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Приведены новые петрогеохимические данные и первые результаты U–Pb датирования детритовых
цирконов из терригенных образований няровейской серии, относящейся к базальному уровню ме-
зо-неопротерозоя Полярного Урала. На основе анализа содержаний в породах петрохимических
компонентов, редких (Th, Co, Sc, Cr, V) и редкоземельных элементов, а также их соотношений сде-
лано предположение о том, что формирование осадочно-вулканогенных толщ няровейской серии
происходило в рифтогенной обстановке. Реконструированы возможные источники сноса обломоч-
ного материала. На основе U–Pb изотопно-геохронологических данных установлено время накоп-
ления няровейских отложений. Показано, что весь разрез серии, включающий верхнехарбейскую и
минисейшорскую свиты, сформировался в неопротерозое и что широко распространенное пред-
ставление об их принадлежности к мезопротерозою является ошибочным. На основе анализа дан-
ных о возрастных ограничениях докембрийских образований разных районов Тимано-Северо-
уральского региона показано, что в этом регионе, в отличие от Южного Урала, где известен полный
разрез мезо-неопротерозоя, постпалеопротерозойский докембрий начинается с отложений, погра-
ничных по возрасту между мезо- и неопротерозоем, скорее всего неопротерозойских, что указывает
на неопротерозойское время заложения Тиманской пассивной окраины.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы было установлено, что в Ти-

мано-Североуральском регионе, в отличие от юж-
ных районов Урала, отсутствует полный разрез ме-
зо-неопротерозоя. В этом регионе нет возрастных
аналогов нижнемезопротерозойских (калимийских)
отложений, а выделяемые в стратиграфических схе-
мах стратоны калимийского возраста (Рифей…,
1987; Стратиграфические…, 1993; Тиманский…,
2010) на самом деле относятся к палеопротеро-
зойскому кристаллическому основанию (Глубин-
ное…, 2011; Пыстин, Пыстина, 2014, 2019 и др.).

Таким образом, проблема нижней возрастной
границы мезо-неопротерозоя Тимано-Северо-
уральского региона, а следовательно, и времени
заложения Тиманской пассивной окраины оста-
ется открытой. В последние годы для ее решения
весьма активно привлекаются U–Pb данные по
детритовым цирконам. Они получены для терри-
генных отложений, залегающих в нижних частях

видимого докембрийского разреза Северного,
Среднего и Южного Тимана, Северного Урала, а
также западной части Полярного Урала.

На Северном Тимане (рис. 1) к средней–верх-
ней частям мезопротерозоя условно относятся
отложения барминской серии, залегающие в ос-
новании видимого разреза верхнего докембрия
этого района (Рифей…, 1987; Тиманский…, 2010).
Первые результаты U–Pb датирования детрито-
вых цирконов из пород румяничной, малочерно-
рецкой и ямбозерской свит, слагающих нижнюю,
среднюю и верхнюю части видимого разреза бар-
минской серии (Андреичев и др., 2014, 2017, 2018),
показали, что минимальные возрасты цирконов
из этих свит приурочены к рубежу 1 млрд лет, то
есть накопление отложений происходило не ра-
нее начала неопротерозоя.

Недавно получены первые результаты U–Pb
датирования детритовых цирконов из пород четлас-
ской серии Среднего Тимана (Удоратина и др., 2017;

УДК 55(234.852)+551.24
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Брусницына и др., 2019), в составе которой выделя-
ются (снизу вверх): светлинская, новобобровская и
визингская свиты (рис. 1). Ранее на основании на-
ходок комплекса микрофоссилий (определения
Т.В. Янкаускаса по сборам В.Г. Гецена) эта серия,
залегающая в основании видимого разреза докем-
брия Среднего Тимана, была отнесена к верхней ча-
сти мезопротерозоя (Рифей…, 1987). Минимальные
U–Pb возрасты цирконов из терригенных пород
всех трех свит четласской серии, как и в случае бар-
минской серии Северного Тимана, оказались
близки к рубежу 1 млрд лет, что с большой степе-
нью вероятности позволяет отнести четласскую
серию к неопротерозою.

В последнее время опубликованы данные об
U–Pb возрасте детритовых цирконов из мелко-
гравийных гравелитов лунвожской свиты вымской
серии, обнажающейся на поверхности в пределах
Вымской гряды (Соболева и др., 2019) и трактуемой
многими геологами как наиболее молодая в неопро-
терозойском разрезе Среднего Тимана. Сопоставле-
ние возрастов детритовых цирконов из пород лун-
вожской свиты с данными по четласской серии
Среднего Тимана и барминской серии Северного
Тимана показало их сходство как по интервалу зна-
чений, так и по спектрам их распределения (Соболе-
ва и др., 2019). Минимальный возраст наиболее мо-
лодых зерен цирконов также оказался близким к ру-
бежу 1 млрд лет.

На Южном Тимане (рис. 1) датированы детри-
товые цирконы из песчаников джежимской свиты
(Кузнецов и др., 2010). Возраст самой молодой попу-
ляции циркона (1042 ± 18 млн лет) не противоречит
существующим представлениям о принадлежности
этой свиты к неопротерозою (Оловянишников,
1998). Джежимская свита подстилается сланцево-
алевролитовой толщей мощностью около 550 м, ко-
торую В.В. Терешко при проведении государствен-
ной геологической съемки масштаба 1 : 50000
(1991 г.) отнес к визингской свите (Тиманский…,
2010). Как было отмечено выше, визинская свита,
скорее всего, относится к неопротерозою.

На Северном Урале (рис. 1) датированы детри-
товые цирконы из метапесчаников нижней части
ишеримской свиты (Петров и др., 2015), которая
предыдущими исследователями относилась к не-
опротерозою (Стратиграфические…, 1993; Государ-
ственная…, 2006). В отличие от тиманских разрезов,
возраст наиболее молодого обломочного циркона из
метапесчаников ишеримской свиты оказался более
древним – 1150 млн лет. Г.А. Петров и его соавторы
(2015), основываясь на этих данных, а также на
полученной ими изотопной Sm–Nd датировке
метадолеритов силла, локализованного среди ме-
тапесчаников (1079 ± 41 млн лет), установили, что
накопление отложений ишеримской свиты проис-
ходило между 1150 и примерно 1080 млн лет назад,
т.е. в конце мезопротерозоя (в стенийский период).

