбах (4), Арбарастах 
(5)); 5 – полиформационные магматогенные комплексы тектоно-магматической активизации Алданского щита, нерасчленённые: 
раннемеловые дарьинский, бокурский, учурский, кеткапский и позднемеловой – курунгский; 6 – меловые комплексы Охотского 
звена Охотско-Чукотского вулканического пояса; 7 – разломы: а – важнейшие; б – фундамента, предполагаемые по геофизическим 
и косвенным геологическим данным; 8 – основные структурные элементы восточной части Алданского щита: АД – Алданский 
прогиб, УЛ – Улканский прогиб, ОБ – Омнинско-Батомгское поднятие; 9 – населенные пункты.
На врезке: географическое положение района работ – Республика Саха (Якутия) и Хабаровский край РФ.

*Пробы с массива Кондёр (с индексом «Ко») были любезно 
предоставлены В.Ф. Полину А.М. Ленниковым и Р.А. Октябрь-
ским (ДВГИ ДВО РАН), ныне покойными.

**При описании шлифов В.Ф. Полин пользовался консуль-
тациями Б.Л. Залищака и Л.Г. Колесовой, ДВГИ.
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Таблица. Представительные анализы и некоторые петро- и геохимические параметры магматитов дарьинского 
комплекса ККЮМП.

Проба 
Компонент 

Ко – 
3-29 

**П– 
9262-1 

**Ко – 
11-241 

**СБ– 
3-41 

**СБ– 
3-37 

**Ко – 
1-19 

ПРИ – 
10И 

**П– 
2000-19 

**СБ– 
1-3 

**Ко– 
1-11 

**Ко– 
3-106 

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
SiO2 36.50 38.26 39.65 40.68 41.25 41.76 43.28 43.41 45.48 45.95 46.95 
TiO2

 2.79 1.78 3.13 1.36 1.36 0.20 1.56 1.34 0.79 0.68 0.11 
Al2O3 8.72 10.08 14.91 8.97 5.57 16.48 8.77 9.65 4.81 6.24 18.90 
Fe2O3 9.58 12.02 8.61 12.83 9.43 5.25 8.32 8.82 6.70 10.83 5.45 
FeO 11.03 7.76 6.69 4.86 5.96 4.82 6.02 5.84 3.67 3.30 1.08 
MnO 0.31 0.30 0.43 0.31 0.24 0.12 0.27 0.26 0.26 0.19 0.03 
MgO 10.51 7.28 5.04 6.55 10.93 7.65 8.19 6.91 9.44 12.11 4.21 
CaO 16.17 14.66 12.51 14.66 17.92 12.81 16.32 13.87 21.80 12.25 10.68 
Na2O 1.48 1.16 4.16 2.69 1.29 3.62 0.80 1.35 1.70 3.96 9.47 
K2O 0.85 4.88 1.18 2.33 2.20 0.04 4.40 4.57 0.17 0.05 0.31 
P2O5 1.32 1.46 0.54 1.31 1.45 0.35 0.55 1.15 1.33 0.63 0.06 
H2O 0.17 0.10 0.40 0.65 0.20 0.44 0.40 0.43 0.67 0.16 0.05 
nnn 0.17 0.30 2.25 2.40 1.60 6.33 1.31 1.96 2.75 3.41 2.40 
Сумма 99.60 100.04 99.50 99.60 99.40 99.87 100.19 99.56 99.57 100.06 100.01 
f 0.65 0.72 0.74 0.71 0.57 0.56 0.40 0.73 0.51 0.52 0.59 
a 0.39 0.71 0.54 0.77 0.86 0.36 0.69 0.74 0.62 1.05 0.84 
n 0.73 0.26 0.84 0.64 0.47 0.99 0.22 0.31 0.94 0.99 0.98 
c 0.81 0.65 0.58 0.66 0.78 0.66 0.83 0.64 0.87 0.63 0.38 
l 0.48 0.49 0.76 0.44 0.27 0.93 0.24 0.49 0.21 0.35 0.74 
Mg# 48.8 41.1 38.4 41.6 57.4 58.8 51.9 47.2 63.4 62.3 55.6 
Серия* УЩ Щ(ВВ) Щ(В) Щ(ВВ) Щ(ВВ) УЩ Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(ВВ) 
Cr − 26 77 1 155 38 72 36 79 107 18 
Ni − 26 38 12 37 60 38 17 31 154 38 
Co − 59 25 39 49 12 100 38 35 19 3 
Sc − 48 7 35 51 6 12 31 36 16 1 
V − 716 632 290 374 339 280 370 226 651 11 
Pb − 3 5 7 10 3 7 12 3 4 18 
Rb − 3 50 53 60 4 – 207 3 2 10 
Cs − 0.22 0.48 1.43 1.23 0.11 – 5.01 0.16 0.12 0.01 
Ba − 127 1595 521 1432 311 330 372 146 50 313 
Sr − 1897 2449 1539 1215 3745 – 1263 3122 1306 483 
Ga − 24 20 17 13 3 9 15 10 6 35 
Ta − 0.08 1.62 0.08 0.09 0.03 – 0.01 0.01 0.14 0.49 
Nb − 0.4 29 7.3 2.1 0.6 – 1.6 3.8 1.9 10.5 
Hf − 1.8 8.18 4.03 0.51 1.62 – 3.16 3.63 4.42 5.21 
Zr − 36 220 119 19 48 66 101 114 117 263 
Y − 26 50 23 18 2 13 17 17 4 11 
Th − 0.47 2.90 9.02 5.13 0.26 – 5.75 11.61 1.25 7.56 
U − 0.16 0.58 2.01 0.71 0.08 – 0.62 2.84 0.61 2.89 
La − 27.55 78.06 65.33 61.31 8.58 16.00 75.87 159.89 8.98 13.14 
Ce − 73.69 261.1 145.49 138.02 17.85 – 217.38 338.73 22.92 32.01 
Pr − 10.79 25.25 18.05 17.41 2.11 – 20.47 27.20 2.92 2.61 
Nd − 55.82 105.43 77.89 74.13 8.34 – 86.88 103.09 11.94 8.19 
Sm − 11.80 20.17 14.6 13.73 1.27 – 14.33 14.44 2.25 1.56 
Eu − 3.45 6.20 3.83 3.52 0.43 – 3.64 3.68 0.69 0.48 
Gd − 10.99 17.94 11.58 10.45 0.98 – 10.02 9.60 1.81 1.38 
Tb − 1.25 2.42 1.27 1.10 0.1 – 1.08 0.96 0.20 0.17 
Dy − 6.79 14.39 6.85 5.33 0.56 – 5.41 5.09 1.05 0.74 
Ho − 1.25 2.29 1.03 0.78 0.07 – 0.67 0.76 0.16 0.21 
Er − 2.89 5.99 2.55 1.83 0.21 – 1.76 1.94 0.41 0.75 
Tm − 0.32 0.63 0.31 0.19 0.01 – 0.21 0.22 0.05 0.08 
Yb − 2.06 4.00 1.96 1.16 0.25 2.00 1.10 1.39 0.57 0.49 
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Таблица. (Продолжение).

Проба 
Компонент 

Ко – 
3-29 

**П– 
9262-1 

**Ко – 
11-241 

**СБ– 
3-41 

**СБ– 
3-37 

**Ко – 
1-19 

ПРИ – 
10И 

**П– 
2000-19 

**СБ– 
1-3 

**Ко– 
1-11 

**Ко– 
3-106 

Lu − 0.29 0.53 0.25 0.19 0.06 – 0.17 0.18 0.11 0.12 
ΣTR+Y − 234.94 594.40 373.99 347.34 42.82 – 455.99 684.17 58.06 72.93 
(La/Yb)n − 9.38 13.69 23.89 37.14 23.90 5.61 48.36 80.82 11.05 18.79 
ΣRAE − 0.63 3.48 11.03 5.84 0.34 − 6.37 14.45 1.86 10.45 
Rb/Sr − ≤0.01 0.02 0.03 0.05 <0.01 – 0.16 <0.01 ≤0.01 0.02 
Eu/Eu* − 0.93 1.0 0.90 0.90 1.18 − 0.93 0.96 1.04 1.0 
Rb/Zr − 0.09 0.23 0.44 3.16 0.08 − 2.05 0.03 0.02 0.04 
Zr/Nb − 83.7 7.6 16.2 9.1 81.4 – 64.2 63.1 30.2 61.9 
Ba/La − 4.6 20.4 8.0 23.4 36.2 0.62 4.9 10.9 5.6 23.8 
Ba/Nb − 296 55 71 527 237 – 39 26 30 11 
La/Ta − 344 48 816 681 286 – 7587 15989 64 27 
K/La − 1470 126 296 298 39 <0.01 566 9 46 196 
K/Nb − 94209 338 2639 8697 563 − 26824 373 220 245 

Проба 
Компонент 

**ПН–  
М62-430-1 

**ПН–  
3325-5 

**ПН–  
045-6220 

**Ко– 
10-217 

**ПН– 
045-6285 

ПН− 
034-6104 

**ПН–  
2000-1 

**ПН– 
9260-2 

**Ко –  
8-286 

ПН – 
3343-1 

**ПН–  
М62-038  

№ п/п 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
SiO2 47.60 50.91 51.79 52.30 52.36 52.98 53.19 53.44 53.85 54.01 54.99 
TiO2

