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Анализ имеющихся на сегодня данных об U-Pb-изотопном возрасте обломочных цирконов из терри-
генных пород верхнего докембрия Южного и Среднего Урала и Южного Тимана показывает, что в их 
формировании существенная доля принадлежала продуктам размыва средне- и позднепалеопротеро-
зойских комплексов кристаллического цоколя Восточно-Европейской платформы. В то же время, на-
копление отложений серебрянской серии происходило и при заметной роли на палеоводосборах более 
древних – раннепалеопротерозойских, нео- и мезоархейских породных ассоциаций. Конец серебрян-
ского времени (керносский век) отличался от его начала (танинский век) присутствием в областях сно-
са также мезопротерозойских комплексов, роль которых в формировании рифейско-вендских отложе-
ний Южного Урала, по имеющимся данным, относительно невелика. Источники сноса для песчаников 
джежимской свиты были в определенной мере сходны с источниками для песчаниковых толщ рифея 
и венда Южного Урала. Однако, так же, как и для пород серебрянской серии, для них характерно при-
сутствие и заметно более древних, неоархейских, цирконов. Все это может указывать на существенные 
различия в пространственно-временном распределении источников кластического материала для верх-
недокембрийских отложений западной мегазоны Урала и Южного Тимана. 
Ключевые слова: обломочные цирконы, верхний докембрий, Южный Урал, Средний Урал, Южный Ти-
ман, U-Pb-изотопный возраст.

U-Pb-изотопные возраста и другие веществен--Pb-изотопные возраста и другие веществен-Pb-изотопные возраста и другие веществен--изотопные возраста и другие веществен-
ные характеристики обломочных цирконов позво-
ляют реконструировать как предполагаемый воз-
раст пород источников сноса, так и их возможный 
состав [16, 17 и др.]. Важно отметить, что получа-
емая с помощью данных о возрасте обломочных 
цирконов информация в большинстве случаев 
не может быть получена иными методами, в том 
числе такими традиционными как минералого-
петрографические, геохимические или анализ ин-
дикаторов палеотечений. Данные о возрасте де-
тритовых цирконов, присутствующих в терриген-
ных осадочных породах и их последовательно-
стях, дают информацию о максимальном возраст-
ном пределе формирования осадков [16]. U-Pb си-U-Pb си--Pb си-Pb си- си-
стема в цирконах весьма стабильна и не подвер-
жена влиянию процессов, происходящих во вре-
мя седиментации и значительной части процессов 
метаморфизма. Следовательно, возраста детрито-
вых цирконов позволяют нам получить первич-
ные кристаллизационные возраста пород, в ко-
торых они формировались, но не предполагают, 
что цирконы попали в осадок из субстрата имен-
но этого возраста, так как цирконы, как хорошо 
известно, могут быть рециклированы значитель-
ное число раз [19].

В настоящее время в зарубежных журналах ко-
личество статей с результатами изучения состава и 
U-Pb изотопного возраста обломочных цирконов из 
докембрийских и фанерозойских терригенных по-
род различных регионов уже превышает несколь-
ко сотен (см., например, [19–26, 28] и ссылки в этих 
работах). При этом, вплоть до недавнего времени 
каких-либо подробных данных о возрастах попу-
ляций обломочных цирконов в верхнедокембрий-
ских осадочных последовательностях западной ме-
газоны Урала и Тимана практически не было. Это в 
существенной мере затрудняет создание современ-
ных (т.е. основанных на синтезе седиментологи-
ческих и геохимических материалов, а также дан-
ных о возрасте обломочных цирконов, позволяю-
щих получить пространственно-временную инфор-
мацию об источниках сноса, а также другие важ-
ные сведения для палеогеографических и палеотек-
тонических реконструкций) моделей формирова-
ния осадочного выполнения рифейских и вендских 
бассейнов в области сочленения востока Восточно-
Европейской платформы и Урала. Однако первый 
эскиз такой модели, опираясь на данные, приведен-
ные в работах [4, 23, 27], все же можно наметить.