На Полярном Урале докембрийские образова-
ния датированы в его западной части на поднятии
Енганепэ. Наиболее древний возраст 734 ± 8 млн
лет получен по габбро и диоритам в составе сер-
пентинитового меланжа, рассекающего поле раз-
вития бедамельской серии (RF3) и енганепэйской

свиты (V) (Моргунова, Соболева, 2007). Зона ме-
ланжа считается реликтом докембрийской океа-
нической коры (Khain et al., 2003), более древней,
чем вмещающие его вулканогенно-осадочные от-
ложения. Нижний возрастной рубеж бедамельской
серии, залегающей в основании видимого неопро-
терозойского разреза этого района Полярного Ура-
ла, условно выделяется на уровне 670 млн лет (Собо-
лева и др., 2008), верхний возрастной рубеж может
быть ограничен изотопной датировкой циркона
из гранодиорита в составе массива, расположен-
ного в поле развития бедамельских отложений, –
637.6 ± 4.5 млн лет (Соболева и др., 2012). Возраст
перекрывающих бедамельскую свиту терригенных
отложений, выделяемых как енганэпейская свита,
по результатам датирования детритовых цирконов
соответствует концу венда (~590–555 млн лет; Куз-
нецов и др., 2009а, 2009б).

Данных о возрасте детритовых цирконов из
мезо-неопротерозойских терригенных пород цен-
тральной части Полярного Урала (Харбейский рай-
он) до последнего времени не было. В то же время
здесь, в отличие от Тимана и западных районов
Полярного Урала, известны базальные отложе-
ния мезо-неопротерозоя, которые выделяются как
няровейская серия и непосредственно залегают на
глубокометаморфизованных палеопротерозойских
образованиях (рис. 1). Это стратиграфическое под-
разделение, по его положению ниже фаунистически
охарактеризованных отложений среднего неопроте-
розоя (криогения), условно относится к верхам ме-
зопротерозоя (Стратиграфические…, 1993; Госу-
дарственная…, 2007 и др.).

Цель настоящей работы – U–Pb датирование
детритовых цирконов из няровейской серии, а
также цирконов из мелких тел гранитоидов, про-
рывающих эти толщи, для уточнения возраста и
интервала накопления отложений, залегающих в
основании мезо-неопротерозойского разреза По-
лярного Урала; реконструкция состава и степени
удаленности возможных источников сноса терри-
генного материала на основе полученных петрогео-
химических данных, анализа возрастных датировок
и морфологических особенностей детритовых цир-
конов, а также уточнение времени заложения Ти-
манской пассивной окраины.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ

Няровейская серия и перекрывающие ее нео-
протерозойские и нижнепалеозойские отложения
слагают крылья Харбейского антиклинория, распо-
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ложенного в северной части Центральной тектони-

ческой зоны Урала (рис. 2, 3). Ядро антиклинория

представлено глубокометаморфизованными ком-

плексами пород: марункеуским на севере и харбей-

ским на юге, которые относятся к выступам па-

леопротерозойского кристаллического основания

(Стратиграфические…, 1993; Государственная…,

2007, 2014; Пыстин, Пыстина, 2015 и др.).

Рис. 2. Схема геологического строения Тимано-Уральского региона (по Литосфера…, 2008, с дополнениями). 
1, 2 – палеозойские формации: 1 – палеоокеанические и палеоостроводужные; 2 – палеоконтинентальные; 3 – осадоч-
ный чехол Восточно-Европейской платформы и Печорской плиты; 4 – мезо-неопротерозойские образования, пре-
имущественно претерпевшие зеленосланцевый метаморфизм; 5 – палеопротерозойские и предположительно па-
леопротерозойские полиметаморфические комплексы; 6 – осадочный чехол Западно-Сибирской плиты. Прямо-
угольником показан контур карты, приведенной на рис. 3. Буквы в кружках (а–е) указывают места отбора образцов и
соответствуют гистограммам (а–е) на рис. 10.
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Няровейская серия залегает на глубокомета-
морфизованных породах со стратиграфическим и
структурным несогласием. Стратиграфический
перерыв отчетливо фиксируется наличием в ос-
новании серии базального горизонта полимикто-
вых конгломератов (Государственная…, 2007).

Няровейская серия условно относится к верхам
мезопротерозойского разреза. Возраст пород няро-
вейской серии обосновывается их положением под
мраморизованными известняками немурюганской
свиты с микрофитолитами, характерными для сред-
ненеопротерозойских (криогенийских) отложений.
Серия (снизу вверх) подразделяется на терриген-
но-карбонатную верхнехарбейскую свиту мощ-
ностью 400–500 м и терригенно-вулканогенную
минесейшорскую свиту мощностью 1400–1500 м
(Государственная…, 2007). В целом в разрезе се-
рии преобладают альбит-мусковит-кварцевые и

альбит-мусковит-хлорит-кварцевые нередко угле-

родсодержащие сланцы, переслаивающиеся с мета-

базальтами (Уляшева, Гракова, 2016; Уляшева,

2017). Породы метаморфизованы в условиях зеле-

носланцевой фации умеренных давлений (Грако-

ва, 2017). Вулканогенно-осадочные образования

няровейской серии включают небольшие интрузии

гранитоидов сядатаяхинского комплекса, который

при геологической съемке территории по геологи-

ческим данным был отнесен к эдикарию–раннему

кембрию (Государственная…, 2007). Этот возраст-

ной интервал в последние годы подтвердился дан-

ными U–Pb (SIMS метод, SHRIMP-II) датирова-

ния цирконов из гранитоидов разных массивов,

относящихся к сядатаяхинскому комплексу (Госу-

дарственная…, 2014). Разброс полученных изотоп-

ных возрастов составил от 592 ± 3 до 444 ± 10 млн

лет. При этом было высказано предположение, что

Рис. 3. Схематическая геологическая карта северной части Полярного Урала (по В.А. Душину и др. (Государствен-
ная…, 2007)). 
1 – палеопротерозойские комплексы; 2 – няровейская серия (RF2); 3 –неопротерозойские комплексы; 4 – вулкано-
генно-осадочные комплексы (Є3–P1) Лемвинской структурно-фациальной зоны; 5 – терригенно-карбонатные ком-
плексы (Є3–C) Елецкой структурно-фациальной зоны; 6 – плитный комплекс (Mz); 7 – райизско-войкарский дунит-
гарцбургитовый комплекс (O1-2?); 8 – кершорский габброидный комплекс (O3–S1); 9 – собский диорит-плагиогра-
нитовый комплекс (S2–D1); 10 – геологические границы: а – надвиговая граница Лемвинской и Елецкой структур-
но-фациальных зон, б – границы комплексов, свит; 11 – Главный Уральский глубинный разлом (надвиг); 12 – дру-
гие разломы: а – надвиги и взбросы, б – крутопадающие разломы; 13 – места отбора проб: 1 – проба 4-28, 2 – проба
4-6. Цифры в кружках: 1 – Харбейский выступ; 2 – Марункеуский выступ; 3 – Малыкский выступ.
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максимальные возрастные значения указывают на
время проявления магматического этапа образова-
ния гранитоидов, а более низкие связаны с наложе-
нием метаморфогенно-метасоматических преоб-
разований пород.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для уточнения вещественного состава пород
няровейской серии, установления возможных
источников сноса и условий их образования были
проведены петрогеохимические исследования.