 1.12 0.25 0.47 1.28 0.29 0.52 0.26 0.54 0.57 0.57 0.99 
Al2O3 11.37 21.90 18.62 19.95 20.81 20.69 21.20 21.99 23.23 19.88 10.45 
Fe2O3 8.60 2.34 4.30 4.08 3.45 2.97 2.43 2.92 2.91 2.98 6.27 
FeO 1.97 0.53 0.75 3.04 0.76 1.52 1.25 1.70 1.15 1.54 3.14 
MnO 0.25 0.09 0.16 0.21 0.12 0.15 0.09 0.19 0.14 0.19 0.21 
MgO 3.07 0.22 1.13 1.91 0.30 0.58 1.06 0.35 0.85 0.57 3.24 
CaO 14.71 2.33 5.79 4.28 2.17 4.82 1.82 4.69 2.81 5.08 8.90 
Na2O 3.33 10.00 4.04 5.08 7.04 6.93 7.54 4.13 9.64 6.30 3.46 
K2O 4.25 6.75 8.40 4.94 8.20 6.61 8.47 8.12 2.96 5.78 6.34 
P2O5 0.53 0.15 0.05 0.27 0.05 0.11 0.05 0.02 0.13 0.09 0.27 
H2O 0.15 0.13 0.25 0.01 2.06 0.20 0.25 0.10 0.21 0.20 0.17 
nnn 2.84 3.97 3.68 2.42 1.96 1.49 2.01 1.36 1.09 2.52 1.24 
Сумма 99.79 99.57 99.43 99.77 99.57 99.57 99.62 99.55 99.54 99.71 99.67 
f 0.76 0.92 0.80 0.78 0.93 0.88 0.76 0.93 0.82 0.88 0.73 
a 0.89 1.09 0.85 0.68 0.98 0.90 1.02 0.71 0.82 0.83 0.83 
n 0.54 0.69 0.42 0.61 0.57 0.61 0.58 0.44 0.83 0.62 0.45 
c 0.57 0.08 0.25 0.22 0.09 0.19 0.13 0.36 0.12 0.22 0.39 
l 0.48 0.85 0.89 1.13 0.93 0.90 0.91 1.11 1.08 0.94 0.51 
Mg# 36.0 13.0 30.4 33.7 12.2 19.8 35.47 12.60 28.67 19.39 39.67 
Серия* Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(В) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(В) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(ВВ) 
Cr 12 17 45 19 33 20 7 1 1 1 32 
Ni 17 16 41 17 18 10 3 2 23 1 15 
Co 9 5 58 12 7 6 3 7 45 3 32 
Sc 14 4 9 4 1 1 2 2 37 2 14 
V 264 133 772 289 158 150 110 120 500 143 250 
Pb 7 60 9 11 129 26 50 39 3 20 11 
Rb 282 238 129 175 166 146 173 125 14 128 121 
Cs 0.01 0.01 0.11 3.16 6.24 2.84 5.64 2.64 0.09 4.67 1.14 
Ba 64 493 821 1715 2453 1695 467 1469 439 777 1714 
Sr 3022 4265 5195 3577 4030 2802 1669 2581 2174 1568 1638 
Ga 64 52 29 22 35 26 35 24 19 22 20 
Ta 0.25 0.98 0.41 0.43 1.23 0.71 0.81 0.87 0.44 0.58 0.44 
Nb 5.7 27.9 22.6 24.9 32.0 16.9 27.8 20.6 13.4 12.7 24.2 
Hf 8.69 8.05 7.27 6.84 3.90 5.21 4.51 4.33 5.22 4.46 3.70 
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Таблица. (Продолжение).

Проба 
Компонент 

**ПН–  
М62-430-1 

**ПН–  
3325-5 

**ПН–  
045-6220 

**Ко– 
10-217 

**ПН– 
045-6285 

ПН− 
034-6104 

**ПН–  
2000-1 

**ПН– 
9260-2 

**Ко –  
8-286 

ПН – 
3343-1 

**ПН–  
М62-038  

№ п/п 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Zr 386 462 342 200 190 221 240 198 160 192 164 
Y 2 6 35 29 3 20 4 16 30 25 10 
Th 5.56 22.71 8.52 2.71 31.97 9.33 11.30 15.28 1.58 8.75 9.60 
U 2.31 9.01 5.68 0.81 8.47 2.97 5.36 7.19 0.58 2.89 2.10 
La 16.30 58.58 69.24 44.53 85.17 55.67 38.52 46.90 35.71 37.90 42.69 
Ce 31.51 97.45 153.68 104.85 137.93 96.48 81.34 111.43 82.80 72.49 93.76 
Pr 2.69 7.98 16.47 12.84 10.97 11.53 6.73 9.58 10.86 8.17 10.48 
Nd 8.13 22.86 65.66 51.34 28.76 43.69 20.89 37.32 47.91 33.22 44.78 
Sm 0.82 2.36 10.35 9.48 2.37 7.54 2.00 5.66 9.33 6.12 7.22 
Eu 0.22 0.54 2.67 3.00 0.60 2.40 0.48 1.51 2.92 1.81 1.83 
Gd 0.58 1.82 9.33 8.34 1.56 6.54 1.63 4.52 8.94 6.06 4.86 
Tb 0.04 0.14 0.83 1.16 0.14 0.79 0.16 0.58 1.11 0.77 0.52 
Dy 0.26 0.71 4.59 7.03 0.89 3.75 0.70 2.79 7.15 4.22 2.18 
Ho 0.05 0.18 0.85 1.30 0.11 0.73 0.10 0.47 1.25 0.78 0.30 
Er 0.08 0.27 2.26 3.29 0.35 2.06 0.29 1.36 3.25 2.40 0.80 
Tm 0.02 0.04 0.31 0.40 0.04 0.29 0.04 0.20 0.38 0.33 0.11 
Yb 0.11 0.52 1.83 2.67 0.37 1.73 0.28 1.24 2.66 2.26 0.79 
Lu 0.07 0.05 0.29 0.37 0.04 0.24 0.04 0.20 0.35 0.32 0.15 
ΣTR+Y 62.88 199.50 373.36 279.60 272.30 253.44 157.20 239.76 244.62 201.85 220.47 
(La/Yb)n 103.48 78.80 26.55 11.70 160.94 22.60 97.05 26.49 9.42 11.77 37.85 
ΣRAE 7.87 31.72 14.20 3.52 40.44 12.30 16.66 22.47 2.16 11.64 11.70 
Rb/Sr 0.09 0.06 0.02 0.05 0.04 0.05 0.10 0.05 0.01 0.08 0.07 
Eu/Eu* 0.97 0.80 0.83 1.03 0.95 1.04 0.81 0.91 0.98 0.91 0.94 
Rb/Zr 0.73 0.52 0.38 0.88 0.87 0.66 0.72 0.63 0.09 0.67 0.74 
Zr/Nb 25.1 68.2 16.6 15.1 13.1 13.08 8.6 9.6 12.0 15.1 6.8 
Ba/La 3.9 8.4 11.9 38.5 28.8 30.45 12.1 31.3 12.3 20.5 40.2 
Ba/Nb 18 36 69 77 100 100 17 71 33 61 71 
La/Ta 65 60 169 104 69 78 48 54 81 65 97 
K/La 2164 956 1008 921 799 986 1825 1437 688 1266 1232 
K/Nb 6233 2010 3082 1646 2127 3247 2532 3266 1839 3766 2172 

Проба 
Компонент 

ПН –  
3200-1 

**ПН – 
045-6106 

**Ко–  
102-22 

**Ко –  
101-26 

**Ко –  
8-282 

ПН–045-
6100A 

ПН –  
9260-3A 

ПН –  
9262-2 

**Ко –  
101-18 

**Ко –  
104-101 

 

№ п/п 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32  
SiO2 55.32 55.49 56.50 57.92 58.10 58.38 58.46 59.51 60.98 62.82  
TiO2

 0.78 0.42 0.57 0.87 0.21 0.33 0.46 0.51 0.39 0.40  
Al2O3 16.82 20.29 20.00 14.21 23.80 20.29 20.01 19.98 16.58 15.38  
Fe2O3 4.05 2.46 2.69 8.91 1.32 2.11 2.64 2.86 3.76 4.70  
FeO 4.65 1.18 3.24 1.01 0.92 1.27 1.28 1.52 0.30 1.11  
MnO 0.14 0.18 0.16 0.06 0.07 0.14 0.13 0.14 0.03 0.03  
MgO 4.36 0.60 1.60 1.49 0.26 0.56 0.48 0.88 2.27 2.81  
CaO 6.64 4.14 3.30 1.31 1.38 3.20 3.62 4.59 1.13 1.23  
Na2O 3.84 6.05 5.90 12.02 8.48 6.15 5.37 5.37 8.92 10.06  
K2O 2.33 4.98 5.00 1.00 4.84 6.07 5.50 4.19 3.43 0.25  
P2O5 0.34 0.10 0.20 0.09 0.07 0.13 0.18 0.23 0.05 0.03  
H2O 0.01 0.08 0.03 0.27 0.03 0.15 0.08 0.01 0.56 0.16  
nnn 0.69 3.63 0.62 0.39 0.75 0.77 1.68 0.18 1.46 0.82  
Сумма 99.97 99.60 99.81 99.55 100.26 99.55 99.89 99.97 99.96 99.80  
f 0.66 0.85 0.78 0.86 0.89 0.85 0.88 0.82 0.62 0.66  
a 0.53 0.76 0.76 1.47 0.81 0.82 0.74 0.67 1.11 1.10  
n 0.71 0.65 0.64 0.95 0.73 0.61 0.60 0.66 0.80 0.98  
c 0.41 0.20 0.16 0.05 0.06 0.15 0.18 0.24 0.05 0.06  
l 1.13 1.06 1.10 0.67 1.16 1.04 1.11 1.14 0.85 0.86  
Mg# 48.37 23.96 33.50 22.73 18.02 23.95 18.96 27.70 52.34 48.40  
Серия* УЩ Щ(В) Щ(В) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(ВВ) Щ(В) УЩ Щ(ВВ) Щ(ВВ)  
Cr 84 16 15 22 21 1 3 2 64 45  
Ni 26 25 6 14 37 1 3 1 31 49  
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Таблица. (Окончание).