Результаты изучения обломочных цирконов в 
песчаниках рифейско-вендской последовательно-
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сти Южного Урала [27] дали возможность выпол-
нивших их авторам сделать заключение, что в “до-
басинских” отложениях преобладают (~73%) цир-
коны с палеопротерозойскими U-Pb-изотопными 
возрастами 2185–2065, 2048–1859, 1782–1743, есть 
также зерна с раннемезопротерозойскими возрас-
тами – 1398–1572 млн. лет (рис. 1). Цирконы с ана-
логичными или близкими возрастами вполне ти-
пичны для кристаллических пород фундамента 
Восточно-Европейской платформы, и в том числе 
ее восточной (Волго-Уральской) части [18 и др.]. 
Это, как и данные предшествующих минералого-
петрографических исследований [2, 5, 10, 11 и др.], 
указывает, что основными источниками терриген-
ного материала, слагающего типовой разрез рифея, 
являлись прилежащие к Уралу области платфор-
мы (протократон Волго-Уралия), хотя присутству-

ющие в указанном регионе архейские и раннепале-
опротерозойские комплексы в размыв вовлечены 
не были. Об этом же свидетельствуют и данные о 
Nd-модельном возрасте тонкозернистых обломоч--модельном возрасте тонкозернистых обломоч-
ных пород типового разреза рифея [7]. Обломоч-
ные цирконы из песчаников басинской и куккараук-
ской свит ашинской серии верхнего венда Башкир-
ского мегантиклинория характеризуются как U-Pb-
изотопными возрастами 2058–1898, 1847, 1788 и 
1483 млн. лет (результат размыва подстилающих их 
рифейских образований на орогенном этапе [27]), 
так и существенно более молодыми датировками 
(643, 623, 619, 573 млн. лет и т.п.). Последнее, по 
представлениям, изложенным в работах [12, 13], 
указывает на появление на Южном Урале в венде, 
вследствие тиманской орогении, восточного источ-
ника сноса.

Рис. 1. Распределение U-Pb-изотопных возрастов детритовых цирконов в обломочных породах верхнего до-U-Pb-изотопных возрастов детритовых цирконов в обломочных породах верхнего до--Pb-изотопных возрастов детритовых цирконов в обломочных породах верхнего до-Pb-изотопных возрастов детритовых цирконов в обломочных породах верхнего до--изотопных возрастов детритовых цирконов в обломочных породах верхнего до-
кембрия западной мегазоны Урала и Южного Тимана, по данным [4, 6, 23, 27].
I – рифей Южного Урала; II – венд Южного Урала; III – танинская свита, Средний Урал; IV – керносская свита, Средний 
Урал; V – джежимская свита, Южный Тиман.
1 – мезоархей; 2 – неоархей; 3 – сидерий; 4 – риасий; 5 – орозирий; 6 – статерий; 7 – калимний; 8 – эктазий; 9 – стений; 
10 – тоний; 11 – криогений; 12 – неопротерозой III (возрастные рамки всех указанных подразделений показаны в соответ-III (возрастные рамки всех указанных подразделений показаны в соответ- (возрастные рамки всех указанных подразделений показаны в соответ-
ствии с Международной стратиграфической шкалой, 2008 г.).
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На Южном Тимане в песчаниках джежимской 
свиты основания верхнего рифея [3] обломочные 
цирконы имеют, по данным [23], преимуществен-
но неоархейские (~21% всех зерен популяции), 
средне- и позднепалеопротерозойские (~1.70–
2.15 млрд. лет, время “собирания” ПротоБалти-
ки, ~54% всех зерен) датировки; примерно 15% 
детритовых цирконов характеризуется ранне- и 
среднемезопротерозойскими U-Pb-изотопными 
возрастами (см. рис. 1). Наиболее молодое зерно 
обломочного циркона в джежимских песчаниках 
имеет 207Pb/206Pb возраст, попадающий в интер- возраст, попадающий в интер-
вал 1175–1200 млн. лет [23]. Предполагается, что 
джежимский набор цирконов является результа-
том размыва кристаллических комплексов, сфор-
мированных в результате архейских, раннепроте-
розойских и раннесреднерифейских тектономаг-
матических событий, приведших, в конечном сче-
те, к формированию Восточно-Европейской плат-
формы в её близком к современному виде. Источ-
никами сноса для песчаников джежимской сви-
ты, по мнению Н.Б. Кузнецова с соавторами [23], 
выступали кристаллические комплексы северных 
и центральных частей палеоконтинента Балтика 
(протоконтинент Фенноскандия и зона его сочле-
нения с Волго-Уралией и Сарматией); продукты 
же размыва собственно Волго-Уралии и Сарматии 
в пределы Тиманской окраины Балтики практиче-
ски не поступали.

