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Аннотация 

Введение: Полученные в последние годы изотопно-геохронологические данные для докембрийских 

образований Ляпинского мегантиклинория Приполярного Урала, где вскрывается наиболее полный 

разрез докембрия Тимано-Североуральского региона, указывают на необходимость значительной 

корректировки существующих схем стратиграфии докембрия этого района. Наиболее проблематич-

ным остается вопрос о нижней возрастной границе базальных отложений верхнедокембрийской ча-

сти разреза. В статье приведены новые результаты U-Pb (LA-SF-ICP-MS) датирования детритовых 

цирконов из пород пуйвинской свиты с целью дополнительного обоснования возраста базальных 

отложений рифея Приполярного Урала и уточнения возможных источников сноса терригенного ма-

териала при их формировании. 

Методика: Методы исследования заключались в установлении морфологических особенностей и 

внутреннего строения детритовых цирконов с помощью поляризационного микроскопа БиОптик 

СР–400 и сканирующих электронных микроскопов TESCAN VEGA3 LMH c энерго-дисперсионной 

приставкой X-MAX50 mm Oxford instruments и JSM–6400 с энергетическим спектрометром Link. 

Изотопное датирование цирконов выполнено U-Pb (LA-SF-ICP-MS) методом на базе одноколлек-

торного магнитно-секторного масс-спектрометра с индуктивно связанной плазмой Element XR и 

устройства лазерной абляции UP-213. 

Результаты и обсуждение: В результате проведенных исследований подвержден позднерифейский 

возраст базальных отложений верхнего докембрия рассматриваемого района (пуйвинской свиты) и 

показано, что на начальных стадиях формирования верхнедокембрийского разреза роль кристалли-

ческих пород фундамента, как источников сноса терригенного материала, была не велика или вовсе 

отсутствовала. Снос кластики в приполярноуральский бассейн осадконакопления происходил пре-

имущественно с Фенноскандинавской части Балтики. Начиная с позднепуйвинского времени, по-

степенно возрастала роль местных источников сноса, а роль «скандинавских» кристаллических 

комплексов, напротив, уменьшалась, что, в свою очередь, могло быть связано с регрессией бассейна 

осадконакопления.  

Выводы: В позднем докембрии северо-восточная периферия Восточно-Европейской платформы, 

включая Приполярный Урал, Северный и Средний Тиман, принадлежали к одной и той же конти-

нентальной окраине. Время ее заложения (около 900 млн лет назад) определяется нижней возраст-

ной границей пуйвинской свиты – базального стратона типового верхнедокембрийского разреза 
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Введение 

В пределах Тимано-Североуральского региона 

наиболее полный разрез докембрия вскрывается на 

Приполярном Урале в Ляпинском мегантиклинории. В 

последней официально утвержденной стратиграфиче-

ской схеме [1] в позднедокембрийской части припо-

лярноуральского разреза, как и в стратотипическом ри-

фейском разрезе Башкирского мегантиклинория, выде-

ляются отложения всех подразделений рифея. На из-

данных позднее Государственных картах масштабов 

1:1000 000 – 1:200 000 [2–4] выделенные ранее страти-

графические подразделения и их последовательность 

остались прежними, однако оценка возраста страто-

нов, слагающих дохобеинскую часть разреза, дается 

разными исследователями по-разному, вплоть до того, 

что отрицается наличие нижнедокембрийских образо-

ваний (рис. 1).  

Выполненные в последние годы изотопно-гео-

хронологические исследования пород нижней части 

докембрийского разреза северной части Ляпинского 

мегантиклинория в верхнем течении бассейна р. Ко-

жим показали, что не только няртинский комплекс, 

но и выделяемые в основании рифейского разреза 

маньхобеинская и щокурьинская свиты относятся к 

образованиям дорифейского структурного этажа: U-

Pb возраст гранулитоморфных метаморфогенных 

цирконов в породах няртинского комплекса 2127±31 

млн лет [5], в породах щокуръинской свиты 2156±44 

млн лет [6].  

Таким образом, рифейский разрез рассматривае-

мого района начинается не с маньхобеинской или няр-

тинской свит, а с пуйвинской свиты, как это раньше 

предполагал М. В. Фишман [7] и принимается в насто-

ящее время некоторыми исследователями [8]. 

 

 
Рис. 1. Стратиграфические схемы докембрийских отложений Приполярного Урала. 