Содержания породообразующих оксидов по-
лучены с помощью метода мокрой химии и ком-
плексного метода мокрой химии и рентгенофлуо-
ресцентного анализа в Центре коллективного
пользования “Геонаука” Института геологии Ко-
ми НЦ УрО РАН.

Определение концентраций редких и рассеян-
ных элементов в породах выполнено путем кислот-
ного разложения исходных образцов и дальней-
шего анализа с помощью секторного масс-спек-
трометра с ионизацией в индуктивно-связанной
плазме (FSHRICP-MS) Element2 в Институте гео-
логии и геохимии УрО РАН.

Для уточнения временных границ формирова-
ния няровейской серии, а также установления воз-
раста размываемых пород субстрата проводились
U–Pb изотопные исследования детритовых цирко-
нов из метатерригенных отложений и магматиче-
ских цирконов из гранитов, прорывающих эти отло-
жения, LA-SF-ICP-MS методом с использованием
одноколлекторного магнитно-секторного масс-
спектрометра с индуктивно-связанной плазмой Ele-
mentXR и установки для лазерной абляции UP-213
в ГИН СО РАН. Обработку данных масс-спектро-
метрического анализа проводили с помощью про-
граммы Glitter, разработанной Австралийским науч-
ным центром GEMOC при Университете Маккуори
(г. Сидней). Для построения U–Pb диаграмм с кон-
кордией использовался макрос Isoplot 3 (Ludwig,
2003). Процедура анализа и расчета возраста при-
ведены В.Б. Хубановым с соавторами (2016).

Мы исходили из того, что датировки детрито-
вых цирконов могут соответствовать как возрасту
кристаллизации пород, слагающих источники
сноса терригенного материала, так и времени про-
явления в них возможных метаморфических пре-
образований. При этом нижний возрастной пре-
дел завершения процессов осадконакопления,
сформировавших отложения няровейской серии,
определяется минимальными изотопными дати-
ровками детритовых цирконов, а верхний ограни-
чивается возрастом прорывающих их интрузий, в
данном случае гранитов сядатаяхинского ком-
плекса, которые прорывают отложения няровей-
ской серии и залегающие выше породы немурю-
ганской свиты.

Благоприятным для получения корректных
изотопных данных было то обстоятельство, что
степень метаморфического изменения пород ня-
ровейской серии не превышает зеленосланцевой
фации, а в районе точки отбора пробы для выделе-
ния и последующего анализа детритовых цирко-
нов отсутствуют тела гранитов и других интрузив-
ных пород, которые могли бы привести к контак-
тово-метаморфическим изменениям терригенных
образований и нарушению U–Pb изотопной си-
стемы в детритовых цирконах после завершения
процессов осадконакопления.

Проба 4-28, из которой были отобраны и изуче-
ны детритовые цирконы, взята из пород, обнажаю-
щихся по руч. Нярошор, левому притоку р. Немуръ-
еган, в 4 км от его устья (67.4489° с.ш., 66.4261° в.д.)
(рис. 3). Обнажение относится к нижней части
минисейшорской свиты и сложено хлорит-му-
сковит-кварцевыми сланцами, имеющими со-
став железистых песчаников, т.е. породы пред-
ставляют собой метапесчаники.

В отобранной пробе метапесчаника c опреде-
ленной степенью условности можно выделить не-
сколько морфотипов циркона, характеризующих-
ся различной формой, окраской и степенью ока-
танности. Незначительную часть от цирконовой
фракции в породе (около 5–10%) составляют хоро-
шо окатанные зерна размером 0.1–0.2 мм, про-
зрачные, светло-розовые и светло-желтые, округ-
лые, с характерной шероховатой поверхностью.
В отдельных случаях видны сколы и царапины,
указывающие на механическую природу округло-
сти. Внутреннее строение однородное, отмечаются
включения изометричной и удлиненной формы.

Преобладают зерна циркона с относительно сла-
бой окатанностью: в них в той или иной степени со-
храняются признаки огранки. Среди них выделя-
ются два морфотипа, присутствующие примерно
в равных количествах. Один морфотип представ-
лен окатанными кристаллами циркона дипирами-
дально-призматического габитуса, обусловленного
развитием граней призм {100}, {110}, а также дитет-
рагональной дипирамиды {311} и дипирамиды {331}.
Коэффициент удлинения 2.5–3.5. Зерна размером
0.05–0.2 мм, прозрачные, светло-розовые. Внут-
реннее строение характеризуется многозонально-
стью. Зоны расположены более или менее симмет-
рично. Отмечаются включения неправильной и
изометричной формы. Неокатанные разновидности
таких цирконов характерны для магматических по-
род кислого–среднего ряда (Pupin, 1980; Belousovae-
tal., 2002, 2006; Hoskin, Schaltegger, 2003), а также для
высокотемпературных метаморфитов, особенно
мигматизированных (Краснобаев, 1986; Schalteg-
geretal., 1999; Пыстина, Пыстин, 2002).

Другой морфологический тип образуют ока-
танные округлые зерна циркона с признаками
огранки. Они могут быть лишь слегка округлыми,
сохраняя дипирамидально-призматический габи-
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тус, или же полностью округлыми – шаровидными.
Зерна имеют светло-розовую окраску, размер 0.01–
0.1 мм и однородное внутреннее строение. Неока-
танные разновидности таких цирконов, известные
как цирконы типа “футбольного мяча” (Vavraetal.,
1996; Schalteggeretal., 1999), наиболее характерны
для гранулитов (Краснобаев, 1986; Schalteggeretal.,
1999; Hoskin, Black, 2000), в том числе для высоко-
барных разновидностей этих пород, а также для
эклогитов (Masamichi, Hi, 1983; Бибикова, 1989).

Отмеченная выше условность выделения от-
дельных морфотипов циркона связана с тем, что
не всегда удается их конкретизировать. В частно-
сти, иногда трудно отличить окатанные цирконы
типа “футбольного мяча” от типичных хорошо
окатанных детритовых цирконов. В свою очередь,
хорошо окатанные цирконы могли поступать в
бассейн осадконакопления из разных источников
сноса, в том числе имевших разный состав и гене-
зис. Тем не менее учет морфологических особен-
ностей цирконов при интерпретации результатов
их изотопного датирования может дать некото-
рую дополнительную информацию.