В самое последнее время нами совместно с кол-
легами из ДВГИ ДВО РАН (Г.М. Вовна, В.И. Ки-
селев) получены первые данные относительно 
U-Pb-изотопных возрастов обломочных цирконов 
из отложений серебрянской серии верхнего до-
кембрия западного склона Среднего Урала (Квар-
кушско-Каменногорский мегантиклинорий) [6], 
объединяющей танинскую, гаревскую, койвин-
скую, бутонскую и керносскую свиты [1]. Прове-
денные ранее исследования систематики редко-
земельных элементов (РЗЭ), Th, Hf, Sc, Co, Cr и 
Ni и Nd-модельного возраста тонкозернистых об- и Nd-модельного возраста тонкозернистых об-Nd-модельного возраста тонкозернистых об--модельного возраста тонкозернистых об-
ломочных пород серебрянской серии позволили 
установить, что спектры РЗЭ в них имеют облик, 
типичный для постархейских глинистых сланцев 
и аргиллитов [8, 9]. В то же время, присутствие на 
ряде стратиграфических уровней глинистых по-
род с (Gd/Yb)n > 2.0, как и высокая степень депле-
тирования ТРЗЭ в некоторых их образцах, указы-
вают на определенную роль в составе тонкой алю-
мосиликокластики архейского компонента. Вели-
чина TNd(DM) в глинистых сланцах нижней части 
серебрянской серии (танинская, гаревская и кой-
винская свиты) составляет от ~2.0 до 1.85 млрд. 
лет, тогда как на более высоких уровнях разреза 
(бутонская и керносская свиты) доминируют по-
роды с TNd(DM) ~1.77–1.70 млрд. лет. Это, как и 
материалы минералого-петрографических иссле-
дований [1], дало основания предполагать, что 

основным источником тонкой алюмосиликокла-
стики для бассейна серебрянского времени явля-
лись восточные районы Восточно-Европейской 
платформы, где доминировали кристаллические 
комплексы раннего протерозоя. Снижение же Nd-
модельных возрастов в конце серебрянского вре-
мени было обусловлено, по всей видимости, по-
явлением новых, в том числе и восточных (ураль-
ских) областей размыва, сложенных более моло-
дыми комплексами пород [8, 9].