[Fig. 1. Stratigraphic schemes of precambrian deposits in the Subpolar Urals.] 
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Первые результаты изотопного U-Pb (LA-SF-ICP-

MS) датирования детритовых цирконов (dZr) из мета-

терригенных отложений пуйвинской свиты свидетель-

ствуют о том, что они не могут относиться к среднери-

фейскому разрезу, поскольку минимальные возраст-

ные значения (867±71, 889±55, 892±86, 907±54, 

909±46, 910±77 млн лет), указывают на их формирова-

ние не раньше 900 млн лет назад [9, 10]. При этом ока-

залось, что в выборке циркона из пород пуйвинской 

свиты в отличие от циркона из вышезалегающих ри-

фейских отложений [11, 12] практически отсутствуют 

индивиды этого минерала с U-Pb возрастом, превыша-

ющим 1.6 млрд лет (из 93-х проанализированных зерен 

dZr только по одному зерну получена превышающая 

этот возрастной рубеж датировка – 1889±19 млн лет). 

Этот феномен мы объяснили тем, что на начальных 

стадиях формировании верхнедокембрийского разреза 

рассматриваемого района, роль кристаллических по-

род фундамента была не велика или вовсе отсутство-

вала; в это время в пределах доступности транспорти-

ровки обломочного материала они, вероятно, еще не 

были эродированы и не дренировались [11]. 

В настоящей статье приведены новые результаты U-

Pb датирования dZr из пород пуйвинской свиты с целью 

дополнительного обоснования возраста базальных от-

ложений рифея Приполярного Урала и уточнения 

возможных источников сноса при их формировании.  

 

Стратиграфическая позиция пуйвинской свиты 

В основании докембрийского разреза северной ча-

сти Ляпинского мегантиклинория мы выделяем няр-

тинский (или николайшорский) метаморфический 

комплекс и щокурьинскую свиту, которые слагают до-

рифейский структурный этаж. Маньхобеинская свита 

была выделена ошибочно на месте средне-низкотемпе-

ратурных диафторитов по породам, аналогичным тем, 

которыми сложен няртинский метаморфический ком-

плекс и не может рассматриваться как самостоятель-

ное стратиграфическое подразделение [6, 13]. Учиты-

вая, что названная свита была в свое время выделена 

из состава николайшорской свиты (по М. В. Фиш-

ману), комплексу метаморфических пород, залегаю-

щему ниже щокурьинской свиты (няртинскому ком-

плексу и так называемой маньхобеинской свите), сле-

дует вернуть название николайшорский.  

Верхнедокембрийский разрез представлен (снизу-

вверх) пуйвинской (RF3), хобеинской (RF3), мороин-

ской (RF3), саблегорской (RF3-V1) и лаптопайской (V2) 

свитами. Авторская схематическая геологическая 

карта района исследований и актуализированная стра-

тиграфическая колонка докембрийских образований 

приведены на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Геологическая карта и стратиграфическая схема докембрийских образований северной части Приполярного Урала (по 

[14] и Стратиграфическая схема докембрийских образований северной части Приполярного Урала): 1 – верхнечетвертичные-совре-

менные отложения (Q3-4), 2 – силурийские отложения (S1-2), 3 – верхнеордовикские отложения (O3), 4 – кожимская свита (O2), 5 – 

саледская свита (O1-2), 6 – обеизская свита (O1), 7 – алькесвожская толща (Є3–O1), 8 – саблегорская свита (RF3–V), 9 – мороинская 

свита (RF3), 10 – хобеинская свита (RF3), 11 – пуйвинская свита (RF3), 12 – щокурьинский метаморфический комплекс (PR1), 13 – 

николайшорский метаморфический комплекс (PR1), 14–16 – гранитоидные комплексы: 14 сальнеро-маньхамбовский (RF3–V), 15 – 

кожимский (RF3), 16 – николайшорский (PR1), 17 – хаталамбинский габбро-долеритовый комплекс (RF3–V), 18 – элементы залегания 

плоскостных структур (слоистости, полосчатости, сланцеватости), 19 – границы геологических тел, 20 – тектонические границы: a – 

шарьяжи и надвиги, b – всбросы и сбросы, c – крутопадающие дизъюнктивы. Звездочка с цифрой – место отбора и номер пробы. На 

врезке прямоугольник – контур геологической карты. 
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[Fig. 2. Geological map of the northern part of the Subpolar Urals (after [14]): (1) – Upper Quaternary-Modern sediments (Q3-4), (2) – 

Silurian sediments (S1-2), (3) – Upper Ordovician sediments (O3), (4) – Kozhimsky formation (O2), (5) – Saled formation (O1-2), (6) – Obyiz 

formation (O1), (7) – Alkesvozh formation (Є3-O1), (8) – Sablegorsk formation (RF3-V), (9) – Moroinskaya formation (Rf3), (10) – Khobein-

skaya formation (RF3), (11) – Puivinskaya formation (RF3), (12) – Shchokurya metamorphic complex (PR1), (13) – Nikolaishor metamorphic 

complex (PR1), (14–16) – granitoid complexes: (14) – Salnero-Mankhambovsky (RF3-V), (15) – Kozhimsky (RF3), (16) – Nikolaishorsky 

(PR1), (17) – Khatalambinsky–gabbro -dolerite complex (RF3-V), (18) – elements of occurrence of planar structures (bedding, banding, schis-

tosis), (19) – boundaries of geological bodies, (20) – tectonic boundaries: (a) – nodules and thrust faults, (b) – faults and faults dew, (c) – 

steeply dipping disjunctives. An asterisk with a number indicates the place of sampling and the number of the sample.] 

