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Комсомольский оловорудный район распо-
ложен в районе Мяочанского хребта в Сред-
нем Приамурье (Хабаровский край) в преде-
лах Баджальского аккреционного террейна 
Сихотэ-Алинского орогенного пояса. Основа-
ние террейна составляют юрские терригенные 
отложения с глыбами пермь-триасовых пород 
океанической плиты (известняки, кремнистые 
и кремнисто-глинистые породы, базальты). 
В пределах Комсомольского района распростра-
нены меловые магматические породы, которые 
относят к Мяо-Чанской вулканической зоне 
Хингано-Охотского ареала [3] (рис. 1 а). Проис-
хождение последнего связывают с обстановкой 
трансформной континентальной окраины [8].

Вулканические породы Комсомольского руд-
ного района (КРР) на государственных геоло-
гических картах в настоящее время объедине-
ны в холдаминскую и амутскую свиты, а ин-
трузивные породы от габбро до лейкогранитов 

в мяочанский комплекс [4]. Крупные (Собо-
линое, Перевальное, Фестивальное) и средние 
(Придорожное, Солнечное, Октябрьское) ме-
сторождения КРР сосредоточены в его северо-
восточной части и объединены в Силинский 
медь-вольфрам-оловорудный узел [4]. Объекта-
ми данного исследования являются гранитоиды 
Силинского интрузивного массива и вулканиты 
холдаминской свиты к северу от Фестивально-
го Cu–W–Sn-месторождения, для которых от-
сутствуют современные изотопные датировки 
(рис. 1 б). С гранитоидами Силинского массива 
связывают рудную минерализацию [5], а рудные 
зоны месторождений расположены в юрских 
терригенных отложениях и породах холдамин-
ской и амутской свит (рис. 1 б).

Холдаминская свита является наиболее из-
менчивым в фациальном отношении страто-
ном КРР и разделена на 4–5 ритмопачек [4, 5]. 
Нижние горизонты пачек сложены конгломера-
тами и туфо-терригенными породами, с редки-
ми линзами туфов и туффитов кислого состава, 
а верхние – туфами, игнимбритами, реже ла-
вами. Для магматических пород свиты харак-
терна антидромная последовательность – их 
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мурье (Хабаровский край) в пределах Баджальского аккреционного террейна Сихотэ-Алинского 
орогенного пояса. В работе представлены новые результаты U/Pb-датирования по циркону то-
налита мяочанского комплекса Силинского интрузивного массива (99.7±1.1 млн лет) и риоли-
тов нижней части холдаминской свиты (98.4±1.0 и 98.7±1.2 млн лет) из северно-восточной ча-
сти Комсомольского района. Геохимические характеристики изученных пород показывают, что 
гранитоиды мяочанского комплекса относятся к породам I-типа, а синхронные риолиты холда-
минской свиты отличаются высокими значениями глиноземистости и соответствуют породам 
S-типа. Новые данные о составе и раннесеноманском возрасте пород позволяют рассматривать 
рудно-магматическую систему Комсомольского рудного района как часть выделенной ранее 
альб-сеноманской магматической провинции Тихоокеанской Азии.
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состав меняется от риолитов в 1–2-й ритмопач-
ках до риодацитов и дацитов в 3‑й и 4‑й соответ-
ственно. Максимальная мощность отложений 
холдаминской свиты около 1800 м. Возраст сви-
ты датируется по остаткам флоры как альб-сено-
ман [4, 5]. Амутская свита сложена лавами и ту-
фами среднего состава. Ее мощность составляет 
до 2100 м. По палеоботаническим данным свита 
датирована сеноманом [4].

Интрузивные породы КРР отнесены к мяо-
чанскому комплексу и разделены на три [4] или 
пять [5] фаз (рис. 1 б). При пятифазном разби-
ении, используемом в данной работе, к первой 
фазе относятся малые тела габбро и габбродио-
ритов. В состав 2‑й, 3‑й и 4‑й фаз включена ос-
новная масса гранитоидов, представленных пре-
имущественно диоритами и кварцевыми диори-
тами (2), гранодиоритами (3) и гранитами (4) 
соответственно (они же 1–3-я фазы по трехчлен-
ной схеме [4]). К 5‑й фазе отнесены лейкограни-
ты, имеющие наименьшее распространение [5].