Граниты, из которых были выделены цирконы
для установления верхнего возрастного предела
вмещающих их отложений, слагают небольшое
субсогласное тело мощностью около 10 м в разре-
зе минисейшорской свиты. Проба гранита 4-6
отобрана из коренного обнажения на левом бере-
гу руч. Нярошор, левого притока р. Немуръеган, в
2.4 км выше устья (67.4356° с.ш., 66.4367° в.д.).

Расстояние по прямой между обнажениями
метапесчаников (проба 4-28) и гранитов (проба 4-6)
составляет 2 км (рис. 3).

Порода имеет светло-серую окраску, сланцева-
тую текстуру и порфировидную структуру. Порфи-
ровые выделения представлены калиевым полевым
шпатом и кислым плагиоклазом. Ксеноморфные
серицитизированные удлиненные и неправильной
формы зерна калиевого полевого шпата образуют
пертитовую структуру. Плагиоклаз представлен аль-
битом. Основная масса породы сложена раздроб-
ленным и частично перекристаллизованным квар-
цем (0.1–0.8 мм) и ориентированными в одном на-
правлении чешуйками мусковита размером до 5 мм.

Циркон представлен розовыми идиоморфны-
ми призматическими и длиннопризматическими
кристаллами размером 0.15–0.3 мм, с четкой ос-
цилляторной зональностью.

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ, ВОЗМОЖНЫЕ 
ИСТОЧНИКИ СНОСА И УСЛОВИЯ 
ОБРАЗОВАНИЯ МЕТАОСАДОЧНЫХ

ПОРОД МИНИСЕЙШОРСКОЙ 
СВИТЫ НЯРОВЕЙСКОЙ СЕРИИ

Породы минисейшорской свиты изучались
нами в западной зоне распространения няровей-
ской серии по левым притокам р. Немуръеган

(рис. 3). Они представлены переслаивающимися
серыми, зеленовато-серыми полосчатыми иногда
плойчатыми альбит-хлорит-мусковит-кварцевы-
ми и альбит-мусковит-кварцевыми сланцами с
переменным содержанием биотита, эпидота, гра-
ната и кальцита. Иногда среди слюдистых слан-
цев наблюдаются прослои слабосланцеватых тем-
но-зеленовато-серых кварц-альбит-эпидот-хло-
рит-актинолитовых пород.

В слюдистых сланцах нередко сохраняется об-
ломочная структура, особенно в псаммитовых
размерностях пород. Для них характерно посто-
янное присутствие детритовых акцессорных ми-
нералов, в частности детритовых цирконов. Это
свидетельствует о первично-осадочной природе
сланцев, что подтверждается и их химическим
составом (табл. 1). Значения дискриминантной
функции DF(x), превышающие –0.8, также клас-
сифицируют слюдистые сланцы как осадочные
образования.

Слюдистые сланцы по содержанию в них хло-
рита и мусковита можно разделить на лейкокра-
товые (менее 40%), мезократовые (40–50%) и ме-
ланократовые (более 50%) разновидности. Среди
лейкократовых сланцев выделяются существенно
кварцевые разновидности, в которых отсутствует
полевой шпат.

На диаграмме, идентифицирующей терриген-
ные породы (рис. 4), точки составов лейкократо-
вых сланцев попадают в поля граувакковых и же-
лезистых песчаников, а бесполевошпатовые раз-
новидности смещаются в область литаренитов. По
пониженным значениям литохимических модулей
(ГМ = 0.23–0.32, ФМ = 0.09–0.13, АМ = 0.15–0.23)
они диагностируются как псаммиты. Основная
часть точек составов меланократовых разновидно-
стей пород расположена в поле глинистых слан-
цев, а мезократовых – в поле глинистых сланцев и
граувакк. Высокие значения литохимических мо-
дулей в меланократовых сланцах (ГМ = 0.45–0.61,
АМ = 0.3–0.46, ЖМ = 0.28–0.56 и ФМ = 0.16–0.33;
Юдович, Кетрис, 2000) подтверждают пелитовую
природу протолитов этих пород и указывают на при-
месь туфогенного материала. Значения литохими-
ческих модулей в мезократовых сланцах следующие:
ГМ = 0.33–0.48, ФМ = 0.11–0.2 и АМ = 0.25–0.33,
что сближает их с алевропелитами.

Для установления источников сноса терриген-
ных образований мы использовали содержания в
породах петрохимических компонентов, редких
(Th, Co, Sc, Cr, V) и редкоземельных элементов
(табл. 2).

На диаграмме F1–F2, идентифицирующей ис-
точники сноса терригенного материала, точки
составов слюдистых сланцев минисейшорской
свиты располагаются в основном в областях бога-
тых кварцем осадочных образований и магмати-
ческих пород кислого и среднего состава (рис. 5).
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Таблица 1. Химический состав (мас. %) пород няровейской серии