Минералого-петрографическое изучение песча-
ников и тиллитовидных конгломератов серии вы-
полнено в основном в 1960–70-х гг. При этом ряд 
авторов (А.А. Кухаренко и др.) считали основ-
ным источником валунно-галечникового матери-
ала, слагающего конгломераты танинской свиты, 
поднятия т.н. Уральской геосинклинали, распола-
гавшиеся к востоку от современного Кваркушско-
Каменногорского мегантиклинория. Другие иссле-
дователи (Ф.А. Курбацкая, Б.Д. Аблизин и их со-
авторы) полагали, что среди галек и валунов в тил-
литовидных конгломератах танинской свиты до-
минируют породы, тождественные породам кри-
сталлического фундамента Восточно-Европейской 
платформы, а подчиненную роль играют облом-
ки подстилающих образований рифея. Главная об-
ласть размыва, по их мнению, располагалась к 
юго-западу и западу от современного Кваркушско-
Каменногорского мегантиклинория, часть же мате-
риала приносилась в бассейн с востока. Редкогалеч-
никовые конгломераты койвинского уровня, в отли-
чие от танинских конгломератов, сложены преиму-
щественно обломками кварцито-песчаников, кис-
лых изверженных пород, кремней и кварцитов; в 
ряде разрезов к ним добавляются и фрагменты кар-
бонатных пород. В тиллитовидных конгломератах 
керносской свиты доминируют обломки подстила-
ющих серебрянскую серию пород рифея, однако 
сопоставление типоморфных признаков и ассоци-
аций типов кварца в породах фундамента и песча-
никах керносской свиты свидетельствует о том, что 
источником кварца являлись гранито-гнейсы цоко-
ля Восточно-Европейской платформы [1].

Популяция обломочных цирконов из матрик-
са тиллитовидных конгломератов танинской свиты 
представлена примерно поровну зернами с неоар-
хейскими (~48%, 2771–2698, 2667–2650 и 2528 млн. 
лет) и палеопротерозойскими (~49%, 2460 и 2317, 
2085–2069, 2048–1998 и 1947–1897 млн. лет) U-Pb-
возрастами [6] (рис. 1). Для одного из 30 исследо-
ванных нами зерен характерны значения 207Pb/206Pb 
возраста 3054 и 3061 млн. лет. Приведенные дати-
ровки позволяют рассматривать в качестве основ-
ного источника алюмосиликокластики для бассей-
на начала серебрянского времени, как и ранее [1], 
кристаллические породы восточной части Волго-
Уралии. В то же время, в отличии от типового раз-
реза рифея при формировании отложений танин-
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ского уровня в размыв были вовлечены и достаточ-
но древние комплексы фундамента платформы.

Популяция обломочных цирконов в песчани-
ках керносской свиты (72 зерна) состоит пример-
но на 15% из зерен мезо- и неоархейского возрас-
та, тогда как ~60% в ней составляют палеопроте-
розойские цирконы [6]. Таким образом, ~75% вхо-
дящих в нее цирконов достаточно близки по воз-
расту к цирконам из тиллитовидных конгломератов 
танинской свиты. Однако, в отличие от тиллитовид-
ных конгломератов танинской свиты здесь присут-
ствует и ~25% зерен мезопротерозойских цирко-
нов (1549–1508, 1472, 1465, 1376–1340, 1270–1242, 
1186, 1115 и 1034 млн. лет). Кроме того, для одного 
зерна 207Pb/206Pb возраст ксеногенного ядра состав- возраст ксеногенного ядра состав-
ляет ~1177, а оболочки – ~892 млн. лет, что соот-
ветствует достаточно высоким уровням тония (ран-
ний неопротерозой) Международной стратиграфи-
ческой шкалы.

В отсутствии сколько-нибудь широкой базы 
данных по возрастам популяций детритовых цир-
конов в отложениях верхнего докембрия западной 
мегазоны Урала и Тимана, по-видимому, можно, 
вслед за [23], предполагать, что мезопротерозой-
ские цирконы в песчаниках керносской свиты явля-
ются, в той или иной мере, отражением гренвиль-
ских событий (1.0–1.3 млрд. лет), Машакского ре-
гионального рифтогенеза (1410–1360 млн. лет) на 
востоке и, возможно, аккреционно-коллизионных 
комплексов пород, слагающих западные сегмен-
ты Балтики. Однако, так ли это на самом деле еще 
предстоит выяснить. Важно отметить, что в песча-
никах керносской свиты, возраст которых по со-
временным оценкам Н.М. Чумакова [14] не древ-
нее 650–630 млн. лет, нет ни одного зерна обло-
мочного циркона с U-Pb-изотопным возрастом от 
730 до ~650–640 млн. лет, соответствующим ча-
сти интервала (730–500 млн. лет), в который по-
падают изотопные возраста доордовикских грани-
тоидов и ассоциирующих с ними вулканогенных и 
метаморфических образований Тимано-Печорско-
Баренцевоморского региона и севера Западного 
Урала, т.е. комплексы, слагающие Протоуральско-
Тиманский ороген [23].