Возраст гранитоидов мяочанского комплек-
са принят позднемеловым в связи с тем, что 
по ряду свидетельств они прорывают породы 
холдаминской и амутской свит [4, 5]. Исследо-
вателями КРР ранее предлагались различные 
схемы и хронология магматизма района. В. Г. Го-
невчук с коллегами относил породы Силинско-
го массива, которые сейчас относят ко второй 
фазе мяочанского комплекса (рис. 1 б) [5], к си-
линскому вулкано-плутоническому комплек-
су совместно с андезитами амутской свиты [3]. 
По поводу комагматичности этих образований 
существует относительный консенсус [4, 5]. Гра-
нодиориты третьей фазы в свою очередь были 
отнесены к более молодому чалбинскому ком-
плексу по имени крупного гранитоидного мас-
сива, расположенного в юго-западной части 
КРР, в пределах которого представлен основной 
объем данных пород [3].

Для меловых магматических пород КРР су-
ществуют K/Ar- и Rb/Sr-датировки в широком 
диапазоне от 130 до 72 млн лет [3]. U/Pb-возраст 
по циркону определен только для двух образ-
цов гранитов из расположенного к юго-западу 
от рассматриваемой площади Чалбинского руд-
ного района – одного из Чалбинского массива, 
относимого авторами к одноименному комплек-
су, и второго – из мелкого тела “силинского ком-
плекса” [3]. При этом для них получены близкие 
возрасты – 92.4 ± 0.8 млн лет для “силинского” 
гранита и 91.5 ± 0.8 млн лет – для “чалбинско-
го” [3]. Для магматических пород Силинского 

интрузивного массива и в целом Силинского 
рудного узла U/Pb-датировки отсутствуют.

ОБРАЗЦЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для определения возраста магматических по-
род КРР было выполнено U/Pb-датирование 
циркона из тоналита второй фазы мяочанско-
го комплекса из Силинского массива и двух об-
разцов риолита из нижних 1–2-й ритмопачек 
холдаминской свиты. Порфировидный тона-
лит (обр.  Х17- 84) сложен плагиоклазом, квар-
цем, амфиболом, биотитом и КПШ. Риолиты 
(обр.  Б22- 02б и Б22- 54а) представляют собой 
породы флюидальной текстуры и порфировой 
структуры со стекловатой основной массой. 
Вкрапленники представлены кварцем, КПШ 
и плагиоклазом. В основной массе также присут-
ствует сильно измененный темноцветный мине-
рал. В качестве акцессорных минералов породы 
содержат циркон, рудный минерал, иногда апатит.

Локальный анализ изотопного состава 
U-Pb-Th циркона в описанных образцах выпол-
нен по стандартной методике [13] на квадруполь-
ном масс-спектрометре с индуктивно связан-
ной плазмой Agilent 7500a с системой лазерной 
абляции UP‑213 (“New Wave Research”). Диа-
метр абляционного кратера составлял 40 мкм. 
Предварительно были изучены катодолюми-
несцентные изображения циркона, полученные 
с использованием приставки Gatan MiniCL, 
установленной на электронно-зондовый микро-
анализатор “JEOL” JXA‑8100.

Для изучения геохимических особенностей 
магматических пород КРР был выполнен эле-
ментный анализ 10 образцов: тоналит и гранодио-
риты Силинского массива, риолиты 1–2- й ритмо-
пачек и дациты 3–4-й ритмопачек холдаминской 
свиты. Определение содержания петрогенных 
элементов (кроме SiO2) проводилось на атомно-
эмиссионном с индуктивно связанной плазмой 
спектрометре (iCAP 7600 Duo), а содержания ми-
кроэлементов – методом масс-спектрометрии 
с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS Agilent 
7500c). Для разложения образцов использовалась 
процедура сплавления с метаборатом лития. Кон-
центрации H2O–, ППП и SiO2 определялись ме-
тодом гравиметрии.