Компоненты

Породы

1 2 3 4 5 6 7 8 9

номера проб

н-05-3 н-05-16 н-4-44 н-5-9 н-4-11 н-04-23 н-5-15 н-4-33 н-5-28

SiO2 51.57 47.64 46.22 46.88 48.54 52.97 54.85 60.59 58.56

TiO2 0.76 1.16 1.19 1.53 1.38 1 0.96 0.82 1.04

Al2O3 12.55 15.68 14.22 17.28 22.45 19.85 21.1 18.67 20.87

Fe2O3 3.79 4.77 5.53 3.89 3.57 3.35 3.33 3.64 3.25

FeO 7.61 8.47 7.01 7.81 6.56 6.55 4.91 4.06 2.42

MnO 0.21 0.19 0.22 0.19 0.16 0.17 0.11 0.26 0.41

MgO 6.16 6.50 8.97 6.98 5.1 4.55 3.40 3.93 3.01

CaO 11.09 7.06 10.67 7.00 0.89 1.13 1.02 0.15 1.03

Na2O 2.3 3.51 1.28 1.82 3.27 2.51 5.61 0.79 3.46

K2O 0.69 0.26 0.14 2.35 3.13 3.18 0.98 3.27 1.78

P2O5 0.12 0.21 0.11 0.19 0.15 0.19 0.07 0.07 0.08

CO2 0.67 0.77 0.36 0.1 0.1 0.1 0.1 0.17 0.13

П.п.п. 3.16 4.54 4.45 4.09 4.8 4.55 3.66 3.75 4.09

ГМ 0.48 0.64 0.61 0.65 0.7 0.58 0.55 0.45 0.48

ТМ 0.06 0.07 0.08 0.09 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05

ЖМ 0.87 0.8 0.83 0.63 0.43 0.48 0.38 0.41 0.28

ФМ 0.34 0.42 0.47 0.4 0.32 0.28 0.21 0.2 0.16

НКМ 0.24 0.24 0.1 0.24 0.29 0.29 0.31 0.22 0.25

АМ 0.24 0.33 0.31 0.37 0.46 0.37 0.38 0.31 0.36

DF(x) –1.39 –0.73 –0.45 –0.3 0.55 0.75 0.57 1.87 0.74

Компоненты

Породы

10 11 12 13 14 15 16 17 18

номера проб

н-04-40 н-04-25 н-4-27 н-4-47 н-5-2 н-5-11 н-4-34 н-5-26 н-5-1

SiO2 49.17 59.83 62.92 58.73 59.47 63.55 65.18 60.74 64.46

TiO2 1.13 0.98 1 1.17 1.06 0.86 0.53 0.77 0.84

Al2O3 19.8 14.99 16.93 19.62 17.63 16.48 16.07 17.14 16.74

Fe2O3 1.22 4.43 2.71 5.32 2.35 3.59 3.57 2.88 2.26

FeO 7.69 4.41 3.44 1.84 4.61 3.57 1.6 3.11 2.56

MnO 0.13 0.2 0.05 0.2 0.13 0.41 0.02 0.11 0.05

MgO 4.81 2.81 2.55 2.61 2.85 2.85 3.59 3.21 2.03

CaO 3.95 1.7 0.88 1.03 2.19 0.34 0.42 3.12 2.33

Na2O 0.99 2.99 2.54 2.33 2.12 2.44 0.19 3.49 1.94

K2O 6.09 3.57 1.54 3.57 3.97 2.34 5.97 2.08 4.01

P2O5 0.28 0.56 0.15 0.25 0.05 0.09 0.1 0.18 0.08

CO2 0.1 0.25 0.11 0.1 0.37 0.12 0.1 0.17 0.17

П.п.п. 4.75 3.53 5.3 3.33 3.58 3.50 2.86 3.17 2.70

ГМ 0.61 0.42 0.38 0.48 0.43 0.39 0.33 0.4 0.35

ТМ 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.03 0.04 0.05

ЖМ 0.43 0.57 0.35 0.35 0.38 0.44 0.31 0.34 0.28

ФМ 0.28 0.2 0.14 0.17 0.17 0.16 0.13 0.15 0.11

НКМ 0.36 0.44 0.24 0.3 0.35 0.29 0.38 0.32 0.36

АМ 0.4 0.25 0.27 0.33 0.3 0.26 0.25 0.28 0.26

DF(x) -0.14 0.3 1.49 0.81 0.49 1.19 1.48 -0.13 0.45
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Примечание. 1–4 – кварц-альбит-эпидот-хлорит-актинолитовые сланцы; 5–10 – меланократовые альбит-хлорит-мусковит-
кварцевые и альбит-мусковит-кварцевые сланцы; 11–18 – мезократовые альбит-хлорит-мусковит-кварцевые и альбит-муско-
вит-кварцевые сланцы; 19–24 – лейкократовые альбит-хлорит-мусковит-кварцевые и альбит-мусковит-кварцевые сланцы;
25–27 – хлорит-мусковит-кварцевые и мусковит-кварцевые сланцы. DF(x) – дискриминантная функция = –0.24SiO2 –

‒ 0.16TiO2 – 0.25Al2O3 – 0.28FeO* – 0.30MgO – 0.48CaO – 0.79Na2O – 0.46K2O – 0.10P2O5 + 26.64; FeO* = 0.9Fe2O3 + FeO.

95% магматических пород соответствует значениям DF(x) менее +0.3; 95% осадочных пород – значениям DF(x) более –0.8
(Великославинский и др., 2013). ГМ – гидролизатный модуль [(TiO2 + Al2O3 + Fe2O3 + FeO + MnO)/SiO2]; ТМ – титановый

модуль (TiO2/Al2O3); ЖМ – железный модуль [(Fe2O3 + FeO + MnO)/(TiO2 + Al2O3)]; ФМ – фемический модуль [(Fe2O3 +

+ FeO + MnO + MgO)/SiO2]; НКМ – модуль нормированной щелочности [(Na2O + K2O)/Al2O3]; АМ – алюмокремниевый

модуль (Al2O3/SiO2) (Юдович, Кетрис, 2000).

Компоненты

Породы

19 20 21 22 23 24 25 26 27

номера проб

н-4-49 н-5-8 н-5-6 н-4-28 н-4-46 н-04-43 н-4-32 н-4-48 н-4-54

SiO2 73.6 66.88 66.9 68.85 67.36 71.26 71.79 76.77 93.78

TiO2 0.8 0.62 0.61 1.26 0.89 0.36 0.35 0.68 0.27

Al2O3 11.4 15.02 15.32 12.32 14.32 12.04 7.65 7.98 2.02

Fe2O3 2.46 2.1 2.02 3.31 2.59 1.39 2.08 2.92 0.77

FeO 2.13 2.36 3.49 3.77 2.57 2.67 0.52 1.67 0.59

MnO 0.09 0.07 0.09 0.11 0.20 0.19 0.01 0.08 0.01

MgO 1.89 2.00 2.87 2.20 2.62 3.40 1.44 3.17 0.50

CaO 1.97 2.55 0.86 1.59 1.14 1.71 4.17 2.28 0.62

Na2O 3.6 2.2 1.61 1.65 5.20 2.51 0.1 2.29 0.18

K2O 0.2 2.5 3.09 1.40 0.38 1.66 1.56 0.22 0.42

P2O5 0.14 0.1 0.05 0.33 0.57 0.1 3.23 0.12 0.023

CO2 0.1 1.05 0.17 0.13 0.09 0.8 0.26 0.49 0.1

П.п.п. 1.47 3.61 3.09 3.20 2.15 2.81 7.09 1.82 0.72

ГМ 0.23 0.3 0.32 0.30 0.31 0.23 0.15 0.17 0.04

ТМ 0.07 0.04 0.04 0.10 0.06 0.03 0.05 0.09 0.13

ЖМ 0.38 0.29 0.35 0.52 0.35 0.34 0.33 0.54 0.6

ФМ 0.09 0.1 0.13 0.14 0.12 0.11 0.06 0.1 0.02

НКМ 0.33 0.31 0.31 0.25 0.39 0.35 0.22 0.31 0.3

АМ 0.15 0.22 0.23 0.18 0.21 0.17 0.11 0.1 0.02

DF(x) 0.31 0.82 1.19 1.54 -0.29 0.77 3.58 0.94 2.44

Таблица 1. Окончание

Спектры нормированных к хондриту содержаний

редкоземельных элементов в рассматриваемых по-

родах близки к спектру постархейского глинистого

сланца PAAS, что свидетельствует о формировании

пород в основном за счет кислого и среднего петро-

фонда (рис. 6). Анализ соотношений элементов

La/Sc, Th/Co, La/Th и содержания Hf подтверждает

вклад в формирование отложений минисейшор-

ской свиты пород кислого состава зрелой континен-

тальной коры (рис. 7). В то же время высокие значе-

ния соотношения Cr/V (0.26–0.6) указывают на на-

личие в размываемом материале также основных и

средних пород. Из вышесказанного, с учетом мор-

фологических особенностей детритовых цирконов,

можно предположить, что источниками сноса при

формировании отложений минисейшорской свиты

в основном были глубокометаморфизованные по-

роды, а также магматические образования кислого

и среднего ряда. В меньшей степени размывались
породы основного состава.