Проба 
Компонент 

ПН –  
3200-1 

**ПН – 
045-6106 

**Ко–  
102-22 

**Ко –  
101-26 

**Ко –  
8-282 

ПН–045-
6100A 

ПН –  
9260-3A 

ПН –  
9262-2 

**Ко –  
101-18 

**Ко –  
104-101 

№ п/п 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
Co 18 6 7 5 5 2 4 4 8 7 
Sc 21 5 3 1 1 2 3 4 1 1 
V 175 80 108 324 35 82 114 54 144 202 
Pb 3 20 24 2 33 17 33 7 2 2 
Rb 36 217 156 36 256 144 127 72 91 8 
Cs 0.35 0.05 2.68 0.02 0.03 5.32 2.16 1.51 0.08 0.07 
Ba 490 641 522 97 475 556 619 684 1023 180 
Sr 720 2272 1914 806 1767 1062 1242 1086 2072 820 
Ga 16 35 25 39 49 22 21 19 29 32 
Ta 0.24 0.40 0.56 0.28 0.05 0.37 0.50 0.41 0.32 0.18 
Nb 4.40 9.2 10.1 6.4 32.9 8.5 10.1 7.9 9.5 5.5 
Hf 1.49 6.49 3.96 5.93 16.37 4.00 2.04 1.71 2.43 3.00 
Zr 49 275 141 164 759 163 83 47 62 72 
Y 15 18 14 2 11 14 13 18 1 1 
Th 1.72 6.57 4.47 1.56 87.49 7.61 8.49 3.18 3.12 0.26 
U 0.57 2.43 1.72 0.33 15.75 2.67 2.87 0.88 0.51 0.10 
La 14.50 33.36 23.90 2.26 20.14 30.51 35.12 26.83 10.88 1.77 
Ce 33.34 62.82 47.50 6.91 44.23 53.12 62.34 61.61 20.07 5.89 
Pr 4.08 6.58 5.12 0.51 3.73 5.49 6.59 7.16 1.65 0.26 
Nd 17.81 23.84 19.05 1.85 11.37 20.70 24.90 29.41 4.86 1.22 
Sm 3.66 3.85 3.40 0.29 2.02 3.62 4.13 5.35 0.43 0.44 
Eu 1.16 1.01 1.09 0.08 0.50 1.02 1.18 1.55 0.15 0.08 
Gd 3.55 3.26 3.23 0.43 2.00 3.46 4.09 5.02 0.41 0.12 
Tb 0.46 0.36 0.43 0.05 0.23 0.41 0.47 0.62 0.03 0.03 
Dy 2.58 2.42 2.95 0.14 1.46 2.25 2.41 3.22 0.17 0.12 
Ho 0.47 0.36 0.54 0.03 0.34 0.42 0.43 0.59 0.01 0.04 
Er 1.44 2.02 1.63 0.06 1.02 1.38 1.32 1.74 0.08 0.05 
Tm 0.19 0.20 0.22 0.02 0.20 0.19 0.18 0.22 0.02 0.01 
Yb 1.21 1.40 1.36 0.29 1.41 1.33 1.22 1.44 0.14 0.12 
Lu 0.17 0.25 0.22 0.07 0.21 0.21 0.16 0.18 0.01- 0.02 
ΣTR+Y 99.62 156.95 124.64 14.99 99.86 138.11 157.54 162.94 39.91 11.17 
(La/Yb)n 8.40 16.70 12.32 5.44 10.02 16.09 20.20 13.06 53.97 10.41 
ΣRAE 2.29 9.00 6.19 1.89 103.24 10.28 11.36 4.06 3.63 0.36 
Rb/Sr 0.05 0.10 0.08 0.04 0.14 0.14 0.10 0.07 0.04 0.01 
Eu/Eu* 0.98 0.87 1.01 0.69 0.76 0.88 0.88 0.91 1.09 1.06 
Rb/Zr 0.73 0.79 1.11 0.22 0.34 0.88 1.53 1.55 1.47 0.11 
Zr/Nb 11.1 29.9 14.0 25.6 23.1 19.1 8.2 5.9 6.5 13.1 
Ba/La 33.6 19.2 21.8 42.9 23.6 18.2 17.6 25.5 94.0 101.7 
Ba/Nb 111 70 52 15 14 65 61 87 108 33 
La/Ta 61 83 43 8 403 84 71 65 34 10 
K/La 1328 1239 1736 3673 1995 1651 1300 1296 2617 1172 
K/Nb 4396 4494 4114 1297 1221 5914 4516 4414 3004 377 

 
Примечание. Пробы фоидовых, фоидсодержащих и щелочных сиенитов отобраны на Дарьинском – с индексами ПН, СБ и ПРИ, 

и Кондёрском− с индексом Ко, массивах ККЮМП (рис. 1). Оксиды – масс. %, остальные элементы – г/т. Положение 
проб в таблице подчинено принципу нарастания содержания кремнекислоты в анализе. Выделены жирным содержания 
оксидов, элементов, суммы и отношения элементов, резко выделяющиеся по своим значениям. * – Петрохимическая 
серия: Щ – щелочная; подтипы (в скобках): В – высокощелочной, ВВ – весьма высокощелочной; УЩ – умеренно-
щелочная (субщелочная). Петрохимические модули, по [35]: а = (Na + K)/Al; n = Na/(Na + K); c = Ca/(Ca + Na + K); f = 
Fe/(Fe + Mg); l = Al/(Ca + Na + K); все – в атомных количествах. Eu/Eu* = EuN/(SmN + GdN)/2 (нормировано к хондриту, 
по [66]). Mg# = [100Mg/(Mg+Fe)] – магнезиальность (элементы – в атомных количествах). Химические анализы вы-
полнены в ЦКП ДВГИ ДВО РАН, аналитик: – Л.И. Алексеева. ** – Определения REE и редких элементов сделаны в 
ЦКП ДВГИ ДВО РАН, методом ICP-MS; аналитики: С.Ю. Будницкий, Д.С. Остапенко. Прочие определения REE и 
редких элементов проводились в ИГХ СО РАН (Иркутск) методом ICP-MS. Аналитики: Е.В. Смирнова, Г.П. Санди-
мирова. Нормирование содержаний La и Yb проведено относительно примитивной мантии, по [71]. 
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Примечание к таблице. Прочерк – не определялось. Наименования пород: (согласно порядковым номерам;): 1 – малиньит мела-
нократовый; 2 − ийолит полевошпатовый; 3 – луяврит; 4 – фоидсодержащий эгириноавгитит (малиньит? вишневи-
товый; фенит?); 5 – мельтейгит полевошпатовый; 6 – фоидсодержащая альбит-эгириновая жильная порода (фенит?); 
7, 8 – эвтектоидные (Ne+Fsp) малиньитовые пегматиты; 9 – фоидсодержащий эгиринит–эгириноавгитит (малиньит?, 
фенит?) 10 – фоидсодержащий эгириноавгитит (шонкинит?, фенит?); 11 – фоидсодержащий олигоклазит, жильный 
(ювитофойяит?, гидротермалит?), 12 – луяврит; 13 – ювитофойяит; 14, 17, 21 – фойяиты; 15, 24, 25,– пуласкиты 
нефелиновые; 16, 19, 20, 27 − сиениты нефелиновые и вишневитовые лейкократовые (псевдолейцитолиты); 18 – тин-
гуаит; 22 – пегматит нефелинового шонкинита; 23 – лаурвикит бесфоидовый; 26 – порфировидный фойяитолуяврит; 
28 – меланократовый псевдолейцитовый миаскит; 29, 30 – лаурвикиты нефелинсодержащие, лейкократовые; 31, 
32 – лаурвикиты нефелинсодержащие, мезократовые. Названия пород соответствуют принятым в [36]; определены 
с использованием номенклатур и классификаций, учитывающих химический и нормативный минеральный составы 
([31]; рис. 2, 3, 5), при учёте данных петрографических наблюдений.

зованием поляризационного микроскопа ERGAVAL 
CARL ZEISS JENA (Германия).

Определение химического и микроэлементного 
составов пород выполнялось в Приморском центре 
локального, элементного и изотопного анализа Даль-
невосточного геологического института ДВО РАН 
(ЦКП ДВГИ ДВО РАН). 

Содержание H2O
-, ППП и SiO2 определялось ме-

тодом гравиметрии. При этом содержание гигроско-
пической воды (Н2О

-) определялось путем измерения 
потери массы образца в процессе высушивания его 
при температуре 105 °C до постоянной массы. При 
определении потери при прокаливании (ППП) на-
веска породы прокаливалась при 950–1000 °C, что 
приводило к убыли в весе за счет суммарной воды, 
двуокиси углерода и органических веществ. Содержа-
ние кремнезема в исследуемых породах определялось 
после разложения навески исследуемой пробы сплав-
лением с безводным карбонатом натрия [53].

Определение содержания железа закисного про-
водилось методом титриметрии [47]. Содержания ред-
ких и редкоземельных элементов определены посред-
ством двух высокочувствительных многоэлементных 
методов анализа: атомно-эмиссионного с индуктивно 
связанной плазмой (ИСП-АЭС) и масс-спектрально-
го с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС) после 
разложения проб с применением способа открытого 
кислотного разложения смесью концентрированных 
кислот: HF:HNO3:HClO4. Метод ИСП-АЭС обеспечи-
вал анализ высоких и средних концентраций, а метод 
ИСП-МС – низких и следовых. Методом ИСП-АЭС 
выполнено определение главных элементов в пере-
счете на оксиды: TiO2, Al2O3, MnO, CaO, MgO, Fe2O3, 
Na2O, K2O на спектрометре модели iCAP 7600 Duo 
(Thermo Scientific, USA). Микроэлементный состав 
пород определён методом ИСП‒МС на спектрометре 
модели Agilent 8800 (Agilent Technologies, USA).

Точность результатов подтверждена анализом 
международных и российских стандартных образ-
цов: JB-3, JA-2 (Япония) и СТ-2А (ГСО № 8671-2005, 
Россия).

Погрешности определения
Для контроля качества результатов определения 

химических элементов в настоящей работе были ис-
пользованы международные и российские стандарт-
ные образцы состава JG-3, JB-3, JA-2 (Япония) и СГ-3 
(ГСО № 3333-85), СТ-2 А (ГСО № 8671-2005) Россия. 
Значения относительного среднеквадратичного от-
клонения при определении элементов-примесей для 
большинства из них составляют 5–15 процентов, для 
таких элементов как Hf, Ta − 15−20 процентов. Для 
петрогенных элементов погрешность составляет 1−4 
процента; все величины погрешностей соответствуют 
критериям качества выполнения элементного анализа, 
принятым в геохимических исследованиях [20, 27].

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ДАРЬИНСКОГО КОМПЛЕКСА

Раннемеловые интрузивные фоидовые, фоид-
содержащие и бесфоидовые (редки) щелочные маг-
матические породы, относимые к дарьинскому ком-
плексу, прежде, в Материалах геологосъёмочных и 
поисковых работ (далее – МГСР), выделялись в со-
ставе полиформационного и полихронного алданско-
го юрско-раннемелового магматического комплекса. 
Название «дарьинский комплекс» этой раннемеловой 
ассоциации фоидовых и фоидсодержащих щелочных 
гипабиссальных магматических пород впервые было 
предложено в работах В.Ф. Полина [37–40 и др.] и 
Н.Н. Степанова [49] с их соавторами.

В сравнении с другими типами полиформаци-
онных магматитов ККЮМП, дарьинские плутониты 
пользуются в провинции ограниченным распростра-
нением. Относительно широко они проявлены в цент-
ральной и восточной частях Дарьинского массива, где 
образуют дайки и маломощные силлообразные тела, 
реже – небольшие штоки. В виде «роёв» линейных 
даек, кольцевых даек и маломощных силлов эти поро-
ды отмечаются в составе Кондёрского, Лево-Юнско-
го, Муктанинского и, в мéньшей мере, Улаханского 
магматогенных массивов (рис. 1).
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По данным МГСР, намечается связь их локали-
зации с узлами пересечения крупных субширотных 
систем глубинных разломов (Береяканской и Юнско-
Даньской) с крупной разломной зоной запад-северо-
западного простирания (Кеткапской).