Все аналитические работы выполнялись 
в Центре коллективного пользования ДВГИ 
ДВО РАН.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Составы изученных пород нанесены на ге-
охимические диаграммы (рис. 2), которые де-
монстрируют, что интрузивные породы мяочан-
ского комплекса представлены магнезиальными 
известковыми умеренно глиноземистыми грани-
тоидами (рис. 2 а–в). Вулканиты холдаминской 
свиты попадают в поля магнезиальных (дациты) 
и железистых (риолиты) известково-щелочных 
(реже – известковых) высокоглиноземистых 
магматических пород (рис. 2 а–в). Причем в слу-
чае риолитов вплоть до весьма высокоглинозе-
мистых (рис. 2 в).

Для сравнения на диаграммах (рис.  2 а–в) 
также приведены точки составов трех групп маг-
матических пород: “силинских” гранитоидов 
и риолитов холдаминской свиты из юго-запад-
ной части КРР за пределами Силинского руд-
ного узла [3, 14] (1); рудоносных гранитоидов 

из окрестностей W–Cu–Sn-Правоурмийского 
месторождения Баджальского рудного райо-
на (рис. 1 а) [2] (2); и диоритоидов мяочанско-
го комплекса золото-медно-порфировых руд-
ных полей Малмыж и Пони, расположенных 
южнее в пределах Журавлевско-Амурского тер-
рейна (рис. 1 а) [7] (3). Как видно по диаграм-
мам (рис. 2 а–в), риолиты из работы [3] резко 
отличаются по глиноземистости, а также среди 
них присутствуют магнезиальные разности. Изу- 
ченные коллегами [3] “силинские” гранитоиды 
в целом близки по составу охарактеризованным 
здесь, кроме того, что более дифференцирован-
ные разности имеют и более щелочной характер 
(рис. 2 б). Граниты Баджальского рудного рай-
она [2] представляют собой поздние дифферен-
циаты своего ряда и отчасти геохимически сход-
ны с изученными в данной работе риолитами 
(рис. 2 а, б). Однако уровень их глиноземистости 
гораздо ниже (рис. 2 в). В свою очередь породы 
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Рис. 1. Геологическая позиция района исследований.
(а) Фрагмент схемы размещения магматических поясов, зон и ареалов обстановок трансформных континентальных 
окраин Дальнего Востока России (по [8] с изменениями).
1 – Становой плутонический пояс (юра-мел); 2 – Умлекано-Огоджинский вулканоплутонический пояс (юра-мел); 
3 – Хунгари-Татибинский плутонический пояс (ранний мел); 4 – Хингано-Охотский ареал (ранний мел-ранний 
сеноман); 5 – Алчанская зона (ранний мел); 6 – Хасано-Амурский ареал (палеоцен-миоцен); 7 – контуры рудных 
узлов (по [4]): а) Баджальский; б) Комсомольский; 8 – район исследований (б); 9 – месторождения: а) Правоур-
мийское; б) Малмыж. (б) Геологическая карта района исследований ([5] с изменениями). 
1 – четвертичные отложения; 2 – совгаванская свита (N2-Q1); 3 – кизинская свита (N1); 4 – амутская свита (K2); 
5 – холдаминская свита (K1–2); 6–9 – мяочанский диорит-гранодиорит-лейкогранитовый комплекс (K2): 6 – пя-
тая фаза (лейкограниты); 7 – третья фаза (гранодиориты); 8 – вторая фаза (кварцевые диориты); 9 – первая фаза 
(габбро); 10 – падалинская свита (J3); 11 – силинская свита (J3); 12 – ульбанская свита (J2); 13 – места отбора проб: 
а) все изученные, б) датированные; 14 – рудоконтролирующие дизъюнктивы; 15 – месторождения: а) Фестиваль-
ное; б) Октябрьское.
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Малмыжского и Понийского рудных полей [7] 
в целом занимают на диаграммах (рис.  2 а–в) 
те же поля, что и остальные гранитоиды мяочан-
ского комплекса (кроме щелочно-известкового 
понийского монцодиорита).

