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Приведены первые результаты U–Pb LA–SF–ICP–MS-датирования детритовых цирконов из терри-
генных отложений минисейшорской свиты няровейской серии Харбейского антиклинория Полярного 
Урала предположительно среднерифейского возраста, залегающей в основании разреза полярноураль-
ского верхнего докембрия. Полученные данные дают основание ограничить нижний возрастной интер-
вал формирования отложений минисейшорской свиты рубежом 660 млн лет назад и считать выделение 
няровейской серии в качестве среднерифейского стратона ошибочным. Формирование всего разреза 
норвейской серии происходило в относительно узком возрастном интервале в конце позднего рифея. 
Доминирующая роль при образовании отложений всей серии принадлежала продуктам размыва недалеко 
расположенных массивов глубокометаморфизованных пород.
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ГЕОХИМИЯ

В Тимано-Североуральском регионе, в отличие 
от южных районов Урала, отсутствует полный разрез 
рифея. В последние годы было установлено, что 
в этом регионе нет возрастных аналогов бурзянской 
серии: выделяемые в стратиграфических схемах 
нижнерифейские стратоны не относятся к нижнему 
рифею, а принадлежат нижнедокембрийскому кри-
сталлическому основанию [5]. Некоторыми иссле-
дователями на основе анализа имеющихся геохро-
нологических данных по возрасту верхнедокембрий-
ских отложений и прорывающих их интрузий вы-
сказывается предположение, что нижние части 
верхнедокембрийских разрезов на Тимане, в фун-
даменте Печорской плиты и на севере Урала могут 
относиться к среднему рифею ([1, 4] и др.). Однако 
первый опыт датирования детритовых цирконов 
из верхнедокембрийских осадочных толщ Северного 
Тимана, которые могут принадлежать среднерифей-
скому разрезу, а именно барминской серии [2], по-
казал, что нижний возрастной предел формирова-
ния вмещающих цирконы осадков соответствует 
значению ∼1 млрд лет, что даёт основание относить 
их к верхнему рифею. Тем не менее эти данные 
не снимают проблему возраста базальных отложе-

ний региона, а следовательно, и вопрос о времени 
заложения Тиманской пассивной континентальной 
окраины, так как многие предположительно сред-
нерифейские стратоны пока не имеют геохроноло-
гического обоснования.

В нашей работе на основе первых результатов 
массового U–Pb-датирования детритовых цирконов 
из предположительно среднерифейских образований 
Полярного Урала уточняется их возраст и с учётом 
ранее полученных данных дано обоснование воз-
растной позиции базальных отложений тимано-
североуральского верхнего докембрия.

В предположительно среднерифейских отложе-
ниях северной части Урала, как и других районов 
Тимано-Североуральского региона, отсутствуют 
фаунистически охарактеризованные породы. Их 
среднерифейский возраст принимается условно 
по залеганию ниже верхнерифейских образований.

На Полярном Урале к среднерифейскому уровню 
относится няровейская серия [3], которая участвует 
в строении западной и восточной частей Харбей-
ского антиклинория Центрально-Уральской зоны. 
Породы, объединённые в няровейскую серию, про-
тягиваются в виде двух полос северо-северо-восточ-
ного простирания и обрамляют харбейский и ма-
рункеуский раннепротерозойские глубокометамор-
физованные комплексы, слагающие ядро антикли-
нория (рис. 1). Няровейская серия залегает на ме-
таморфических нижнедокембрийских образованиях 
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со стратиграфическим и структурным несогласием. 
Стратиграфический перерыв отчётливо фиксируется 
наличием в основании серии базального горизонта 
полимиктовых конгломератов [3].

Среднерифейский возраст пород няровейской 
серии обосновывается по их положению под мра-
моризованными известняками немурюганской 
свиты с микрофитолитами IV (укского) комплекса 
рифея. Серия снизу вверх подразделяется на тер-
ригенно-карбонатную верхнехарбейскую свиту 
мощностью 400–500 м и терригенно-вулканоген-
ную минисейшорскую свиту мощностью 1400–
1500 м [3]. В целом в разрезе серии преобладают 
метабазальты и различные слюдисто-кварцевые 
и слюдисто-хлорит-кварцевые, нередко углеродсо-
держащие сланцы [7], образованные за счёт различ-
ных терригенных и кремнистых пород и претерпев-
ших метаморфизм зеленосланцевой и эпидот-ам-
фиболитовой фаций.