Образован дарьинский комплекс семействами 
ультраосновных и основных фоидолитов, фельдшпа-
тоидных и щелочных фоидсодержащих, изредка бес-
фоидовых сиенитов и габброидов. Они идентифици-
руются как полевошпатовые мельтейгиты и ийолиты, 
малиньиты и меланократовые малиньиты, фойяиты, 
луявриты, амфиболовые миаскиты, фоидсодержащие 
пуласкиты, лейкократовые нефелиновые сиениты 
(псевдолейцитолиты), фоидсодержащие шонкини-
ты, тералиты и габброкосьвиты, а также щелочные 
фоидсодержащие (пуласкиты) и бесфоидовые (лаур-
викиты) полевошпатовые сиениты, мелано-, мезо- и 

лейкократовые (рис. 2; [37]). Дайково-жильные об-
разования представлены шонкинитами, тералитами, 
вишневитовыми сиенит-порфирами, тингуаитами. 
С интрузивными телами щелочных базитов связаны 
проявления фенитов, автометасоматитов и апонефе-
линовых щелочных пегматитов [29, 37, 39, МГСР]. 

Самыми древними интрузивными породами 
щелочного ряда в пределах ККЮМП, согласно гео-
логическим наблюдениям, являются дарьинские ма-
линьиты, полевошпатовые мельтейгиты и ийолиты. 
Наиболее молодые в составе дарьинского комплек-
са − эгирин-полевошпатовые жильные щелочные и 
нефелинсодержащие пегматиты и фениты (последние 
развиты по мезо- и неопротерозойским пироксенитам 
кондёрского комплекса на массивах Дарья, Лево-Юн-
ский и Кондёр). В частности, в басс. р. Правая Дарья 
(она же, на старых картах – руч. Безымянный), близ 

Рис. 2. Диаграмма составов нефелиновых пород [12] для нормативных составов дарьинских фоидитов, фоидовых и 
фоидсодержащих сиенитов и габброидов. 
I–III – нефелинсодержащие сиениты: I – лейкократовый, II – мезократовый, III – меланократовый. IV – лейкократовый нефелино-
вый сиенит. Як – якупирангит. Цв.м. – суммарное количество цветных минералов; Не – содержание нефелина; П.ш. – суммарное 
содержание полевых шпатов. Здесь и на прочих рисунках статьи обозначения фигуративных точек отвечают следующим разно-
видностям пород: 1 – полевошпатовый мельтейгит; 2 – полевошпатовый ийолит; 3 – меланократовые щелочные габброиды (шон-
киниты); 4 – меланократовые малиньиты; 5 – малофоидовые щелочные габброиды; 6 – фоидсодержащие мезократовые щелочные 
габброиды; 7 – малиньиты; 8 – ювитофойяит; 9 – фойяит?; 10 – фоидовые сиениты, лейко-мезократовые; 11 – фоидовые сиениты 
лейкократовые; 12 – мезократовые малофоидовые сиениты; 13 – меланократовые фоидсодержащие сиениты; 14 – мезо-мелано-
кратовые фоидсодержащие сиениты; 15 – лейкократовые фоидсодержащие сиениты.
На рисунке отчётливо выделяются две серии пород: (1) условно «камафугитовая», для которой рост кремнекислотности пород 
сопровождается слабым падением содержания в них нормативного нефелина при резком снижении величины цветного индекса 
(процентное содержание цветных минералов: пироксенов, оливина, биотита и амфибола) и одновременном росте содержания 
полевых шпатов; (2) «тефрит-лейцитит» – щёлочносалическая, в которой с ростом кремнекислотности быстро падает содержание 
нефелина и возрастает – полевых шпатов, при почти неизменном относительном количестве цветных минералов.
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северо-восточного контакта интрузии рифейских пи-
роксенитов, обычны неправильной формы метасома-
тические тела эгирин-полевошпатовых, эгирин-поле-
вошпат-кварцевых, пироксен-флогопитовых, иногда с 
меланитом, фенитов [МГСР]. 

Уран-свинцовый изохронный (по сфенам) и ар-
гон-аргоновый (по калишпату) возрасты дарьинского 
магматизма фиксированы в интервале 124–122 млн 
лет [43].

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ПОРОД

Петрографическая характеристика 
дарьинского комплекса

Таксономическое разнообразие пород комплек-
са довольно велико [29, 37, 39 и др.]. Слагающие его 
образования представлены рядом от ультраосновных 
разновидностей сиенитов*, через основные сиениты 
до средних и умереннокислых их разновидностей. В 
целом, дарьинский комплекс образован двумя типами 
сиенитов: резко преобладающими фельдшпатоидны-
ми, среди которых несколько обособленную роль иг-
рают группы фоидовых щелочных габброидов (мезо- 
и меланократовые шонкиниты и тералиты) (рис. 3) и, 
подчинённых по объёмам, щелочных сиенитов (ла-
урвикиты, фоидсодержащие пуласкиты и щелочные 

габброиды). Фельдшпатоидные породы, в свою оче-
редь, по петрографическим признакам подразделя-
ются на фоид-пироксеновые разновидности (фоидо-
вые ультрабазиты и базиты) и фоид-полевошпатовые 
(преимущественно, фоидовые мезиты с переходами 
к щёлочносалическим плутонитам), с варьирующи-
ми количествами, помимо обычно преобладающего 
нефелина, ряда других фельдшпатоидов: псевдолей-
цита, кальсилита, первично-магматических вишневи-
та**, канкринита и анальцима, и вторичных минера-
лов по фельдшпатоидам. В пределах Лево-Юнского, 
Дарьинского и Кондёрского массивов (рис. 1) распро-
странены также метасоматиты: эгириниты, альбити-
ты и олигоклазиты; здесь же встречаются щелочные, 
фоидсодержащие и фоидовые пегматиты. 

Фоидовые и фоидсодержащие магматиты пред-
ставлены фоидолитами*** (полевошпатовыми мель-
тейгитами и ийолитами), малиньитами и меланокра-
товыми малиньитами, шонкинитами, тералитами и 
другими фоидовыми и фоидсодержащими щелочны-
ми габброидами, лейкократовыми фельдшпатоидны-

**Вишневит − CO2 и SO4-содержащий канкринит. Присут-
ствие в некоторых магматитах дарьинского комплекса крупных 
вкрапленников вишневита относится к разряду редких случаев 
и, наряду с наличием меланита, является «визитной карточкой» 
этого комплекса. 

***«Щелочными пироксенитами», по терминологии, 
принятой в МГСР.

Рис. 3. Положение составов пород дарьинского комплекса на мультикатионной диаграмме «R1–R2» Де ла Роша [59].

*Некоторые из них, возможно, имели гибридное проис-
хождение за счет фенитизации рифейских [14] пироксенитов 
кондёрского комплекса.
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ми сиенитами*, мезократовыми нефелиновыми сие-
нитами (фойяитами, изредка миаскитами и мариупо-
литами), щелочными фоидсодержащими сиенитами 
(лейко-, мезо- и меланократовыми лаурвикитами). 
В дайково-жильной фации встречаются тингуаиты, 
сельвсбергиты и бесфоидовые щелочные сиениты 
(лаурвикиты) ([28, 29, 37, 49], рис. 2).

Отдельные разновидности магматитов иногда 
связаны между собой постепенными переходами. 
Многие дарьинские сиениты содержат в своём соста-
ве примесь меланита**; по признаку наличия или от-
сутствия этого минерала они подразделяются на ме-
ланитсодержащие («святоноситы») и безгранатовые. 

Наиболее распространены в составе комплекса 
(составляют около двух третей его объёма) фоид-по-
левошпатовые магматиты: фойяиты, луявриты, миа-
скиты, мариуполиты, фельдшпатоидные пуласкиты, 
а также лаурвикиты и фоидсодержащие лаурвикиты 
и пуласкиты, с одной стороны, и фоидпироксеновые 
разновидности (около трети объёма): малиньиты, ме-
ланократовые малиньиты и фельдшпатоидные габ-
броиды, с другой ([31]; рис. 2). Бесфоидовые полево-
шпатовые сиениты, как и полевошпатовые мельтейги-
ты и ийолиты, – редки и составляют первые проценты 
от объёма комплекса.

В меланократовых шонкинитах и тералитах, по-
левошпатовых мельтейгитах и части меланократовых 
малиньитов преобладают щелочные клинопироксены 
(акмит и эгирин), с варьирующими долями щелочных 
полевых шпатов (альбит и калишпат) и фоидов (каль-
силит, лейцит, нефелин, анальцим и др.). В фоид-по-
левошпатовых сиенитах главные породообразующие 
минералы – калишпат и нефелин, менее распростра-
нены альбит, вишневит, эгирин-авгит и эгирин, акмит, 
геденбергит, авгит, биотит, а также меланит и вторич-
ные фельдшпатоиды: канкринит, анальцим; иногда, в 
виде псевдоморфоз, наблюдаются шпреуштейн, псев-
долейцит, содалит и гаюин. 

Текстуры пород – массивные, реже трахитоид-
ные; структуры – порфировидные, с аллотриоморф-
нозернистым и гипидиоморфнозернистым матрикса-
ми, с элементами пойкилитовой и гломеропорфиро-
видной микроструктур. Главные породообразующие 
минералы – эгирин-авгит и калишпат. Вкрапленники 
порфировидных разновидностей представлены кали-
шпатом, эгирин-авгитом, в меньшей мере меланитом. 

Базис таких пород образован агрегатом зерен кали-
шпата, альбита, эгирина или эгирин-авгита, биотита 
или арфведсонита, рудного минерала. 

Группа акцессориев дарьинских щелочных си-
енитов и габброидов представлена апатитом, цирко-
ном, магнетитом, зачастую сфеном, иногда флюори-
том и ксенотимом. 

Наиболее характерные вторичные изменения 
дарьинских магматитов – пелитизация, мусковитиза-
ция и альбитизация калишпата, разложение меланита, 
биотитизация, амфиболизация и эпидотизация, карбо-
натизация и хлоритизация клинопироксена, гематити-
зация и ярозитизация магнетита, развитие вторичных: 
анальцима, канкринита, псевдолейцита, цеолитов по 
нефелину, лейциту, первичному вишневиту и другим 
фоидам.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕТРОГЕОХИМИЧЕСКОГО 
ИЗУЧЕНИЯ КОМПЛЕКСА И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Из анализа предыдущих разделов статьи видно, 
что магматиты каждой ассоциации дарьинского ком-
плекса обладают хорошо выраженной петрографиче-
ской специализацией, позволяющей разделить их на 
две крупные группы. Как увидим далее, это разделе-
ние прослеживается почти на всех уровнях изучения 
комплекса, исключая лишь геохимическую характе-
ристику, обнаруживающую ряд общих черт у многих 
его членов.

Результаты, полученные в ходе петрогеохимиче-
ского изучения пород комплекса, обобщены в таблице 
и показаны на рисунках 2–18.