 
Пуйвинская свита залегает с размывом, струк-

турным и метаморфическим несогласием на породах 

щокурьинской свиты и николайшорского комплекса. 

Свита занимает центральную часть рассматривае-

мой площади и распространена в западном и север-

ном обрамлении николайшорского комплекса и що-

курьинской свиты в верховье р. Кожим и бассейнах 

ручьев Кожимвож, Николайшор, Кузьпуаю, Игшор, 

Хасаварка, Осею, а также в западной части района в 

бассейне р. Пелингичей. Она сложена преимуще-

ственно сероцветными хлорит-мусковит-альбит-

кварцевыми сланцами с различным соотношением 

породообразующих минералов. Иногда в сланцах 

отмечается гранат альмандин-гроссуляр-спессарти-

нового состава [15].  

В средней и нижней частях сланцевого разреза 

свиты встречаются прослои аповулканогенных зеле-

ных сланцев и маломощные согласные тела метадоле-

ритов, метапорфиритов и метапорфиров. Метамор-

физм пород соответствует условиям биотит-хлорито-

вой и эпидот-мусковит-хлоритовой субфаций фации 

зеленых сланцев. В основании свиты фрагментарно 

выделяется ошизская толща (0–200, редко до 350 м), 

сложенная кварцитами, иногда с прослоями метаграве-

литов и метаконгломератов. Общая мощность пуйвин-

ской свиты достигает 1600 м. 

На пуйвинской свите с размывом залегают муско-

вит-кварцевые сланцы и кварциты хобеинской свиты с 

конгломератами и гравелитами в основании, которые 

вверх по разрезу наращиваются вулканогенно-осадоч-

ными и карбонатными отложениями мороинской 

свиты и далее вулканитами основного, средне-кислого 

и кислого состава саблегорской свиты1. 

Выше с глубоким размывом, структурным и мета-

морфическим несогласием залегают нижнепалеозой-

ские отложения. Разрез начинается с грубообломоч-

ных пород, которые сменяются песчаниками, алевро-

литами и сланцами и венчается мощной толщей карбо-

натных отложений. 

 

Материал и методы исследований 

Для получения монофракции циркона была ото-

брана проба В-203 на левом берегу р. Пелингичей, в 

1.2 км выше по течению от устья руч. Еркусей (СШ 

65°11'31.1''; ВД 60°24'39.3'') из коренного обнажения 

хлорит-мусковит-альбит-кварцевых сланцев, которое 

прослеживается вдоль берега на расстоянии около 

500 м (рис. 2, 3). 

 
1 Лаптопайская свита, имеющая ограниченное распро-

странение, в рассматриваемом районе отсутствует. 

 
Рис. 3. Обнажение мусковит-хлорит-альбит-кварцевых слан-

цев пуйвинской свиты на берегу р. Пелингичей. 

[Fig. 3. Outcrop of muscovite-chlorite-albite-quartz schists of the 

Puivinskaya Formation on the bank of the Pelingich River.] 

 

Проба была измельчена в ступе до размера <0.25 

мм и промыта в проточной водопроводной воде до се-

рого шлиха. Полученный серый шлих был разделен на 

фракции с использованием бромоформа, магнитной и 

электромагнитной сепарации. Извлеченные под бино-

куляром зерна циркона из тяжелой немагнитной фрак-

ции изучались в проходящем и отраженном свете с по-

мощью поляризационного микроскопа БиОптик СР-

400. Морфологические особенности цирконов изуча-

лись с помощью сканирующего электронного микро-

скопа TESCAN VEGA3 LMH c энерго-дисперсионной 

приставкой X-MAX50 mm Oxford instruments при уско-

ряющем напряжении 20 кВ, диаметре зонда 180 нм и 

области возбуждения до 5 мкм, и сканирующего элек-

тронного микроскопа JSM-6400 с энергетическим 

спектрометром Link, с ускоряющим напряжением и то-

ком на образцах – 20 кВ и 2х10–9 A, соответственно, и 

сертифицированными стандартами фирмы «Micro-

spec». Катодолюминесцентные изображения цирконов 

получены с использованием СЭМ ThermoFischer 

Scientific Axia ChemiSEM с выдвижным детектором 

катодолюминесценции RGB с диапазоном обнаруже-

ния длин волн: 350–850 нм. 