Порода, из которой были отобраны и изучены 
цирконы, обнажается по руч. Няршор, левому при-
току р. Немуръеган. Она относится к нижней части 
минисейшорской свиты и представлена хлорит-
мусковит-кварцевым сланцем. Первичный состав 
сланца соответствует железистому песчанику. Со-
держание кремнезёма (66,8–73,6%) и соотношения 
индикаторных элементов Th, Co, La, Sc, Hf в мета-
песчаниках няровейской серии указывают на то, что 
основным источником сноса для них послужили 
породы кислого состава зрелой континентальной 
коры (рис. 2). В то же время повышенные количества 
хлорита и титанита, следовательно, оксидов Fe, Ti, 
Mg в рассматриваемых породах подтверждают раз-
мывание также основных пород.
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта северной 
части Полярного Урала (с использованием материалов 
В. А. Душина и др. [3]). 1 —  архейско-нижнепротеро-
зойские комплексы; 2 —  няровейская серия (RF2); 
3 —  верхнедокембрийские комплексы; 4 —  вулкано-
генно-осадочные комплексы (Є3–P1) Лемвинской 
структурно-фациальной зоны; 5 —  терригенно-кар-
бонатные комплексы (Є3–C) Елецкой структурно-
фациальной зоны; 6 —  плитный комплекс (Mz); 7 —  
райизско-войкарский дунит-гацбургитовый комплекс 
(O1–2?); 8 —  кершорский габброидный комплекс 
(O3–S1); 9 —  собский диорит-плагиогранитный ком-
плекс (S2–D1); 10 —  юньягинский вулканогенный 
комплекс: базальты, андезитобазальты, риолиты, 
туфы; 11 —  геологические границы: а —  надвиговая 
граница Лемвинской и Елецкой структурно-фаци-
альных зон, б —  границы комплексов, свит; 12 —  Глав-
ный Уральский глубинный разлом (надвиг); 13 —  дру-
гие разломы: а —  надвиги и взбросы, б —  крутопада-
ющие разломы, 14 —  место отбора образца.
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Рис. 2. Положение точек составов метапесчаников няровейской серии на дискриминантных диаграммах La/Th–Hf 
[10], Th/Co–La/Sc [9]. Содержания La, Th, Hf, Co и Sc — в г/т.
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В выделенной в породе монофракции циркон 
представлен тремя морфологическими типами раз-
личной формы, окраски, степени окатанности. Пер-
вый морфологический тип —  хорошо окатанные 
цирконы в 0,1–0,2 мм. Они составляют ∼5–10% 
общего количества цирконовой фракции в породе. 
Это прозрачные светло-розовые, светло-жёлтые 
округлые зёрна с характерной шероховатой поверх-
ностью. В отдельных случаях видны сколы, цара-
пины, указывающие на механическую природу 
округлости. Внутреннее строение однородное, от-
мечены изометричные, удлинённые включения.

Второй морфологический тип представлен слабо 
окатанными кристаллами дипирамидально-призма-
тического габитуса, обусловленного развитием гра-
ней призм {100}, {110}, дитетрагональной дипира-
мидой {311}, дипирамидой {331}. Коэффициент 
удлинения Kу = 2,5–3,5. Размер зёрен 0,05–0,2 мм. 
Минерал прозрачный, светло-розовый. Внутреннее 
строение характеризуется многозональностью. Зоны 
расположены более или менее симметрично. Отме-
чены включения неправильной и изометричной 
формы. Содержание этой разновидности циркона 
составляет 45–50% общего количества минерала 
в породе.

Третий морфологический тип — слабо окатанные 
округлые цирконы с чётко выраженной кристалло-
графической формой, обусловленной развитием 
граней {311}, {111}, {110}, {100}. Они светло-розовые. 

Размер зёрен 0,01–0,1 мм. Внутреннее строение 
цирконов однородное. Содержание их 40–45% об-
щего количества минерала в породе.

Изотопные исследования проводили U–Pb LA-
SF-ICP-MS-методом, реализованным на базе одно-
коллекторного магнитно-секторного масс-спектро-
метра с индуктивно связанной плазмой Element XR 
и установки для лазерной абляции UP-213 в ГИН 
СО РАН [8].

Было проанализировано 100 зёрен цирконов, 
представленных всеми тремя морфологическими 
типами примерно в тех же соотношениях, в которых 
они присутствуют в породе. Одиннадцать анализов 
с высокой дискордантностью (D ≥ 10%) были исклю-
чены из рассмотрения. Оставшегося количества 
анализов (89 датировок) вполне достаточно для уста-
новления возраста пород, слагавших области раз-
мыва при накоплении отложений минисейшорской 
свиты няровейской серии.