Петрохимическая систематика
По данным петрогеохимии, дарьинский ком-

плекс образован породами двух серий, контрастных 
по многим параметрам состава: щёлочно-ультра-
основной–щёлочно-базитовой (фоидитовой или, 
условно, «камафугитовой***) (с содержаниями крем-
незёма в породах от ~36.5 до ~47.6 мас. процентов) 
и щёлочнобазит(ультрабазит)–фоидосиенитовой 
(условно «тефрит-лейцитит»–щёлочносалической 
(ТЛЩС)), с содержаниями кремнезёма от ~40 до ~63 
мас. процентов) (рис. 5). 

«Камафугиты» принадлежат магнезиальной и 
высококальциевой группе, умеренно- и высококалие-

*Пуласкитами и псевдолейцитолитами (нефелиновыми, 
вишневитовыми, анальцимовыми, канкринитовыми, с пре
обладанием первых).

**Меланит − титанистая разновидность андрадита – при-
надлежит числу сравнительно редко встречающихся минералов-
спутников щелочных магматических пород.

***Камафугиты – собирательный термин для обозначения 
вулканических калиевых ультраосновных пород: катунгитов 
(оливин-мелилитовые лейцититы), угандитов (клинопироксен-
оливиновые мелалейцититы), мафуритов (оливиновые мелакаль-
силититы) (напр., [48, 60]). «Условно» − поскольку дарьинский 
комплекс образован не вулканитами, а их плутоническими 
аналогами.
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Рис. 4. Диаграмма «Al2O3–CaO» [7] 
для пород дарьинского комплекса. 
Поля составов пород: 1 – калиевых 
серий: а – камафугитовой (высококаль-
циевой) и тефрит-лейцититовой (высо-
коглинозёмистой), б – лампроитовой; 
2 – общее поле лампроитов Восточного, 
Центрального и Западного Алдана; 
3 – общее поле минетт штата Навахо 
и умеренноглинозёмистых лейцититов 
Сьерра-Невады, США.

вой. «Тефрит-лейцититы», щелочные мезиты и сали-
ты образуют три, достаточно обособленные, подгруп-
пы высокощелочной калинатровой серии, железистой 
и метаглинозёмистой (табл.): (1) высококальциевую 
гипербазит-мезитовую (≈36–55 % SiO2), близкую по 
содержанию CaO к «камафугитам», в объёме незна-
чительную; (2) низкокальциевую мезит-салическую 
(≈58–63 % SiO2), приближающуюся к лампроитам, 
также малообъёмную и (3) умеренно- и низкокальци-
евую базит-мезитовую (≈51–59.5 % SiO2), умеренной 
и повышенной глинозёмистости, значимо преоблада-
ющую в составе ассоциации (рис. 4). 

В сравнении с другими комплексами фоидовых 
и щелочных пород ККЮМП: раннемеловым бокур-
ским вулканоплутоническим [38] и позднемеловым 
курунгским гипабиссальным [46], особенностью да-
рьинского являются существенно более широкие диа-
пазоны содержаний кремнекислоты (от ~36 до ~63 % 
SiO2), глинозёма (5–24 %), оксидов щелочных метал-

лов (1–12 % Na2O и 1–9 % K2O) и кальция (1–22 % 
CaO), (табл., рис. 4, 5). Однако различия в химизме 
магматитов, при рассмотрении их по отдельности, 
в пределах «камафугитовой» и «тефрит-лейцитит»–
щёлочносалической серий, выражены не столь резко 
(табл.). 

В подавляющем большинстве породы обеих 
серий относятся к высокощелочным образованиям 
(рис. 5, а–в) натриевой, калиевой, калинатриевой и 
натрикалиевой специализаций (табл.), с преобладани-
ем двух последних. Судя по распределению оксидов 
калия и натрия, лишь около 15 % дарьинских магма-
титов являются ультракалиевыми; примерно четверть 
их составов (фоидсодержащие габброиды и сиениты) 
попадают в область существенно натриевых; в боль-
шинстве же своём породы комплекса принадлежат шо-
шонит-латитовым (калинатриевым) сериям (рис. 6).

«Камафугиты» характеризуются отчётливой ме-
таглинозёмистостью, повышенными и высокими фе-
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Рис. 5. Положение составов дарьинских сиенитов на 
диаграмме Ле-Мейтра [64] (а), модифицированной 
TAS−диаграмме Л.Н. Шарпенок [55] (б) и диаграмме 
«SiO2−(Na2O + K2O)» Петрографического Комитета ОГГГ 
АН СССР [15] (в). 
1 – линия разделения полей субщелочных и щелочных пород 
(диаграмма а); 2 – граница области распространения химиче-
ских составов магматических горных пород (диаграммы б, в); 
3 – пограничные «зоны неопределённости» между породными 
группами, выделенными по содержанию кремнезёма; 4 – нижняя 
граница поля распространения фоидовых пород; 5 – нижняя 
граница распространения бесфельдшпатоидных щелочных 
пород; 6 – область распространения субщелочных пород (3–6 – 
диаграмма в).

Рис. 6. Соотношение оксидов натрия и калия в дарьинских 
магматитах.

Рис. 7. Диаграмма «B–A» Дебона–Ле Форта [58] для пород 
дарьинского комплекса. 
Все породы комплекса – метаглинозёмистые, кальциево-фе-
мические; образуют две компактные, контрастные по составу 
группы. «Тефрит-лейцитит» ‒ щёлочносалическая ассоциация – 
слабо метаглинозёмистые (бесплагиоклазовые) лейкократовые 
и промежуточные по фемичности породы; «камафугиты» ‒ 
сильнометаглинозёмистые и высокофемические образования.
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мичностью (рис. 7) и магнезиальностью (табл.), по-
ниженными и низкими содержаниями Al2O3 (12–5 %), 
высокими и очень высокими (12–22 %) содержания-
ми CaO, повышенными и высокими содержаниями 
P2O5, широкими вариациями «индекса затвердева-
ния» (SI) Х. Куно (при повышенных в целом его зна-
чениях) и петрохимических параметров «a», «n» и «l» 
(рис. 8, табл.). В распределении щелочей камафуги-
топодобные сиениты выделяются, как правило, вдвое 
бόльшими содержаниями оксида калия против оксида 
натрия (рис.  6).

Напротив, преобладающая часть сиенитов 
ТЛЩС ассоциации обнаруживают близкие нормаль-
ным и повышенные (14–17  %), высокие и очень 
высокие (18–24 %) содержания Al2O3, умеренные и 
низкие (7–1 %) содержания CaO, преимущественно 
невысокие магнезиальность и общую фемичность 
(рис. 6, 7). Обособленные группировки, небольшие 
по объёму, образуют высококальциевые (11–13  % 
CaO), высоко- и умеренноглинозёмистые разновид-
ности (близкие минеттам штата Навахо и умеренно-
глинозёмистым лейцититам Сьерра-Невады, США) 
и очень низкокальциевые с умеренной глинозёми-
стостью (близкие лампроитам) члены этой серии 
(рис. 4; табл.). В большинстве пород «тефрит-лей-
цитит»−щёлочносалической ассоциации содержатся 

Рис. 8. Диаграмма «SiO2−Solid Index» для «камафугито-
вой» и «тефрит-лейцитит»‒щёлочносалической ассоци-
аций дарьинского комплекса.
Для пород главных ассоциаций характерны разнонаправленные 
эволюционные тренды (стрелки), с резко различными началь-
ными и конечными точками, свидетельствующие о «самостоя-
тельности» их родоначальных магм. Solid Index (SI) – «индекс 
затвердевания» Х. Куно: SI = 100MgO/(FeO + Fe2O3 + MgO + 
Na2O + K2O), оксиды – в вес. %.

малые и очень малые количества оксидов фосфора и 
титана. 

Как и в «камафугитах», в магматитах ТЛЩС ас-
социации наблюдаются довольно значительные ва-
риации параметров «a», «n» и «l» (табл.). Значимым 
отличием от «камафугитов» являются низкий, до 
близнулевого, уровень метаглинозёмистости (рис. 7), 
небольшой диапазон величин и невысокие в целом 
значения «индекса затвердевания», при резких разли-
чиях его трендов в той и другой ассоциации (рис. 8, 
табл.). По распределению оксидов щелочных метал-
лов преобладают калинатриевые разновидности по-
род (рис. 6), единично встречаются ультранатриевые 
сиениты* (жильные альбититы, эгириниты и олиго-
клазиты).

На одной из разновидностей TAS-диаграммы 
(рис. 5, б) «камафугитовая» и «тефрит-лейцитит»−
щёлочносалическая асоциации пород занимают, соот-
ветственно, поля фоидитов, фоидовых габбро и фои-
довых монцосиенитов−фоидовых и щелочных сиени-
тов. На TAS-диаграмме Петрографического комитета 
РАН (рис. 5, в) составы ультраосновных членов «ка-
мафугитовой» серии распределены близ границы по-
лей слюдяных пикритов и мелилитовых магматоген-
ных пород; базитовые разновидности «камафугитов» 
попадают в области распространения мелилитовых 
магматитов и, отчасти, фельдшпатоидных и фоидсо-
держащих габброидов. Фигуративные точки «тефрит-
лейцититов», щелочных мезитов и салитов занимают 
поля фельдшпатоидных габброидов, фельдшпатоид-
ных сиенитов и область близ границы фельдшпатоид-
ных и щелочных сиенитов. 

Соотношения железа, магния и щелочей в ТЛЩС 
ассоциации указывают на близость её эволюции трен-
ду щёлочнобазальтовой магмы массива Рябиновый 
Центрально-Алданской магматической провинции 
(ЦАМП) [19], принадлежащего калиевой щёлочноба-
зитовой серии лейцитит–щёлочносиенитовой форма-
ции (рис. 9).

Распределение «камафугитов» в этих координа-
тах приближается к тренду массива Якокут ЦАМП, 
отличаясь смещением фигуративных точек базитов 
к границе толеитовой и известково-щелочной серий 
и далее, в поле высокожелезистых образований, чем 
значимо разнятся с дарьинскими «тефрит-лейцитита-
ми», щёлочными мезитами и салитами (рис. 9).

По величинам общей щёлочности (табл., 
рис. 5, а–в) и щёлочно-известковистому индексу (≈47) 
комплекс занимает поля щелочной и высокощелочной 

*Являющиеся, возможно, продуктами щелочного ультра-
метасоматоза пироксенитов кондёрского комплекса.
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Рис. 9. Положение дарьинских фоидитов, фоидовых и фо-
идсодержащих сиенитов и габброидов на диаграмме AFM. 
Вариационные тренды составов пород лейцитит-щёлочно-
сиенитовой формации Центрально-Алданской магматической 
провинции АЩ: Р – массива Рябиновый; Я – массива Якокут 
(по [19]). Поля толеитовой и известково-щелочной серий и 
разделяющая их точечно-пунктирная линия – по [63].