Все вышеперечисленные исследования выполнены 

в ЦКП «Геонаука» Института геологии ФИЦ Коми НЦ 

УрО РАН (г. Сыктывкар). 

Изотопные исследования циркона из пробы В-203 
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выполнены U-Pb (LA-SF-ICP-MS) методом. Этот ме-

тод реализован на базе одноколлекторного магнитно-

секторного масс-спектрометра с индуктивно связан-

ной плазмой Element XR и устройства лазерной абля-

ции UP-213 в ЦКП «Геоспектр» ГИН СО РАН (г. Улан-

Удэ). Технология пробоподготовки, анализ и расчет 

возраста изложены в работе В. Б. Хубанова с соавто-

рами [16]. В качестве внешнего стандарта использо-

вался цирконовый эталон 91500 [17]. Обработка дан-

ных масс-спектрометрического анализа проводилась с 

помощью программы Glitter, разработанной Австра-

лийским научным центром GEMOC при Университете 

Маккуори [18, 19]. Для построения U-Pb диаграмм с 

конкордией использовался макрос Isoplot 3 [20] для 

программы Microsoft Excel. 

При интерпретации изотопных датировок dZr мы 

исходили из того, что они соответствуют возрасту про-

толитов пород, слагающих источники сноса терриген-

ного материала. При этом нижний возрастной предел 

процессов осадконакопления, сформировавших рас-

сматриваемые отложения, определяют минимальные 

изотопные датировки детритовых цирконов.  

 

Результаты датирования детритового циркона 

Монофракция циркона получена из пробы пуйвин-

ских сланцев (проба 203), отобранных из верхней ча-

сти разреза свиты, примерно в 300 м (по мощности) от 

границы с залегающей выше хобеинской свитой. Ме-

сто отбора пробы выбрано с целью оценки возможного 

изменения источников сноса терригенного материала 

и условий осадконакопления в течение пуйвинского 

времени с учетом того, что ранее был датирован цир-

кон из метатерригенных сланцев нижней части разреза 

пуйвинской свиты [9].  

Отобранный сланец характеризуется лепидогра-

нобластовой структурой (рис. 4). В сланце кроме глав-

ных породообразующих минералов: кварца, альбита, 

мусковита и хлорита присутствует биотит (около 2 %). 

 

 
Рис. 4. Микрофотографии шлифа В-203 (а – без анализатора; b–с –анализатором) мусковит-хлорит-альбит-кварцевых сланцев 

пуйвинской свиты. Сокращения минералов: Bt – биотит, Cal – кальцит, Сhl – хлорит, Ms – мусковит. 

[Fig. 4. Microphotographs of thin section В-203 ((a) – without an analyzer; (b–c) –with an analyzer) of muscovite-chlorite-albite-

quartz schists of the Puiva Formation. Mineral abbreviations: Bt – biotite, Cal – calcite, Chl – chlorite, Ms – muscovite.] 

 
Среди акцессорных минералов установлены апа-

тит, циркон, титанит, ильменит и сульфиды: пирит, 

халькопирит, пентландит. Циркон представлен 

светло-розовыми, желтовато-розовыми и реже темно-

розовыми слабо- и среднеокатанными призматиче-

скими зернами, размером 100–250 мкм, при Куд=2–5. 

Присутствуют также хорошо окатанные шаровидные 

светло-розовые зерна циркона с однродным внутрен-

ним строением.  

Проанализировано 70 зерен циркона. Все они ока-

зались древнее 1 млрд лет, либо близки этому значе-

нию. Поэтому для оценки возраста их кристаллиза-

ции в источнике сноса использовались возрастные 

значения по отношению 207Pb/206Pb. Двадцать анали-

зов с высокой дискордантностью (D>10%) были ис-

ключены из рассмотрения. Результаты изотопных 

анализов оставшихся 50 зерен циркона приведены в 

табл. 1.  

Точки их составов на диаграмме Аренса-Везе-

рилла находятся на конкордии (рис. 5), что свидетель-

ствует об отсутствии или незначительном содержа-

нии нерадиогенного свинца, не влияющего на оценку 

возраста. Циркон с максимальной датировкой имеет 

позднеархейский возраст –2782±19 млн лет, самый 

молодой – датируется поздним рифеем – 959±3 млн 

лет. Основная масса зерен циркона (66 %) имеет 

ранне-среднерифейский возраст и варьируется в ин-

тервале 1617–1061 млн лет. Рассчитанный средне-

взвешенный возраст трех наиболее молодых зерен 

циркона составляет 981±33 млн лет. Полученные ре-

зультаты подтверждает ранее установленный поздне-

рифейский возраст пуйвинской свиты [9]. 
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Табл. 1. Результаты U-Pb (lA-ICP-MS) датирования детритовых цирконов 