Таким образом, приведенные выше результа-
ты сравнительного анализа ранее опубликован-
ных данных показывают, что в формировании ри-
фейских и вендских осадочных последователь-
ностей Южного и Среднего Урала существенная 
доля принадлежала продуктам размыва средне- 
и позднепалеопротерозойских комплексов пород 
кристаллического цоколя Восточно-Европейской 
платформы. В то же время, накопление отложений 
серебрянской серии происходило и при заметной 
роли на палеоводосборах более древних – ранне-
палеопротерозойских, нео- и мезоархейских по-
родных ассоциаций. Конец серебрянского време-
ни (керносский век) отличался от его начала (та-

нинский век) присутствием в областях сноса так-
же мезопротерозойских комплексов, роль которых 
в формировании рифейско-вендских отложений 
соседнего южноуральского сегмента довольно не-
велика. Источники сноса для песчаников джежим-
ской свиты в определенной мере (в том, что каса-
ется присутствия в них средне- и позднепалеопро-
терозойских, а также ранне- и среднемезопроте-
розойских цирконов) были сходны с источника-
ми сноса для песчаниковых толщ рифея и венда 
Южного Урала. Однако, так же как и для исследо-
ванных нами пород серебрянской серии, для них 
характерно присутствие и заметно более древних 
– неоархейских – цирконов. Все сказанное, по-
видимому, свидетельствует о существенных раз-
личиях в пространственно-временном распреде-
лении источников кластического материала для 
верхнедокембрийских отложений западной мега-
зоны Южного и Среднего Урала и Южного Тима-
на. Следует, однако, помнить, что этот вывод осно-
ван на имеющихся на сегодняшний день в лите-
ратуре материалах. Для получения статистически 
более представительных данных исследования в 
этом направлении должны быть продолжены и су-
щественно расширены.

Исследования выполнены при финансовой под-
держке интеграционного проекта УрО, СО и ДВО 
РАН “Реконструкции источников поступления ве-
щества в осадочные бассейны Северной Евразии: 
обстановки седиментогенеза, потенциальная ру-
доносность” (проект УрО РАН 09-С-5-1013).
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First results of comparatible analysis of U-Pb-age determinations
for detrital zircons from Upper Precambrian deposits

of the Urals and Southern Timan
A. V. Maslov

Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

Analysis of the modern data about U-Pb-isotopic age of the detrital zircons from the Upper Precambrian 
terrigenous rocks of the South and the Middle Ural and Southern Timan indicate that these deposits were formed 
mainly due to erosion of the Middle- and Late Paleoproterozoic cristalline complexes of the East-European 
platform. During the accumulation of the Serebryanka Group deposits (the Upper part of Upper Riphean or 
Lower Vendian, the Middle Ural) the provenances contain also more ancient rocks (Early Paleoproterozoic, 
Neo- and Mezoarchean). The end of the Serebryanka time different from its beginning by the presence on the 
provenances of Mesoproterozoic. But for the Riphean and Vendian deposits of the South Ural Mesoproterozoic 
complexes between the parent rocks has insignificant role. The composition of the provenances for sandstones 
of the Dzhezhim formation (Southern Timan) was similar partly with the provenances for Riphean and Vendian 
sandstones of the South Ural. At the same time the Dzhezhim sandstones contain, as the Serebryanka Group 
sandstones, Neoarchean zircons also. All these data indicate that there are significant differences in time-spatial 
distribution of the various sources of clastic materials for the Upper Precambrian deposits along the western 
megazone of the Urals and the Southern Timan.
Key words: detrital zircons, Upper Precambrian, Southern Ural, Middle Ural, Southern Timan, U-Pb isotopic 
age.