серий, хотя имеются отклонения отдельных составов 
(слабо фенитизированных пироксенитов?) в область 
субщелочных образований. Характерна высокая и 
весьма высокая общая щёлочность, преимущественно 
калиевого и калинатриевого подтипов, с преобладани-
ем последнего, судя по величине «n» (табл.) и относи-

тельно низкому* содержанию оксида калия во многих 
породах (рис. 10). Минералогически эта особенность 
их состава отражена в высоком содержании модаль-
ного эгирина. 

Следствием из приведённых выше сведений 
служит заключение о принадлежности значительной 
(около двух третей) части пород дарьинского ком-
плекса к «тефрит-лейцитит»−щёлочносалической се-
рии лейцитит–щёлочносиенитовой формации, по [19], 
по иному, калиевой щёлочно-мафитовой формации, 
согласно [30], широко распространённой в централь-
ных и западных частях АЩ, но заметно уменьшен-
ной в объёме в пределах его восточного блока [45]. 
Примерно треть магматитов комплекса составляют 
представители «камафугитовой» ассоциации; некото-
рая их часть (эгириниты, альбититы и олигоклазиты), 
судя по результатам петрографических наблюдений, 
минеральному и химическому составам, могут быть 
фенитизированными в разной степени палео- и мезо-
протерозойскими слюдистыми пикритами и пироксе-
нитами кондёрского комплекса АЩ.

Наблюдается прямая корреляция между вели-
чинами железистости и щелочности пород, наиболее 
выраженная в пределах ТЛЩС ассоциации. Бóльшая 
часть магматитов комплекса относится к миаскито-
вой серии, примерно четверть составляют агпаитовые 
разновидности (табл.). На массиве Кондёр известна 
[29] единичная находка перглиноземистого сиенита, 

*Всё же, на диаграмме «SiO2−K2O» (рис. 10) содержание оксида калия в большинстве пород комплекса превышает, порой 
значимо, таковое у типовых абсарокитов, шошонитов и банакитов, приближаясь к величине, характерной для ультракалиевых 
магматитов мира.

Рис. 10. Распределение составов фоидовых и щелочных сиенитов дарьинского комплекса на модифицированной 
диаграмме «SiO2–K2O» Маккензи−Чаппеля [65].
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содержащего модальный корунд. На петрохимиче-
ских диаграммах породы «тефрит-лейцитит»–щёлоч-
носалической ассоциации классифицируются, за ред-
кими исключениями, как щелочные и ультращелоч-
ные, существенно калинатриевые. 

Из вышеизложенного можно предположить, что 
мантийные составляющие родоначальных расплавов 
ТЛЩС ассоциации были близки щёлочнобазальтовой 
(тефритовой) магме, как это уже установлено [16, 17, 
19 и др.] для производных лейцитит–щёлочносиени-
товой формации в ряде других позднемезозойских 
магматических провинций Алданского щита. 

Геохимическая типизация
Дарьинским фоидолитам, фоидовым и фоид-

содержащим сиенитам и габброидам присущи, как 
правило, высокие и очень высокие содержания калия, 
натрия, свинца, редких щелочей и щёлочноземельных 
металлов, с широко варьирующими содержаниями 
как высокозарядных, так и низкозарядных элементов 
(табл., рис. 11).

Довольно пёструю картину представляют гра-
фики распределения лантаноидов и редких элементов 
как в «камафугитовой», так и «тефрит-лейцитит»−
щёлочносалической ассоциациях. В целом, выделя-
ются три разновидности спайдерграмм, существенно 
разнящиеся по содержанию микроэлементов и/или 
их соотношениям (рис. 11). Европиевые минимумы 
отсутствуют у абсолютного большинства проанали-
зированных пород, а в некоторых разновидностях 
сиенитов наблюдаются даже незначительные макси-
мумы, «роднящие» их по этому признаку с метавул-
канитами батомгского метаморфического комплекса 
из структур основания Алданского щита. Характерны 
повышенные и высокие (исключая единичные соста-
вы «камафугитов», «тефрит-лейцититов» и щёлочных 
мезитов и салитов) содержания легких лантаноидов, 
при низких и очень низких – тяжелых. 

Весьма изменчивы в породах содержания бария 
и стронция, как в пределах всего комплекса, так и в 
рамках каждой из слагающих его ассоциаций магма-
титов (рис. 11, табл.), при зачастую значительных и 
очень значительных их величинах. 

Содержание тантала в «камафугитах» варьирует 
от близких гипербазитовому кларку до величин, пре-
вышающих последний в 4–25 раз. Содержание нио-
бия здесь выше кларковых в два–десять раз и боль-
ше, доходя до сорока- и, даже, стопятидесятикратного 
уровня (табл.). В ТЛЩС ассоциации содержания ни-
обия и тантала выше таковых в «камафугитах», но в 
разной степени в зависимости от типа пород. 

На диаграмме идентификации петрогенети-
ческих процессов «Ta−Th» (рис. 12) фигуративные 

точки большинства дарьинских сиенитов образуют 
тренд, близкий линии ассимиляции–фракционной 
кристаллизации щёлочнобазитового расплава – про-
изводного обогащенного мантийного источника. По-
следний, по аналогии с источником мезозойских ще-
лочных пород раннемелового Мурунского массива 
АЩ [4], может быть отождествлен с метасоматически 
обогащенной мантией типа EM-I*. 

По величинам Th/U (табл.) дарьинские фоидоли-
ты, фоидовые и фоидсодержащие сиениты и габбро-
иды, исключая некоторые разновидности «камафу-
гитов», близки составам большинства горных пород 
Земли (с Th/U≈2–5), приближаясь к среднему составу 
земной коры (Th/U≈4) и отличаясь в мéньшую сто-
рону (кроме такового в некоторых «камафугитах») 
от торий-уранового отношения в типовых щелочных 
породах (с Th/U≈5–10). То, что в дарьинских сиени-
тах величина Th/U является промежуточной между 
таковым в метаморфических породах эклогитовой и 
гранулитовой (Th/U≈1–3) фаций, с одной стороны, и 
эпидотовой и амфиболитовой (Th/U≈3–5), с другой, 
представляется возможным интерпретировать как 
указание на значимую роль корового источника в со-
ставе материнских расплавов комплекса.

На диаграмме «Ta/Yb–Th/Yb» (рис. 13) фигура-
тивные точки пород дарьинского комплекса распола-
гаются преимущественно близ границы полей шошо-
нитовой и известково-щелочной серий, попадая в оба 
поля. Распределение их (исключая составы, близкие 
верхней континентальной коре) параллельно тренду 
внутриплитного обогащения инициального (мантий-
ного) расплава, демонстрируя смещение тренда вверх 
от мантийного массива, что указывает на контамина-
цию материалом земной коры или связанный с суб-
дукцией метасоматоз.

Одной из характерных особенностей дарьинско-
го комплекса является широкий диапазон вариаций 
величины лантан-ниобиевого отношения (от < 0.3 до 
~64, рис. 14). В координатах «La/Nb–Ba/Nb» составы 
пород комплекса изменяются от близких базальтам 
океанических островов и примитивной мантии до 
составов «средней» континентальной коры (преобла-
дающий тип), пород вулканических дуг и батомгских 
метавулканитов АЩ. Составы наиболее оснόвных 
«камафугитов» аномальны и выходят за рамки извест-
ных для магматических пород Земли.

Показательны для дарьинского комплекса и 
весьма значительные дисперсии суммарных содержа-

*Близкий этому вывод по составу мантийного источника 
дарьинских пород сделан при анализе распределения в них 
изотопов неодима и стронция [42].
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Рис. 12. Диаграмма идентификации процессов «Th-Ta» 
(по [74]) для фоидитов, фоидовых и фоидсодержащих 
сиенитов и габброидов дарьинского комплекса. 
1 – вариации внутриплитного источника; 2 – вариации источ-
ника, связанного с субдукцией; 3 – тренд ассимиляции-фракци-
онной кристаллизации; 4 – средний состав коры: НК – нижней, 
ВК – верхней; 5 – тренд дарьинского комплекса (1–3 – по [74]; 
4 – по [73]).

Рис. 13. Положение сиенитов дарьинского комплекса на 
диаграмме «Ta/Yb–Th/Yb» (по [69]). 
Векторы на вставке показывают направления возможных из-
менений состава инициальных расплавов: S – субдукционное 
обогащение, C – коровая контаминация, W – внутриплитное 
обогащение, F – фракционная кристаллизация. Поля различных 
серий магматических пород: Sh – шошонитовая, CA – известко-
во-щелочная, IAT – островодужных толеитов. OIB – базальты 
океанических островов, Th – толеиты срединно-океанических 
хребтов; Tr – субщелочные внутриплитные серии и переходные 
серии срединно-океанических хребтов; Alk – щелочные вну-
триплитные серии. Шестиконечные звезды – средние составы 
E-MORB и OIB; пятиконечная звезда – средний состав верхней 
континентальной коры.

Рис. 14. Диаграмма «La/Nb–Ba/Nb» (по [69]) аспределения 
составов пород дарьинского комплекса и метавулканитов 
батомгского комплекса батомгской гранит-зеленокамен-
ной области Алданского щита. 
1 – контур поля островодужных пород Земли; 2 – контур поля 
метадацитов-метариолитов батомгского комплекса. Прочие 
обозначения отвечают общепринятым. 

ний радиоактивных элементов (ΣRAE). Это же каса-
ется и суммарных содержаний РЗЭ, изменяющихся от 
аномально-низких и очень низких до повышенных, 
умеренновысоких, высоких и очень высоких (табл.). 

В распределении редких и редкоземельных эле-
ментов в породах «тефрит-лейцитит»−щёлочносали-
ческой ассоциации (рис. 11, б−е) обращает на себя 
внимание высокая фракционированность составов 
по крупноионным литофилам и LREE, при мéньшей 
степени фракционирования HREE, низких и очень 
низких содержаниях последних, в нескольких слу-
чаях близких таковым в примитивной мантии и ба-
томгских* метавулканитах; в большинстве же – более 
характерных для OIB. На спайдерграммах несовме-
стимых редких элементов (рис. 11, б, в) наблюдают-
ся, за редким исключением, повышенные и высокие 
(против среднего состава континентальной коры) со-
держания цезия, рубидия, калия и других низкозаряд-
ных элементов, а также некоторых высокозарядных: 
тория и урана; низкие – титана, но повышенные и 
высокие – прочих элементов его группы. Характерны 
отрицательные ниобиевые аномалии и бóльшая обо-
гащённость LREE по сравнению с HFSE (в том числе 
HREE). 