из хлорит-мусковит-альбит-кварцевых сланцев пуйвинской свиты 

[Table 1. Results of U-Pb (LA-ICP-MS) dating of detrital zircons 

from the chlorite-muscovite-albite-quartz schist of the Puivinskaya Formation] 

Номер зерна 

[Grain number] 

 

Th/U 

Изотопные отношения 

[Isotope ratios] ±%(1σ) 
 

Rho 

Возраст [Age] ±1σ, млн лет  

D,% 206Pb/238U 207Pb/206Pb 206Pb/238U 207Pb/206Pb 

1 0.27 0.1577±0.8 0.0730±1.4 0.5 944±7 1013±26 7 

2 0.85 0.1584±0.9 0.0715±2.1 0.4 948±8 970±41 2 

3 0.28 0.1593±0.9 0.0711±1.5 0.4 953±8 959±31 1 

4 0.29 0.2340±0.9 0.0845±1.5 0.4 1356±11 1304±30 -4 

5 0.46 0.3273±0.8 0.1076±1.3 0.5 1825±13 1759±23 -4 

6 1.33 0.2322±0.9 0.0845±1.5 0.4 1346±10 1304±29 -3 

7 0.31 0.2428±0.8 0.0875±1.3 0.5 1401±10 1371±24 -2 

8 0.56 0.2638±0.8 0.0925±1.4 0.5 1510±11 1479±26 -2 

9 0.43 0.3230±0.8 0.1089±1.2 0.5 1805±13 1781±22 -1 

10 0.34 0.2174±0.8 0.0823±1.3 0.5 1286±9 1253±25 -1 

11 0.54 0.2106±0.9 0.0809±2.0 0.4 1232±11 1218±39 -1 

12 0.47 0.3246±0.8 0.1100±1.3 0.5 1812±13 1799±23 -1 

13 0.83 0.3526±0.8 0.1192±1.3 0.5 1947±14 1944±24 0 

14 0.60 0.3352±0.8 0.1138±1.3 0.5 1864±13 1861±23 0 

15 0.56 0.2979±0.8 0.1031±1.5 0.5 1681±13 1680±26 0 

16 0.78 0.3634±0.9 0.1228±1.5 0.4 1998±15 1997±25 0 

17 0.48 0.3037±0.8 0.1050±1.2 0.5 1710±12 1715±23 0 

18 0.74 0.2617±0.9 0.0941±1.6 0.4 1499±12 1510±31 1 

19 1.89 0.3727±0.8 0.1217±1.3 0.5 2042±14 2058±22 1 

20 0.80 0.3161±0.8 0.1092±1.3 0.5 1771±13 1786±23 1 

21 0.78 0.2820±0.8 0.0996±1.4 0.5 1601±12 1617±26 1 

22 0.29 0.5313±0.8 0.1947±1.2 0.6 2747±18 2782±19 1 

23 0.88 0.2787±0.8 0.0990±1.2 0.6 1585±11 1606±22 1 

24 0.71 0.2734±0.9 0.0976±1.4 0.5 1558±12 1579±27 1 

25 0.44 0.2505±0.8 0.0919±1.3 0.5 1441±11 1464±26 2 

26 0.37 0.2263±0.8 0.0862±1.3 0.5 1315±10 1342±25 2 

27 0.30 0.1749±0.9 0.0747±1.7 0.4 1039±9 1061±35 2 

28 0.31 0.1943±0.9 0.0789±1.5 0.4 1145±9 1169±31 2 

29 0.39 0.1968±0.8 0.0795±1.3 0.5 1158±9 1184±25 2 

30 0.32 0.1871±0.9 0.0774±1.4 0.5 1106±9 1130±28 2 

31 0.77 0.2361±0.8 0.0887±1.2 0.5 1367±10 1397±23 2 

32 2.22 0.3542±0.8 0.1231±1.4 0.5 1955±14 2002±24 2 

33 1.13 0.2548±0.8 0.0936±1.2 0.5 1463±10 1500±22 2 

34 0.48 0.2615±0.9 0.0954±1.8 0.4 1497±12 1537±32 3 

35 0.94 0.2655±0.8 0.0968±1.3 0.5 1518±11 1564±25 3 

36 0.59 0.3001±0.8 0.1070±1.2 0.6 1692±12 1748±21 3 

37 0.66 0.2184±1.0 0.0851±1.9 0.4 1274±11 1318±36 3 

38 0.55 0.2162±0.8 0.0847±1.3 0.5 1262±9 1308±25 4 

39 0.18 0.2495±0.8 0.0932±1.2 0.5 1436±10 1493±22 4 

40 0.37 0.2610±0.8 0.0964±1.2 0.5 1495±11 1556±23 4 

41 0.26 0.2591±0.9 0.0959±1.6 0.4 1485±12 1546±30 4 

42 0.15 0.2565±0.8 0.0955±1.3 0.5 1472±11 1538±23 5 

43 0.25 0.3472±0.8 0.1240±1.3 0.5 1921±14 2015±22 5 

44 0.29 0.2508±0.8 0.0949±1.2 0.6 1442±10 1527±22 6 

45 1.03 0.2224±0.8 0.0875±1.3 0.5 1294±9 1371±23 6 

46 0.24 0.1816±0.9 0.0777±1.5 0.4 1076±9 1139±31 6 

47 0.61 0.2568±0.9 0.0968±1.3 0.5 1474±11 1564±26 6 