Меланократовые актинолитсодержащие породы
с переменным содержанием хлорита, эпидота, аль-
бита и кварца, встречающиеся в виде маломощных
прослоев среди слюдистых сланцев, обычно слабо
рассланцованы, а иногда представлены почти мас-
сивными мелкозернистыми разностями. В шлифах
установлены реликты офитовой структуры. Значе-
ния дискриминантной функции, вычисленные по
химическому составу этих пород (меньше +0.3),
указывают на их первично-магматическое проис-
хождение (табл. 1). Породы близки по химическому
составу к высокожелезистым умеренно- и низко-
глиноземистым натриевым и калиево-натриевым
толеитовым базальтам, т.е. могут классифициро-
ваться как метабазальты. Они характеризуются по-
вышенной концентрацией легких редкоземельных



12

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 28  № 5  2020

ПЫСТИН и др.

Рис. 4. Классификационная диаграмма М. Хиррона (Herron, 1988) для метаосадочных пород минисейшорской свиты.
1 – меланократовые альбит-хлорит-мусковит-кварцевые и альбит-мусковит-кварцевые сланцы, 2 – мезократовые аль-
бит-хлорит-мусковит-кварцевые и альбит-мусковит-кварцевые сланцы, 3 – лейкократовые альбит-хлорит-мусковит-
кварцевые и альбит-мусковит-кварцевые сланцы, 4 – хлорит-мусковит-кварцевые и мусковит-кварцевые сланцы.
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Рис. 5. Диаграмма F1–F2 (Roser, Korsch, 1988) для сланцев минисейшорской свиты. 

F1 = (–1.773TiO2) + (0.607Al2O3) + (0.76Fe2O3общ) + (–1.5MgO) + (0.616CaO) + (0.509Na2O) + (–1.22K2O) + (–9.09);

F2 = (0.445TiO2) + (0.07Al2O3) + (‒0.25Fe2O3общ) + (–1.42MgO) + (0.438CaO) + (1.475Na2O) + (1.426K2O) + (–6.861).

Условные обозначения см. на рис. 4.
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и литофильных элементов по сравнению с океани-
ческими базальтами N-MORB (табл. 3, рис. 8).
Спектры распределения нормированных к хондри-
ту и примитивной мантии содержаний лантаноидов
располагаются между спектрами обогащенного ба-
зальта E-MORB и базальтов океанических островов
и континентальных рифтов. На идентификацион-
ных диаграммах точки составов пород тяготеют к
областям внутриплитных континентальных обра-
зований (рис. 9).

В целом, судя по геохимическим особенно-
стям метабазальтов, можно предположить, что их
протолиты сформировались в результате конти-
нентального рифтогенеза на стадии утонения
континентальной коры.

РЕЗУЛЬТАТЫ ДАТИРОВАНИЯ
ЦИРКОНОВ И ОБСУЖДЕНИЕ

Из метапесчаника минисейшорской свиты
(проба 4-28) было проанализировано 100 зерен
циркона, выбранных случайным образом. 21 ана-
лиз с высокой дискордантностью (D ≥ 10%) и по-
грешностью более 100 млн лет был исключен из рас-
смотрения, остальные 79 приведены в табл. 4. Воз-
растные определения цирконов варьируют от 2859
до 595.2 млн лет. При построении графика распреде-
ления возрастов (рис. 10а) для выборки менее 1 млрд

лет принималось отношение 206Pb/238U, а для вы-

борки более 1 млрд лет – отношение 207Pb/206Pb.
Основная выборка (77 анализов или 97.5%) охва-

Таблица 2. Содержания химических элементов (мкг/г) в метатерригенных породах минисейшорской свиты ня-
ровейской серии

Примечание. 1 – меланократовый альбит-мусковит-хлорит-кварцевый сланец, 2–3 – мезократовые альбит-хлорит-муско-
вит-кварцевые и альбит-мусковит-кварцевые сланцы; 4–7 – лейкократовые альбит-хлорит-мусковит-кварцевые и альбит-
мусковит-кварцевые сланцы; 8–9 – хлорит-мусковит-кварцевые и мусковит-кварцевые сланцы.