*Мезо- и палеопротерозойские метатолеиты, метакомати-
иты, метабазальты, метадациты, метариодациты и метариолиты 
батомгского комплекса из кристаллического основания АЩ [5].
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В «камафугитах» распределение крупноионных 
литофилов и лантаноидов не столь однозначно, как в 
«тефрит-лейцититах», щелочных мезитах и салитах. 
Для двух третей пород нормированные содержания 
микроэлементов в несколько раз превышают таковые 
в «средней земной коре», в одной трети сиенитов этой 
ассоциации нормированные содержания большинства 
микроэлементов, за исключением стронция, обнару-
живают значения, на порядок мéньшие, чем среднеко-
ровые (рис. 11, а–г). 

В целом, топология спайдерграмм REE у всех 
пород комплекса напоминает таковую в OIB и уме-
реннокислых и кислых породах батомгского ком-
плекса, что может свидетельствовать о близости 
их мантийного источника источнику OIB, с одной 
стороны, и возможном участии коровых пород АЩ 
в качестве одного из протолитов родоначальных 
расплавов комплекса, с другой. Исходя из особен-
ностей графиков распределения средних и тяжёлых 
лантаноидов (рис. 11, г), можно предположить, что 
в становлении «камафугитовой» ассоциации прини-
мали участие два близких, но всё же различающих-
ся типа мантийных источников. Анализ тех же па-
раметров в ТЛЩС ассоциации (рис. 11, д, е) свиде-
тельствует об участии в её становлении нескольких 
источников, в результате чего образовались магма-
титы четырёх петрогеохимических разновидностей 
(«подгрупп») этой ассоциации, отмеченных выше 
(табл., рис. 3, 4, 11). 

Распределение РЗЭ в обеих ассоциациях пород 
комплекса значимо разнится с таковым в «средней» 
континентальной коре и подобно – OIB, судя по топо-
логии спайдерграмм микроэлементов в них. Одновре-
менно их нормированные микроэлементные графики 
практически идентичны таковым у умереннокислых 
и кислых метавулканитов батомгского комплекса 
АЩ. Примечательно также сходство нормированных 
графиков распределения в «камафугитах» и «тефрит-
лейцититах»–щелочных салитах не только редкозе-
мельных, но и большинства других редких элементов 
(рис. 11, а–ж). 

Подытоживая сведения по геохимии комплек-
са, отметим, общими особенностями геохимии всех 
разновидностей магматитов дарьинского комплекса 
являются следующие: (1) практическое отсутствие 
европиевого минимума или даже небольшой евро-
пиевый максимум; (2) незначительная степень фрак-
ционирования тяжёлых РЗЭ при значимой, порой 

высокой, фракционированности по лёгким РЗЭ; (3) 
хорошо выраженные (за единичными исключениями) 
«троги» по титану и ниобию* (то же − и по танталу), 
при отчётливом максимуме нормированных содержа-
ний стронция (табл., рис. 11, а–ж). Спорадически в 
породах комплекса (чаще − в «камафугитах») наблю-
даются повышенные и высокие значения величин от-
ношений Zr/Nb, Ba/Nb, La/Ta, (La/Yb)n, K/Nb (табл.) 
и Th/Yb (рис. 13); для обеих ассоциаций магматитов 
характерна бóльшая обогащённость LREE по сравне-
нию с HFSE (в том числе HREE). 

В совокупности, отмеченные признаки указы-
вают на присутствие в составе комплекса, наряду с 
мантийными, характеристик, обычно относимых к 
надсубдукционным, что парадоксально; возможное 
объяснение этому следует ниже.

Общеизвестно, что составы с так называемыми 
«надсубдукционными» характеристиками образуют-
ся не только вследствие контаминации «мантийного 
клина» над зоной субдукции водно-кремнезёмисты-
ми щелочными флюидами, но и в результате повтор-
ного плавления базальтов (эклогитов) с экстракцией 
несовместимых элементов [50] или парциального 
плавления амфиболитов [61]. Из этого факта впол-
не очевидно, что «надсубдукционные метки» в на-
шем случае нужно объяснять не столько возможной 
контаминацией «мантийного клина»** над зоной 
субдукции, сколько вероятным участием в магмо-
генезе коровых источников вещества. В частности, 
высокая фракционированность пород комплекса по 
легким РЗЭ (рис. 11), при слабом фракционировании 
по тяжелым (что обычно характерно не только для 
надсубдукционных образований, но и для тоналит-
трондьемитовых ассоциаций, производных «серых 
гнейсов») может интерпретироваться как указание 
на влияние коры в составе их источника. Показа-
тельна в этом же ракурсе отмеченная выше близость 
топологии спайдерграмм у значительного числа 
проб сиенитов нормированным графикам батомг-
ских известково-щелочных кислых метавулканитов 
из структур основания ККЮМП (рис. 11), равно как 
некоторых других проб сиенитов − среднему составу 
континентальной коры (там же). Всё это также мо-
жет свидетельствовать о значимости роли коровой 
компоненты в составе родоначальных дарьинских 
расплавов.

Резюмируя петрографическую и петрогеохи-
мическую информацию по дарьинскому комплексу, 

*Как считают по этому поводу некоторые исследователи (напр., Д. Мюллер и Д. Гроувз [67]), Nb-Ta «троги» являются харак-
теристикой континентальной коры и могут указывать на вовлечение корового материала в магматические процессы.

**Притом, что предполагаемая (напр., [16, 24]) зона субдукции удалена к югу от ККЮМП на 500–700 км.
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подчеркнём следующее. Слагающие комплекс плуто-
ниты представлены рядом от ультраосновных сиени-
тов до основных, средних и умереннокислых разно
видностей. Резко преобладают фельдшпатоидные 
образования, среди которых обособляются фоидовые 
габброиды и фоид-содержащие пуласкиты; в подчи-
нении находятся щелочные сиениты (лаурвикиты) и 
бесфоидовые щелочные габброиды. Комплекс обра-
зован контрастными по многим параметрам петроге-
охимическими сериями: условно «камафугитовой» 
и «тефрит-лейцитит»–щёлочносалической. Диапа-
зон кремнекислотности пород простирается от 36 до 
63 % SiO2. По величине щелочности, отношениям 
оксидов щелочей и щелочно-известковому индексу 
(≈47) дарьинские магматиты в большинстве принад-
лежат разряду калиевых и натрикалиевых щелочных 
образований. Преобладающая часть их относится к 
миаскитовой серии, лишь около четверти составля-
ют агпаитовые разновидности. По содержанию ин-
дикаторных редких элементов разные виды магма-
титов обнаруживают характеристики симатических, 
коровых и гибридных нефелиновых сиенитов, по 
Л.С. Бородину [2, 3]. На геохимических и изотопных 
диаграммах [42, 44; эта статья] фигуративные точки 
дарьинских пород занимают поля дериватов прими-
тивной мантии, с приближением к составу обогащён-
ной мантии EM-I. 

Судя по совокупности признаков, исходные рас-
плавы базитовых и ультрабазитовых пород комплек-
са являлись продуктами глубокого мантийного уров-
ня. Происхождение щёлочномезитовых и щёлочноса-
лических магм может быть увязано с избирательным 
усвоением корового материала высокотемператур-
ными флюидизированными мантийными магмами в 
процессе их подъема к поверхности [39, 42, 44; эта 
статья].

По результатам геологического, петрографиче-
ского и петрогеохимического изучения дарьинского 
комплекса может быть предложена, в качестве рабо-
чей, модель двухэтапного и двухуровневого его ста-
новления: (1) образование ультрабазитовых и базито-
вых расплавов за счёт разной степени парциального 
плавления неоднородно обогащённого мантийного 
источника, с последующим участием процессов фрак-
ционной кристаллизации; (2) формирование проме-
жуточных и конечных членов ТЛЩС ассоциации 
путём усвоения, в различных пропорциях, корового 
материала. 

С учётом данных геологических наблюдений и 
на основе вновь полученных материалов петрогеохи-
мического исследования, ниже рассмотрена степень 
достоверности имеющихся моделей геодинамических 
условий становления дарьинского комплекса.

ГЕОДИНАМИКА СТАНОВЛЕНИЯ ДАРЬИНСКОГО 
КОМПЛЕКСА ПО ДАННЫМ ПЕТРОГЕОХИМИИ

Краткий обзор существующих представлений 
о геодинамической обстановке формирования 

дарьинского комплекса и его аналогов в 
пределах АЩ

 Традиционно [19, 21, 23 и др.] позднемезозой-
ский щелочной магматизм Алданского щита увя-
зывался с процессами рифтогенеза, обусловленно-
го мезозойской тектонической активизацией этой 
глобальной структуры. Ещё в начале 1980-х годов 
Е.П. Максимовым [23] было отмечено, что, несмотря 
на наличие в составе магматитов из зон позднемезо-
зойской ТМА Алдана ряда т.н. «надсубдукционных» 
характеристик, значительная подборка геологиче-
ских и геофизических материалов свидетельствует 
о проявлении на Алданском щите в позднем мезозое 
режима рифтогенеза. Близкое этому представление 
о принадлежности позднемезозойских щелочных, 
лампроитовых и карбонатитовых комплексов АЩ к 
производным рифтовых зон между Алданским щи-
том и Сибирским континентом несколько позже раз-
вивал в своих работах Н.В. Владыкин с коллегами 
(напр., [75]).

Иные модели мезозойского магматизма АЩ 
связывали его проявления либо с коллизионными со-
бытиями при столкновении Восточно-Сибирской и 
Китайской плит (напр., [16, 17, 32, 34]), либо с обста-
новкой континентальной трансформной окраины ка-
лифорнийского типа [6, 33, 38–41, 46 и др.]. Имеются 
указания и на возможную его надплюмовую [1, 56, 57; 
и др.] либо надсубдукционную [9, 18, 24, 25] природу. 
Детальнее с историей вопроса можно ознакомиться в 
публикации по петрогенезису и геодинамике форми-
рования позднемелового курунгского щелочного ком-
плекса ККЮМП [46].

Подытоживая краткий экскурс в область пред-
ставлений о геодинамической ситуации становления 
позднемезозойского магматизма АЩ, отметим назрев-
шую необходимость решения проблемы, в частности 
для магматитов дарьинского комплекса, используя 
не только геологические и геофизические сведения, 
но и материалы петрогеохимических исследований, 
с применением дискриминантных геодинамических 
диаграмм.