48 1.47 0.1790±0.9 0.0773±1.8 0.4 1062±9 1130±36 6 

49 0.47 0.1952±0.8 0.0812±1.5 0.5 1150±9 1226±28 7 

50 0.47 0.2574±0.9 0.0976±1.5 0.4 1477±11 1579±28 7 
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Рис. 5. Диаграмма Аренса-Везерилла с конкордией для U-

Pb датировок детритовых цирконов из обр. В-203.  

[Fig. 5. Ahrens-Wetherill concordia diagrams for detrital zir-

cons, sample B-203.] 

 

Обсуждение результатов 

На рис. 6 приведены гистограммы U-Pb возрастов 

dZr с графиками плотности вероятности, где кроме 

пробы В-203 (рис. 6-c), характеризующей верхнюю 

часть пуйвинской свиты, показаны с целью сравнения 

аналогичные диаграммы для нижней части этой же 

свиты (рис. 6-d), а также перекрывающих отложений 

хобеинской (рис. 6-b) и мороинской (рис. 6-а) свит. 

Из приведенного рисунка видно, что возрастные 

спектры dZr из пород верхней части пуйвинской свиты 

в целом совпадают с соответствующими спектрами 

dZr из пород хобеинской и мороинской свит.  

Обращает также на себя внимание, что в нижней ча-

сти пуйвинской свиты циркон представлен хорошо ока-

танными зёрнами шаровидной и эллипсовидной формы 

с равномерно-шероховатой поверхностью [9]. В пере-

крывающих толщах, в том числе в верхних горизонтах 

пуйвинской свиты наряду с хорошо окатанными зер-

нами циркона отмечаются средне и слабо окатанные 

разновидности и доля последних увеличивается вверх 

по разрезу (рис. 7). Отмечаются также изменения в 

окраске зерен циркона. В нижней части пуйвинской 

свиты циркон окрашен в дымчатые и коричневато-кре-

мовые тона. В верхней части этой свиты, а также зале-

гающих выше отложениях – преимущественно в розо-

вые и темно-розовые тона. При этом доля темно-розо-

вых зерен циркона увеличивается верх по разрезу и в 

мороинской свите превышает 50 % от общего количе-

ства зерен этого минерала в навеске. Эти данные свиде-

тельствуют о разных источниках сноса терригенного 

материала, их разной удаленности и изменении во вре-

мени доли тех или иных источников сноса в пополнение 

массы терригенного материала, поступающего в верх-

нерифейский бассейн, существовавший на территории 

современного Приполярного Урала.  

Наличие среди раннепротерозойских датировок зе-

рен циркона возрастных значений в интервале 2.1–1.9 

млрд лет может указывать на то, что в поставке 

терригенного материала в бассейн осадконакопления 

наряду с феноскандинавскими кристаллическими ком-

плексами, связанными со свекофеннской орогенией и 

аккреционными событиями, синхронными с формиро-

ванием Среднерусского орогена – 1.95–1.65 млн лет 

назад [22] участвовали продукты разрушения ороге-

нов, спаявших отдельные части Волго-Уралии в интер-

вале 2.1–1.9 млрд лет назад. В северной части Волго-

Уралии, реликтами таких орогенов могут быть ранне-

протерозойские полиметаморфические и гранитоид-

ные комплексы Кожимского (Приполярный Урал) и 

Собского (Полярный Урал) поперечных поднятий [11].  