Распределение возрастов показано на рис. 3. Мак-
симальный позднеархейский возраст получен по цир-
кону третьего морфотипа —  2859 млн лет, а мини-
мальный ранневендский возраст — по зерну второго 
морфотипа —  595,2 млн лет. Основная выборка да-
тировок, включающая 87 анализов (или 97,7%), охва-
тывает интервал 2028,1–660,1 млн лет и образует три 
возрастные группы с максимумами на уровнях 1700, 
1225, 700 млн лет. Учитывая, что в двух первых воз-
растных группах есть единичные определения, полу-
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Рис. 3. Гистограмма и кривая относительной плотности распределения возрастов детритовых цирконов из метапес-
чаника няровейской серии.
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ченные для хорошо окатанных цирконов первого 
морфотипа, можно сделать вывод, что в формирова-
нии отложений минисейшорской свиты участвовали 
продукты размыва удалённых нижнепротерозойских, 
нижне-, средне-, верхнерифейских породных ассо-
циаций. Однако преобладающее количество воз-
растных значений в этих группах и абсолютное 
в третьей группе принадлежит очень слабо окатанным 
цирконам второго и третьего морфотипов. Слабая 
степень окатанности цирконов свидетельствует 
о близком расположении источников сноса.

Аналогичные цирконы, представленные сопоста-
вимыми возрастными популяциями (но не окатан-
ные, новообразованные), типичны для пород гнейсо-
мигматитовых и других полиметаморфических ком-
плексов Урала, в том числе и полярноуральских [6]. 
Поэтому можно сделать заключение, что доминиру-
ющая роль при формировании отложений минисей-
шорской свиты, как, вероятно, и всей няровейской 
серии, принадлежала продуктам размыва недалеко 
расположенных массивов глубокометаморфизован-
ных пород, фрагментами которых, вероятно, явля-
ются харбейский и марункеуский комплексы, сла-
гающие ядро Харбейского антиклинория.

Для установления возможного нижнего возраст-
ного предела отложений минисейшорской свиты 
определяющими являются наиболее молодые дати-
ровки цирконов. Если принимать во внимание самое 
молодое возрастное значение 595,2 млн лет, то сле-
дует признать, что накопление осадочных отложений 
минисейшорской свиты происходило не раньше чем 
в венде. Однако, учитывая, что вендский возраст 
получен только по одному зерну минерала и он про-
тиворечит имеющимся геологическим данным (за-
легание отложений минисейшорской свиты ниже 
известняков немурюганской свиты с микрофитоли-
тами IV комплекса рифея), эту датировку, скорее 
всего, следует исключить из рассмотрения. Более 
реалистичным представляется ограничение нижнего 
возрастного интервала минисейшорской свиты ру-
бежом 660 млн лет назад, т. е. концом позднего ри-
фея. Этому возрасту соответствуют датировки пяти 
зёрен цирконов (660,1; 661,9; 666,5; 668,7; 669,1 млн 
лет), что, на наш взгляд, не может быть случайным 
или ошибочным. В то же время верхний возрастной 
рубеж свиты не должен выходить за границу рифея 
и венда вследствие наличия рифейских микрофи-
толитов в вышележащих породах. Из этого следует 
вывод, что отложения минисейшорской свиты сфор-
мировались в узком возрастном интервале в конце 
позднего рифея.

Относительно небольшая мощность нижележа-
щих отложений верхнехарбейской свиты (400–500 м) 

даёт основание предполагать, что возрастной ин-
тервал накопления пород всего разреза няровейской 
серии ограничивался поздним рифеем.

Таким образом, выполненное U–Pb-датирование 
детритовых цирконов няровейской серии Полярного 
Урала указывает на ошибочность выделения её в ка-
честве среднерифейского стратона. Наиболее веро-
ятно, что весь разрез серии относится к верхнему 
рифею, а возраст заключительных эпизодов осад-
конакопления имеет нижнее ограничение 660 млн 
лет назад.

Результаты проведённых исследований наряду 
с ранее полученными данными о позднерифейском 
возрасте терригенных образований барминской се-
рии Северного Тимана [2], хотя и не снимают пол-
ностью вопрос о нижней возрастной границе ти-
мано-североуральского верхнего докембрия, всё же 
дают основание считать, что в верхнедокембрийском 
разрезе региона среднерифейские отложения если 
и присутствуют, то имеют крайне ограниченное рас-
пространение.
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The first results of U–Pb LA–SF–ICP–MS-dating of detrital zircons from terrigenous deposits of the Miniseishor 
suite of the Nyarovei series of the Harbei anticlinorium of the Polar Urals are presented. The series has a presum-
ably Middle Riphean age and lies at the base of the section of the Polar Ural Upper Precambrian. The data obtained 
give grounds to limit the lower age interval for the formation of sediments of the Minisejshor suite abroad 660 mil-
lion years ago. Allotment the Nyarovei series as a Middle Riphean straton is erroneous. Formation of the whole 
cut the Nyarovei series occurred in a relatively narrow age range at the end of the late Riphean. The dominant 
role in the formation of deposits of the entire series belonged to the products of erosion close arrays of deeply 
metamorphosed rocks.

Keywords: detrital zircons, Nyarovei series, age, Polar Urals.