Спектры распределения микроэлементов 
в изученных породах представлены на мульти-
элементных диаграммах (рис. 2 г, д). Редкозе-
мельные элементы (РЗЭ) умеренно фракцио-
нированы – (La/Yb)N от 3.6 до 7.7 для вулка-
нитов и от 4.9 до 9.3 для гранитоидов (рис. 1 г). 
При этом в большей степени дифференциро-
ваны легкие РЗЭ: для образцов холдаминской 
свиты (La/ Sm)N в пределах 2.33–3.54 и (Gd/ Yb)
N от 1.24 до 1.62, а в изученных интрузивных 
породах мяочанского комплекса – 2.63–3.15 
и 1.13–1.52 соответственно (рис. 2 г). По разме-
ру европиевой аномалии риолиты нижних пачек 
холдаминской свиты значительно отличаются 
от остальных пород – значение Eu/Eu* у послед-
них в пределах 0.57–0.76, тогда как в риолитах 
европиевый минимум гораздо более резкий, 
со значениями 0.25 и 0.37 (рис. 2 г). Кроме того, 
упомянутые риолиты четко отличаются большей 
обогащенностью РЗЭ, общая концентрация ко-
торых составляет 204–221 ppm (рис. 2 г). При 
этом у большинства образцов сумма РЗЭ варьи-
рует от 118 до 180 ppm, а минимальное значение 
получено для тоналита – 89 ppm. На нормиро-
ванных к примитивной мантии мультиэлемент-
ных диаграммах (рис. 2 д) присутствуют отри-
цательные аномалии Ba, Nb, Ta, P и Ti и поло-
жительная аномалия Pb. При этом риолиты по P 
и Ti обеднены до субмантийных значений.

“Силинские” гранитоиды и вулканиты хол-
даминской свиты, изученные В. Г. Гоневчуком 
с коллегами [3] (не показаны на диаграмме для 
сохранения ее читабельности), имеют в целом 
сходный характер распределения РЗЭ с грано-
диоритами и дацитами (рис.  2 г), но европие-
вая аномалия в них выражена несколько резче 
(Eu/ Eu*=0.38–0.58). Связанные с золото-медно-
порфировым оруденением гранитоиды мяочан-
ского комплекса [7], чьи мультиэлементные 
спектры для сравнения показаны на диаграммах 
(рис. 2 г, д), отличаются отсутствием значимой 
европиевой аномалии (Eu/Eu*=0.94–1.1) и мень-
шей суммой РЗЭ – 53.7–67.5 ppm для Малмыж-
ского рудного поля и 94.6 ppm для Понийского 
(рис. 2 г). Также для них характерны более низ-
кие концентрации других микроэлементов и по-
ложительная аномалия Sr (рис. 2 д).

Выполнено U/Pb-датирование циркона об-
разца тоналита мяочанского комплекса (30 зерен) 

и двух образцов риолитов нижних пачек холда-
минской свиты (по 18 зерен). Исследованные зер-
на циркона как идиоморфные с осцилляторной 
зональностью, так и округлой формы (рис. 3 а). 
У некоторых присутствует секториальная зональ-
ность. Размер зерен 80–270 мкм.

На рисунке 3 б–ж представлены диаграммы, 
построенные по результатам измерения изо-
топных соотношений при помощи програм-
мы IsoplotR [16]. При построении графиков 
с конкордией (рис. 3 б–г) исключались возрас-
ты с дискорданностью более 20%, а для расчета 
конкордантного возраста использовались толь-
ко данные по основной (самой молодой) попу-
ляции циркона. В связи с достаточно молодым 
возрастом пород и, соответственно, низким со-
держанием 235U на момент их образования, точ-
ность измерения значения 207Pb/235U гораздо 
ниже, поэтому диаграммы средневзвешенной 
оценки возраста (рис. 3 д, е) строились по соот-
ношению 206Pb/238U, а полученный средневзве-
шенный возраст принимался в качестве време-
ни кристаллизации породы. С целью сохране-
ния более крупного (детального) масштаба оси 
ординат для построения этих диаграмм (рис. 3 д, 
е) использовались данные только по самой мо-
лодой популяции циркона (без древних значе-
ний возраста ксеногенного циркона).