Цирконы с датировками, отвечающими раннему и 

первой половине среднего рифея, являются преоблада-

ющими в терригенных толщах всех стратонов верхнего 

докембрия Приполярного Урала (рис. 6). Вероятно, ос-

новными источниками сноса обломочного материала 

явились магматические и метаморфические породы со-

ответствующего возраста, распространенные в Фенно-

скандии. В тиманско-североуральской окраине Восточ-

но-Европейской платформы (ВЕП) магматические по-

роды ранне-среднерифейского возраста практически не 

известны. На южноуральской окраине ВЕП с процес-

сами континентального рифтогенеза связаны щелочно-

базальтовый вулканизм в навышской подсвите айской 

свиты (U-Pb возраст циркона из базальтов 1752±11 млн 

лет [23]), риолит-базальтовый вулканизм в машакской 

свите (U-Pb возраст цирконов из риолитов 1386±6 – 

1383±3 млн лет [24]) и другие проявления анарогенного 

магматизма. По мнению В. Н. Пучкова [24, 25] как на-

вышский, так и машакский магматизм плюмовой при-

роды могут представлять собой процессы субглобаль-

ного масштаба на суперконтиненте Нуна/Колумбия. С 

ними, может быть, связано синхронное проявление мета-

морфизма. Признаки метаморфической активизации, ко-

торые по времени коррелируются с навышским и машак-

ским эндогенными событиями, установлены в ряде поли-

метаморфических комплексов западного склона Урала 

[26]. Эти комплексы также могли быть источниками 

сноса цирконов соответствующего возрастного уровня 

в позднедокембрийский бассейн осадконакопления. 

В конце среднего и в начале позднего рифея ураль-

ская и тиманская окраины ВЕП были амагматичны [8], 

обломочный материал с цирконами «гренвильского» 

возраста (900–1100 млн лет), вероятно, в основном по-

ступал с Фенноскандинавской части ВЕП. В изучен-

ном нами разрезе количество таких цирконов наиболее 

высокое в породах нижней части пуйвинской свиты: 46 

изотопных датировок или 49.5%, минимальное – в по-

родах мороинской свиты: две изотопные датировки 

или 2.5 % (рис. 6). Это, вероятно, обусловлено тем, что 

при формировании верхнедокембрийского разреза 

рассматриваемого района роль близ расположенных 

полиметаморфических комплексов, как источников 

сноса терригенного материала, начиная с позднепуй-

винского времени, постепенно возрастала, а роль 

«скандинавских» кристаллических комплексов, напро-

тив, уменьшалась, что, в свою очередь, могло быть свя-

зано с регрессией бассейна осадконакопления.  
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Рис. 6. Гистограммы и графики плотности 

вероятности распределения 207Pb/206Pb воз-

растов детритовых цирконов из терриген-

ных отложений верхнего докембрия Припо-

лярного Урала. Места отбора и номера проб 

показаны на рис. 2. Пробы №№ 21, 28, 14 (по 

[11]), № В-203 – наши данные. Над графиками 

показаны временные диапазоны основных фаз 

проявления эндогенной активности в пределах 

Балтики (по [21] с дополнениями). Номера в 

кружочках: 1 – гранитоиды Бердяушского мас-

сива, 2 – вулканиты машакской свиты, 3 – ме-

таморфиты полиметаморфических комплек-

сов Приполярного Урала, 4 – базальты навыш-

ского комплекса, 5 – граниты и метаморфиты 

тараташского комплекса. 

[Fig. 6. Histograms and graphs of the probabil-

ity density distribution of 207Pb/206Pb ages of 

detrital zircons from terrigenous deposits of the 

Upper Precambrian of the Subpolar Urals. Sam-

pling locations and sample numbers are shown in 

Fig. 2. Samples No, No. 21, 28, 14 (after [11]), 

No. в-203 are our data. Above the graphs are 

shown the time ranges of the main phases of en-

dogenous activity within the Baltic (after [21] 

with additions). Numbers in circles: (1) – granit-

oids of the Berdyaushsky massif, (2) – volcanics 

of the Mashakaya formation, (3) – metamorphites 

of polymetamorphic complexes of the Subpolar 

Urals, (4) – basalts of the Navyshsky complex, (5) 

– granites and metamorphites of the Taratashsky 

complex.] 
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Рис. 7. Морфология и строение зерен циркона в режиме катодолюминесценции с распо-

ложением лазерного кратера.  

[Fig. 7. Morphology and structure of zircon grains in the cathodoluminescence mode with the 

position of the laser crater.] 

 
Сравнение графиков плотности вероятности рас-

пределения U-Pb датировок dZr из изученных нами 

верхнедокембрийских толщ и сопоставимых с ними 

по возрасту отложений сопредельных территорий 

[11] показывает наибольшую их схожесть со средне и 

северотиманскими, в которых по данным U-Pb дати-

рования dZr нижняя возрастная граница, как и на 

Приполярном Урале, близка к рубежу среднего и 

позднего рифея [27–30]. Это может указывать на то, 

что в позднем докембрии северо-восточная перифе-

рия ВЕП (в современных координатах), включая При-

полярный Урал, Северный и Средний Тиман, принад-

лежали к одной и той же континентальной окраине, а 

начало формирования пуйвинской свиты (около 900 

млн лет назад) определяет время ее заложения. 
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Заключение 

Результаты U-Pb (LA-SF-ICP-MS) датирования dZr 

из мусковит-хлоритовых сланцев верхней части раз-

реза пуйвинской свиты подтверждают ранее получен-

ные данные о позднерифейском возрасте этого страти-

графического подразделения [9].  