Компоненты

Породы

1 2 3 4 5 6 7 8 9

номера проб

H-5-15 H-4-47 H-4-27 Н-4-49 Н-4-46 Н-4-28 H-5-6 H-4-48 Н-4-54

Li 102.6 27.3 87.2 23.0 26.6 25.3 74.3 25 28

Be 1.15 2.06 1.752 1.088 1.68 1.31 2.98 0.44 1.5

Sc 16.1 20.6 17.6 20.7 16.8 12.5 15.3 13 20

V 152 203 260 264 320 197 148 200 280

Cr 90.9 82.7 99.0 70.4 82.3 92.2 71.6 90 91

Co 16.9 21.6 6.641 18.4 13.6 9.27 11.9 12 18

La 38.1 48.8 26.2 38.5 37.5 27.7 32.7 51 49

Ce 75.3 99.5 55.4 79.1 75.7 57.8 65.9 100 100

Pr 8.66 11.37 6.52 9.21 8.92 6.82 7.71 12 12

Nd 34.1 42.7 27.4 35.4 33.1 27.3 28.2 49 45

Sm 7.37 8.86 6.20 7.71 7.32 5.42 5.40 9.9 9.5

Eu 1.34 1.91 1.37 1.71 1.58 1.14 1.48 2.1 2.1

Gd 6.31 7.61 6.45 6.84 6.60 4.81 5.74 9.4 8.5

Tb 0.985 1.19 1.09 1.04 1.08 0.814 1.00 1.4 1.3

Dy 6.28 7.15 6.78 6.23 6.42 5.11 6.37 8.4 7.9

Ho 1.29 1.43 1.47 1.25 1.32 1.14 1.49 1.6 1.6

Er 3.57 3.77 4.07 3.34 3.62 3.27 4.27 4.5 4.3

Tm 0.517 0.531 0.631 0.502 0.535 0.487 0.638 0.65 0.62

Yb 3.14 3.11 3.94 2.97 3.25 3.27 4.08 3.8 3.7

Lu 0.458 0.472 0.588 0.435 0.498 0.498 0.661 0.57 0.55

Hf 1.42 3.18 12.29 3.35 4.36 1.45 1.25 3.7 4.1

Th 18.4 16.26 16.7 12.2 16.0 9.76 9.54 15 17

La/Th 2.1 3.0 1.5 3.2 2.3 2.8 3.4 3.4 2.8

Th/Co 0.5 0.7 2.5 0.6 1.2 1.1 0.8 1.2 0.9

La/Sc 2.3 2.3 1.48 1.8 2.23 2.2 2.13 3.9 2.45

Cr/V 0.59 0.38 0.38 0.27 0.26 0.47 0.47 0.45 0.32
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Рис. 6. Спектры распределения нормированных к хондриту по (McDonough, Sun, 1995) содержаний редкоземель-
ных элементов в метаосадочных породах минисейшорской свиты. PAAS – постархейский средний глинистый сла-
нец Австралии (Nance, Taylor, 1976).
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Рис. 7. Дискриминантные диаграммы La/Th–Hf (Gu, 1994) и Th/Co–La/Sc (Cullers, 2002) для метаосадочных пород
минисейшорской свиты. Условные обозначения см. на рис. 4.
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Таблица 3. Содержания редких и редкоземельных элементов (мкг/г) в метабазальтах минисейшорской свиты
няровейской серии

Элементы
Номера проб

Элементы
Номера проб

Н-5-16 H-5-3 H-4-44 Н-5-16 H-5-3 H-4-44

Rb 2.3 24 5.5 Eu 0.75 0.82 1.1

Sr 170 200 170 Gd 2.8 3 4.8

Y 18 22 34 Tb 0.48 0.54 0.82

Zr 31 40 110 Dy 3 3.5 5.3

Nb 6.1 5 7.1 Ho 0.65 0.76 1.1

Cs 0.045 0.2 0.17 Er 1.9 2.2 3.4

Ba 20 110 82 Tm 0.28 0.36 0.52

La 5.5 9.1 16 Yb 1.7 2.3 3.4

Ce 14 21 35 Lu 0.25 0.37 0.53

Pr 2 2.7 4.3 Hf 0.81 1.4 3.5

Nd 9.1 12 18 Th 1.3 2.7 5.8

Sm 2.5 2.7 4.3 Ni 93.3 40.8 128
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Рис. 8. Идентификационные диаграммы (а) С.Д. Великославинского и Д.П. Крылова (2014) и (б) Дж. Пирса (Pearce,

1982) для метабазальтов минисейшорской свиты. 
(а): WPB – внутриплитные базальты, IAB – островодужные базальты, MORB – океанические базальты; (б): ОО – базаль-
ты океанических островов, К – континентальные базальты, ООС – базальты океанических островов в зоне спрединга,
ОД – островодужные базальты, СОХ – базальты срединно-океанических хребтов. DF1 = 0.135SiO2 – 0.354TiO2 +

+ 0.280Al2O3 –0.096FeO + 0.086MgO + 0.245CaO + 0.047Na2O – 0.033K2O + 0.356P2O5 + 0.00171Rb + 0.00106Sr –

‒ 0.01017Y – 0.00204Zr – 0.00393Nb + 0.00009Ba – 0.01124La – 0.00055Ce – 0.00151Nd + 0.02336Sm – 0.15155Eu +
+ 0.54093Yb – 12.85643. DF2 = – 0.125SiO2 – 0.526TiO2 + 0.212Al2O3 + 0.166FeO – 0.192MgO – 0.399CaO – 0.580Na2O –

‒ 0.161K2O – 0.886P2O5 + 0.00666Rb + 0.00106Sr – 0.01489Y – 0.00122Zr – 0.00041Nb – 0.00006Ba + 0.01188La –

‒ 0.02365Ce + 0.04773Nd + 0.14529Sm + 0.05647Eu – 0.81878Yb + 10.30753.
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Рис. 9. Спектры распределения нормированных к хондриту и примитивной мантии по (McDonough, Sun, 1995) содер-
жаний редких и редкоземельных элементов в метабазальтах минисейшорской свиты.
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Таблица 4. Результаты U–Pb (LA-ICP-MS) датирования детритовых цирконов из метапесчаника минисейшор-
ской свиты няровейской серии

Номер зерна Th/U
Изотопные отношения ± % (1σ)