Для тоналита мяочанского комплекса 
(обр. Х17- 84) из Силинского интрузивного массива 
по популяции из 21 зерна циркона получен возраст 
99.7±1.1 млн лет (рис. 3 д). Конкордантный воз-
раст для данной породы был рассчитан несколько 
ниже – 98.8±1.1 млн лет при более высоком значе-
нии СКВО (рис. 3 б). Кроме основной популяции 
в образце обнаружены ксеногенные зерна циркона 
эдиакарий-раннекембрийского (555– 528 млн лет), 
позднетриасового (237– 233  млн  лет) и поздне-
юрско-раннемелового (150–131 млн лет) возрас-
та. Для одного зерна был получен более молодой 
возраст 90.3 млн лет (рис. 3 а, д), который не имеет 
статистической значимости и вынужденно проиг-
норирован. Величина соотношения Th/U в цир-
коне из изученного тоналита колеблется от 0.26 
до 0.74.

Для риолита Б22–02б холдаминской свиты 
по 17 из 18 зерен циркона получен средневзве-
шенный возраст 98.4±1.0 млн лет (рис. 3 e). Да-
тировка одного ксеногенного циркона получена 
около 231.6 млн лет. Th/U-соотношение нахо-
дится в интервале от 0.26 до 0.50. Второй образец 
риолита (Б22–54а) датирован почти идентичным 
возрастом 98.7±1.2 млн лет (рис. 3 ж). Два ксе-
ногенных зерна циркона имеют палеозойский 
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возраст 404.5 и 329.0  млн лет. Значения Th/U 
в диапазоне 0.12–0.58.

Таким образом, для изученных пород второй 
фазы мяочанского комплекса и 1–2-й ритмопа-
чек холдаминской свиты получено сходное в пре-
делах аналитической ошибки время образова-
ния 99.7–98.4 млн лет, соответствующее началу 
сеномана. Это свидетельствует о синхронности 

формирования гранитоидов ранних фаз мяо-
чанского комплекса и риолитов низов холда-
минской свиты. Залегающая выше последней 
амутская свита соответственно является про-
дуктом более молодого магматизма, интрузив-
ная фаза которого в пределах КРР продолжалась 
в туроне как минимум до 91.5 млн лет [14]. Кис-
лые магматические породы Верхнеурмийского 
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Рис. 3. Результаты исследования циркона. (а) Катодолюминесцентные изображения представительных зерен цир-
кона с отмеченными точками анализа. Рядом с точками в числителе указан U/Pb-возраст (млн лет), в знаменате-
ле – величина соотношения Th/U. (б–г) – диаграммы с конкордией: (д–ж) – диаграммы средневзвешенной оцен-
ки возрастов.

рудного поля Баджальского рудного района 
(рис.  1 а), граниты из которого были исполь-
зованы для сравнения на геохимических диа-
граммах (рис. 2 а–в) [2], были датированы Ar–
Ar-методом [6] и U/Pb-методом по циркону [1] 
в диапазоне 100–94 млн лет, причем наиболее 
древний возраст был получен для вулканитов 
[6]. Гранитоиды мяочанского комплекса золото-
медно-порфирового Малмыжского рудного поля 
(рис.  1 а)  также имеют сеноманский возраст 
100–95 млн лет [7, 10].