Установленные различия в возрастных спектрах 

dZr из пород нижней и верхней частей пуйвинской 

свиты (отсутствие dZr с раннепротерозойскими изо-

топными датировками в первых и заметная роль таких 

датировок во вторых) можно объяснить тем, что на 

начальных стадиях формировании верхнедокембрий-

ского разреза рассматриваемого района, роль кристал-

лических пород фундамента, как источников сноса 

терригенного материала, была не велика или вовсе от-

сутствовала; в это время в пределах доступности 

транспортировки обломочного материала они, веро-

ятно, еще не были эродированы и не дренировались. 

Терригенный материал поступал из удаленных «фе-

носкандинавских» источников.  

Начиная с позднепуйвинского времени наряду с фе-

носкандинавскими кристаллическими комплексами, 

связанными со свекофеннской орогенией и аккрецион-

ными событиями, синхронными с формированием 

Среднерусского орогена, участвовали продукты разру-

шения орогенов, спаявших отдельные части Волго-

Уралии в интервале 2.1–1.9 млрд лет назад. В северной 

части Волго-Уралии реликтами таких орогенов могут 

быть раннепротерозойские полиметаморфические и 

гранитоидные комплексы Кожимского (Приполярный 

Урал) и Собского (Полярный Урал) поперечных под-

нятий. Их роль при формировании верхнедокембрий-

ского разреза рассматриваемого района, как источни-

ков сноса терригенного материала, начиная с поздне-

пуйвинского времени, постепенно возрастала, а роль 

«скандинавских» кристаллических комплексов, напро-

тив, уменьшалась. 

В позднем докембрии северо-восточная перифе-

рия ВЕП, включая Приполярный Урал, Северный и 

Средний Тиман, принадлежали к одной и той же кон-

тинентальной окраине; начало формирования пуй-

винской свиты (около 900 млн лет назад) определяет 

время ее заложения. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Annotation 

Introduction: The isotope-geochronological data obtained in recent years for the Precambrian formations 

of the Lyapinsky meganticlinorium of the Subpolar Urals, where the most complete section of the Precam-

brian of the Timan-Northern Ural region is revealed, indicate the need for a significant adjustment of the 

existing schemes of the Precambrian stratigraphy of this region. The question of the lower age boundary of 

the basal deposits of the Upper Precambrian part of the section remains the most problematic. The article 

presents new results of U-Pb (LA-SF-ICP-MS) dating of detrital zircons from the rocks of the Puiva For-

mation in order to further substantiate the age of the basal deposits of the Riphean of the Subpolar Urals 

and clarify possible provenance of terrigenous material during their formation. 

Methodology: The research methods consisted in establishing the morphological features and internal struc-

ture of detrital zircons using a BioOptik SR-400 polarizing microscope and TESCAN VEGA3 LMH scan-

ning electron microscopes with an X-MAX50 mm Oxford instruments energy-dispersive attachment and 

JSM-6400 with a Link energy spectrometer. Isotopic dating of zircons was performed by the U-Pb (LA-

SF-ICP-MS) method based on an Element XR single-collector magnetic sector mass spectrometer with 

inductively coupled plasma and an UP-213 laser ablation device. 

Results and Discussion: As a result of the studies, the Late Riphean age of the basal deposits of the Upper 

Precambrian of the area under consideration (Puiva Formation) was confirmed and it was shown that at the 

initial stages of formation of the Upper Precambrian section, the role of crystalline basement rocks as prov-

enance of terrigenous material was not great or was completely absent. The provenance of clastics to the 

subpolar Urals sedimentation basin occurred mainly from the Fennoscandian part of the Baltic. Starting 

from the late Puivin time, the role of local provenance gradually increased, while the role of Scandinavian 

crystalline complexes, on the contrary, decreased, which, in turn, could be associated with the regression 

of the sedimentation basin. 

Conclusions: In the Late Precambrian, the northeastern periphery of the East European Platform, including 

the Subpolar Urals, Northern and Middle Timan, belonged to the same continental margin. The time of its 

inception (about 900 Ma ago) is determined by the age of the Puiva Formation – the basal straton of the 

typical Upper Precambrian section of the Timan-Northern Uralt region. 

Keywords: Lyapinsky meganticlinorium, Upper Precambrian, detrital zircons, U-Pb isotopic age. 
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