Результаты дискриминантного 
геодинамического анализа

Учитывая противоречивость имеющихся пред-
ставлений о геодинамической обстановке формирова-
ния раннемеловых щелочных магматитов АЩ, и с це-
лью получения дополнительных критериев геодина-
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Рис. 15. Дискриминантная геодинамическая диаграмма 
«Rb–Sr» Г.Б. Ферштатера [51] для пород дарьинского 
комплекса. 
Области составов пород, характерные для разных геодинами-
ческих режимов: OSQ – производные океанических толеитов; 
QFN – производные континентальных толеитов; NFL – произ-
водные континентальных андезитов; выше линии FL – область 
производных щёлочнобазитовой магмы. 
Наблюдаемые отклонения фигуративных точек некоторых пород 
от общего поля магматитов комплекса обусловлены низкими и 
очень низкими содержаниями в них рубидия. В первую очередь 
это касается предположительных метасоматитов (фоидовые 
эгириниты и эгирин-авгититы), а также вероятных жильных 
гидротермалитов?: фоидовых альбититов, эгирин-альбититов 
и олигоклазитов. В отдельных случаях (пробы ПН-3200-1, ПН-
9262-2, ПН-9262-1, Ко-8-286, см. табл.) можно предположить 
либо ошибку анализа, что маловероятно, либо принадлежность 
этих разновидностей пород также к фенитизированным образо-
ваниям. Данное заключение применимо и к объяснению положе-
ния точек состава тех же проб на диаграмме «Rb/Sr–Sr» (рис. 16). 
Ещё один вариант объяснения аномалий приведён в тексте.

коре», вполне согласуется с геологической позицией 
комплекса. Отклонения составов в поля производных 
континентальных толеитов и континентальных ан-
дезитов наблюдаются для некоторых «камафугитов» 
и единичных проб «тефрит-лейцититов», имеющих 
низкое и аномально-низкое содержание рубидия (за-
частую совпадающее с низкими содержаниями бария 
и оксида калия; табл.). Причина этого явления в ряде 
случаев кроется, возможно, в ошибочном отнесении 
к дарьинским магматитам фенитизированных рифей-
ских пироксенитов. Для некоторых «камафугитов» 
вероятна основополагающая роль их крайне низкой 
кремнекислотности, из чего напрашивается заключе-
ние о неприменимости данной диаграммы к ультраба-
зитовым породам.

Составы преобладающего большинства проб 
дарьинских сиенитов на диаграмме «Rb/Sr–Sr» 
М.Г. Руб–В.М. Даценко (рис. 16) расположены в поле 
типовых рифтогенных комплексов континентов. От-
клонения от этой тенденции наблюдаются для тех же 
проб, что и на предыдущей диаграмме, с аналогич-
ным объяснением этого явления.

На двух из трёх диаграммах Д.А.  Симонова 
(рис. 17), способных дискриминировать вулканоплу-
тонические породы из областей межконтиненталь-
ной коллизии, океанического спрединга, субдукции и 
континентального рифтинга, составы представителей 

Рис. 16. Диаграмма «Rb/Sr–Sr» М.Г. Руб−В.М. Даценко 
(по [10]) для пород дарьинского комплекса. 
Поля составов магмообразующих источников: К – коровых, 
М – мантийных, МК – мантийно-коровых; 1 – типовые составы 
гранитов М-, I-, S-, и A-типов; 2 – тренды дифференциации 
типовых вулканических серий: I – толеитовая островодужная 
(ОД), II – известково-щелочная ОД, III – известково-щелочная 
активных континентальных окраин (АКО), IV – рифтовых зон 
континентов. 

мических условий становления дарьинского комплек-
са, авторы использовали серию дискриминантных 
диаграмм, позволяющих различать магматические 
породы, формировавшиеся в различных геодинами-
ческих ситуациях, по их петрогеохимическому соста-
ву. Были использованы диаграммы Г.Б. Ферштатера 
[51], А.Д. Симонова [11], М.Г. Руб–В.М. Даценко [10] 
и А.В. Гребенникова [8, 62]. 

Анализ положения составов дарьинских плу-
тонитов на диаграмме «Rb–Sr» Г.Б.  Ферштатера 
(рис.  15) позволил заключить, что распределение 
фигуративных точек бόльшей части пород (преиму-
щественно, «тефрит-лейцититов», щелочных мези-
тов и щелочных салитов) в области составов (выше 
линии FL), характерных для «магматических пород 
стабильных зон, субплатформенных стадий разви-
тия подвижных зон, заложенных на континентальной 
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Рис. 18. Положение составов пород 
дарьинского комплекса на дискрими-
нантных диаграммах А.В. Гребенни-
кова [8, 62]. 
Поля магматитов различных обстановок: 
RTM – трансформных окраин; RCM – 
конвергентных границ плит; треуголь-
ники со светло-серой заливкой – участки 
перекрытия полей различных обстановок.

Рис. 17. Составы пород дарьинского ком-
плекса на дискриминантных диаграммах 
Д.А. Симонова [11]. 
Поля составов магматитов типовых геодина-
мических обстановок: MOR – срединно-оке-
анических хребтов; SSZ – надсубдукционных 
обстановок; CZ – областей континентальной 
коллизии; CR – континентальных рифтов. 
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дарьинского комплекса находятся в полях континен-
тально-рифтогенных магматитов, подобных, соглас-
но представлениям автора диаграмм, породам афри-
канских рифтов. Наблюдаемые значимые отклонения 
некоторых фигуративных точек в поля пород средин-
но-океанических хребтов (ультраосновные «камафу-
гиты») и надсубдукционных обстановок (ТЛЩС ассо-
циация) объясняются ограничениями диаграммы по 
составам пород. 

Схожая с предыдущей ситуация наблюдается 
на дискриминантных геодинамических диаграммах 
А.В. Гребенникова (рис. 18), позволяющих отличать 
магматические породы надсубдукционного типа от 
магматитов, образованных в обстановках дивергент-
ных границ плит, в частности, связанных со сколь-
жением плит относительно друг друга. На диаграм-
мах этого автора дарьинские магматиты уверенно 
занимают поля пород из областей скольжения лито
сферных плит, что в принципе согласуется с резуль-
татами дискриминантного анализа по диаграммам 
Д.А. Симонова. 

Подводя итог результатам геодинамического 
дискриминирования пород дарьинского комплекса, 
подчеркнём, что распределение составов преобла-
дающего их числа на большинстве использованных 
диаграмм свидетельствует о континентально-рифто-
генном (или близком к нему, по сути) происхождении 
изученных образований, что принципиально не проти-
воречит первым из предложенных ранее трактовок ге-
одинамической позиции становления зон позднемезо-
зойской ТМА АЩ (напр., [6, 21, 23, 33, 38–41, 46; 51]).

На основе наблюдаемого, по многим параме-
трам, несоответствия составов магматитов дарьин-
ского комплекса типичным надсубдукционным обра-
зованиям (напр., [39, 70]; эта статья), и при учёте 
геологических [6, 28, 49; МГСР], геофизических [26], 
петрогенетических [39] сведений и результатов гео-
динамической типизации его пород, наиболее реали-
стичной представляется гипотеза становления дарь-
инского комплекса и его аналогов на территории АЩ 
в условиях континентального рифтинга, связанного с 
геодинамической обстановкой скольжения литосфер-
ных плит [6, 33; и др.]. Такая позиция совпадает или 
близка многим из ранее высказанных соображений о 
геодинамике становления магматитов как ККЮМП, 
так и других позднемезозойских магматогенных про-
винций АЩ, основанных на анализе состава пород, их 
геологического положения и данных геофизических 
исследований (работы О.А. Богатикова, Н.В. Влады-
кина, В.А. Кононовой, А.Я. Кочеткова, Е.П. Максимо-
ва, А.О. Морина, Л.М. Парфёнова, В.Ф.  Полина с их 
соавторами; и др.).

ВЫВОДЫ

Геологическое, петрографическое и петрогеохи-
мическое изучение магматитов дарьинского комплек-
са показало, что образован он контрастными по мно-
гим параметрам сериями: условно «камафугитовой» и 
«тефрит-лейцитит»–щёлочносалической, имеющими 
мантийное и мантийно-коровое происхождение. Уста-
новлено, что по содержанию индикаторных редких 
элементов разные виды пород комплекса обнаружива-
ют характеристики симатических, коровых и гибрид-
ных нефелиновых сиенитов. По совокупности полу-
ченных данных предложена гипотеза двухэтапного и 
двухуровневого формирования комплекса.

Результаты геодинамического дискриминирова-
ния дарьинских магматитов указывают на континен-
тально-рифтогенное (или близкое к нему, по сути) 
происхождение комплекса, что согласуется с одной 
из ранних трактовок [51] геодинамической позиции 
становления зон позднемезозойской тектоно-магмати-
ческой активизации Алданского щита. 

По материалам геодинамического дискримини-
рования дарьинского и курунгского [46] комплексов 
можно сделать предварительный пока вывод о сино-
нимичности понятий «тектоно-магматическая акти-
визация» и «рифтогенез», в приложении к происхо-
ждению провинций позднемезозойского магматизма 
Алданского щита.
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PETROGENESIS AND GEODYNAMICS OF FORMATION OF THE DAR’INSKY 
FOIDOLITE-FOIDOSYENITE COMPLEX OF THE KETKAP-YUN MAGMATIC PROVINCE 

OF THE ALDAN SHIELD (RUSSIA) FROM PETROGEOCHEMISTRY DATA: ARTICLE 1 - 
PETROGEOCHEMICAL TYPIFICATION AND GEODYNAMICS

V.F. Polin, S.Yu. Budnitsky

Far East Geological Institute, Far East Branch, Russian Academy of Sciences, Vladivostok, Russia;                                       
e-mail: vfpolin@mail.ru

Geological data and petrogeochemical characteristics of the foidolite-foidosyenite magmatites of the Darya 
complex of the Ketkap-Yun magmatic province of the Aldan shield, together with the published data on isotope 
geochronology and geochemistry, suggest their formation in the Early Cretaceous in a setting of fundamental 
restructuring of the southern periphery of the Siberian platform, caused by the sliding of lithospheric plates. 
Petrographic and petrogeochemical studies on magmatites from the Darya Complex showed that it was formed 
by the series that contrast in many parameters: “kamafugit” and “tephrite-leucitite” - alkali-salic. The results 
of geodynamic discrimination of Darya magmatites indicate a continental-riftogenic (or close to it, in essence) 
origin of magmatites of the complex, which is consistent with one of the previously proposed interpretations 
of the geodynamic position for the formation of zones of late Mesozoic tectonic-magmatic activation of the 
Aldan Shield.

Key words: foidolites, foid syenites, Darya Complex, geodynamics, continental rifting, Aldan shield. 