По своим геохимическим характеристикам 
(рис. 2) изученные магматические породы КРР 
соответствуют гранитоидам I-типа. При этом 
совозрастные исследованные риолиты низов 

холдаминской свиты отличаются очень высоки-
ми значениями глиноземистости, характеризу-
ющими их как породы S-типа. Таким образом, 
наиболее вероятным источником изученных 
“силинских” гранитоидов являлись метабазиты, 
тогда как в составе исходного для риолитов рас-
плава существенную роль, вероятно, играл ме-
тапелитовый компонент. Дациты верхних пачек 
холдаминской свиты геохимически более близ-
ки к “силинским” гранодиоритам второй фазы 
мяочанского комплекса, особенно по поведению 
микроэлементов (рис. 2 г, д), но характеризуются 
более высокими значениями глиноземистости. 
Следует заметить, что риолиты нижних ритмопа-
чек холдаминской свиты из юго-западной части 
КРР [3] значительно отличаются от изученных 
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в данной работе существенно меньшей глино-
земистостью и распределением микроэлемен-
тов (в частности, меньше суммой РЗЭ и европи-
евой аномалией). Это может свидетельствовать 
о латеральной изменчивости источников исход-
ных расплавов. Сеноманские гранитоиды Мал-
мыжского золото-медно-порфирового рудно-
го поля [7] отличаются от магматических пород 
КРР более низкими содержаниями большинства 
микроэлементов и отсутствием европиевой ано-
малии (рис. 2 г, д).

В последние годы на тихоокеанской окраи-
не Азии академиком А. И. Ханчуком и коллега-
ми была выделена крупная альб-сеноманская 
магматическая провинция с пиком магматизма 
в интервале 100–97 млн лет, которая сформиро-
валась в синсдвиговой обстановке трансформной 
континентальной окраины и простирается от по-
бережья Вьетнама на юге до Чукотки на севере 
[9]. С этой провинцией также связывается эпо-
ха золото-медно-порфирового оруденения  [7], 
и в целом предполагается существование протя-
женного металлогенического мегапояса [10]. Не-
смотря на недостаток подтверждающих точных 
геохронологических данных, магматические по-
роды рудных районов Баджальского террейна 
также были включены в состав данной альб-се-
номанской магматической провинции Тихооке-
анской Азии авторами концепции [9].

Полученные U/Pb-датировки магматических 
пород по циркону свидетельствуют о формиро-
вании ключевых фаз магматических комплексов 
Комсомольского оловорудного района (гранитои-
ды Силинского массива и одновозрастные риоли-
ты) в раннем сеномане на рубеже 99.7–98.4 млн лет. 
При этом установлено, что изученные одновозраст-
ные магматические образования характеризуют-
ся достаточно контрастными геохимическими ха-
рактеристиками I- и S-типов изверженных пород, 
предполагающими различные источники исходных 
магм. Такое сочетание разных источников одновоз-
растных расплавов является одним из признаков 
продуктов магматизма трансформной континен-
тальной окраины [9]. Таким образом, новые данные 
о составе и возрасте гранитоидов мяочанского ком-
плекса и риолитов холдаминской свиты позволяют 
рассматривать рудно-магматическую систему КРР 
как часть выделенной ранее западно-тихоокеанской 
альб-сеноманской магматической провинции [9].
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The Komsomolsk tin ore district is located at the Miaochan Ridge in the Middle Amur River area 
(Khabarovsk territory) within the Badzhal accretionary terrane of the Sikhote-Alin orogenic belt. The 
paper presents new results of U-Pb zircon dating of tonalite of the Miaochan complex of the Silinka 
granitic pluton (99.7±1.1 Ma) and two rhyolites of the lower part of the Kholdami Formation (98.4±1.0 
and 98.7±1.2 Ma) from the north-eastern part of the Komsomolsk district. The geochemical characteristics 
of rocks were also studied, which show that granitoids of the Miaochan complex are I-type granites, 
and coeval rhyolites of the Kholdami Formation are very peraluminous S-type rocks. New data on the 
geochemistry and early Cenomanian age of the igneous rocks allows us to consider the ore-magmatic 
system of the Komsomolsk ore district as part of the previously identified Albian-Cenomanian igneous 
province of Pacific Asia.
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