Rho
Возраст ± 1σ, млн лет

D, %
206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/206U

1 0.27 0.0967 ± 1.0 0.7994 ± 1.4 0.64 595 ± 5 602 ± 35 0.22

2 0.57 0.2589 ± 1.0 3.5261 ± 1.4 0.71 1484 ± 13 1602 ± 29 7.89

3 0.33 0.2563 ± 0.9 3.3016 ± 1.1 0.78 1471 ± 12 1497 ± 25 1.77

4 0.28 0.3147 ± 0.9 4.8021 ± 1.1 0.83 1764 ± 13 1811 ± 22 2.68

5 0.94 0.1081 ± 0.9 0.9324 ± 1.2 0.72 662 ± 5 693 ± 29 1.06

6 0.55 0.2967 ± 0.9 4.1763 ± 1.1 0.81 1675 ± 13 1663 ± 23 –0.72

7 0.26 0.2052 ± 0.9 2.2958 ± 1.1 0.77 1203 ± 10 1226 ± 26 1.87

8 0.98 0.3640 ± 1.2 6.2692 ± 1.6 0.72 2001 ± 20 2028 ± 31 1.35

9 0.38 0.3387 ± 0.8 5.3511 ± 1.0 0.85 1880 ± 14 1874 ± 21 –0.32

10 0.84 0.1078 ± 0.9 0.9517 ± 1.3 0.70 660 ± 6 743 ± 30 2.86

11 0.31 0.1912 ± 0.9 2.1515 ± 1.1 0.79 1128 ± 9 1236 ± 25 9.60

12 0.99 0.2852 ± 0.9 4.0033 ± 1.2 0.78 1617 ± 13 1658 ± 25 2.52

13 0.15 0.1540 ± 0.8 1.4593 ± 1.0 0.82 923 ± 7 891 ± 25 –1.04

14 0.53 0.2049 ± 0.9 2.2955 ± 1.2 0.75 1201 ± 10 1228 ± 26 2.25

15 0.11 0.1680 ± 0.8 1.6937 ± 1.0 0.86 1001 ± 8 1018 ± 23 1.68

16 0.37 0.2760 ± 1.0 3.8045 ± 1.3 0.72 1571 ± 14 1624 ± 28 3.35

17 0.20 0.1394 ± 0.8 1.4274 ± 1.1 0.78 841 ± 7 1050 ± 25 7.05

18 0.03 0.2125 ± 0.8 2.3986 ± 1.0 0.85 1242 ± 9 1243 ± 23 0.02

19 0.84 0.1089 ± 0.9 0.9208 ± 1.2 0.70 667 ± 6 651 ± 30 –0.56

20 0.92 0.3372 ± 0.9 5.3794 ± 1.2 0.79 1873 ± 15 1892 ± 24 0.99

21 0.92 0.1093 ± 0.9 0.9139 ± 1.1 0.75 669 ± 5 627 ± 28 –1.42

22 0.33 0.2605 ± 0.8 3.4591 ± 1.0 0.83 1492 ± 11 1554 ± 22 4.16

23 0.26 0.3101 ± 0.9 4.6171 ± 1.1 0.80 1741 ± 13 1766 ± 23 1.40

24 0.07 0.1642 ± 1.0 1.6828 ± 1.6 0.62 980 ± 9 1051 ± 36 2.23

25 0.54 0.2458 ± 0.8 2.9815 ± 1.0 0.83 1417 ± 11 1382 ± 23 –2.47

26 0.28 0.3144 ± 0.8 4.9034 ± 1.0 0.85 1762 ± 13 1850 ± 21 4.99

27 0.34 0.1667 ± 0.9 1.8148 ± 1.3 0.72 994 ± 8 1172 ± 28 5.74

28 0.02 0.1997 ± 0.8 2.1195 ± 1.0 0.83 1174 ± 9 1121 ± 24 –4.54

29 0.25 0.2455 ± 0.9 3.1294 ± 1.3 0.71 1415 ± 12 1477 ± 28 4.37

30 0.54 0.3040 ± 0.9 4.4243 ± 1.1 0.80 1710 ± 13 1725 ± 23 0.80

31 0.03 0.2740 ± 0.8 3.8482 ± 1.0 0.84 1561 ± 11 1659 ± 22 6.25

32 0.24 0.2409 ± 0.8 2.9920 ± 1.0 0.81 1391 ± 11 1427 ± 23 2.59

33 0.35 0.1895 ± 0.9 2.0183 ± 1.4 0.67 1119 ± 10 1128 ± 31 0.82

34 0.13 0.1756 ± 0.8 1.7839 ± 1.0 0.81 1043 ± 8 1031 ± 24 –1.02

35 0.72 0.3061 ± 0.8 4.6229 ± 1.0 0.82 1722 ± 13 1792 ± 22 4.08

36 0.77 0.3108 ± 0.8 4.5202 ± 1.0 0.84 1745 ± 13 1723 ± 22 –1.23

37 0.29 0.3081 ± 0.9 4.6646 ± 1.1 0.81 1731 ± 13 1796 ± 23 3.75

38 0.08 0.1798 ± 0.9 1.9338 ± 1.2 0.74 1066 ± 9 1147 ± 27 7.61

39 0.88 0.2143 ± 0.8 2.3545 ± 1.0 0.81 1252 ± 9 1190 ± 24 –4.97

40 0.51 0.1984 ± 0.9 2.1364 ± 1.2 0.75 1167 ± 9 1150 ± 26 –1.46

41 0.18 0.3047 ± 0.9 4.4686 ± 1.1 0.79 1715 ± 13 1738 ± 23 1.37

42 0.68 0.2950 ± 0.9 4.1645 ± 1.1 0.78 1667 ± 13 1668 ± 24 0.05

43 0.21 0.2584 ± 1.4 3.3601 ± 2.4 0.59 1481 ± 18 1515 ± 46 2.27
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тывает интервал 2028.1–660.1 млн лет и имеет по-

лимодальный характер распределения с максиму-

мами 1700, 1225 и 675 млн лет. Учитывая соотно-

шение хорошо- и слабоокатанных зерен циркона в

породе, можно предположить, что в формировании

отложений минисейшорской свиты преобладали

относительно близко расположенные источники

сноса. Это могли быть полиметаморфические

комплексы и связанные с ними магматические об-

разования, фрагменты которых на современном

эрозионном срезе обнажаются в Харбейском, Ма-

рункеуском и Малыкском блоках на Полярном

Урале. Однако определенная роль в формирова-

нии отложений минисейшорской свиты, по-види-

44 0.27 0.3037 ± 0.9 4.4102 ± 1.3 0.74 1710 ± 14 1720 ± 26 0.63

45 0.02 0.2054 ± 0.8 2.2895 ± 1.0 0.80 1204 ± 9 1218 ± 24 1.11

46 0.70 0.1200 ± 0.9 1.0555 ± 1.3 0.69 730 ± 6 736 ± 31 0.18

47 0.47 0.3016 ± 0.9 4.3403 ± 1.1 0.79 1699 ± 13 1704 ± 23 0.26

48 0.81 0.2044 ± 0.9 2.3081 ± 1.4 0.68 1199 ± 10 1243 ± 30 3.70

49 0.34 0.2265 ± 0.9 2.7596 ± 1.1 0.76 1316 ± 10 1391 ± 25 5.69

50 0.87 0.2585 ± 0.9 3.3774 ± 1.1 0.76 1482 ± 12 1524 ± 25 2.79

51 0.38 0.2062 ± 0.9 2.3282 ± 1.1 0.76 1208 ± 9 1244 ± 26 2.90

52 0.30 0.1870 ± 0.8 2.0108 ± 1.1 0.79 1105 ± 8 1147 ± 25 3.80

53 0.67 0.3042 ± 0.9 4.4920 ± 1.1 0.79 1712 ± 13 1751 ± 23 2.25

54 0.00 0.2563 ± 0.9 3.2914 ± 1.1 0.77 1471 ± 11 1491 ± 24 1.39

55 0.32 0.2945 ± 0.8 4.1447 ± 1.1 0.79 1664 ± 12 1663 ± 23 –0.08

56 0.37 0.3149 ± 0.9 5.0394 ± 1.1 0.78 1765 ± 13 1897 ± 23 7.49

57 0.26 0.2870 ± 0.8 4.2034 ± 1.1 0.79 1627 ± 12 1736 ± 23 6.69

58 0.07 0.2299 ± 0.8 2.6941 ± 1.1 0.78 1334 ± 10 1316 ± 25 –1.39

59 0.12 0.2375 ± 0.9 2.8862 ± 1.1 0.77 1374 ± 11 1386 ± 25 0.88

60 0.51 0.2726 ± 0.8 3.7113 ± 1.1 0.79 1554 ± 12 1601 ± 23 3.01

61 0.27 0.1172 ± 0.9 1.0756 ± 1.3 0.69 715 ± 6 824 ± 30 3.76

62 0.19 0.2546 ± 0.9 3.3460 ± 1.2 0.72 1462 ± 12 1535 ± 27 4.99

63 0.05 0.1153 ± 0.9 1.0753 ± 1.3 0.69 704 ± 6 858 ± 30 5.37

64 0.94 0.5555 ± 0.8 15.6307 ± 1.1 0.79 2848 ± 19 2859 ± 21 0.39

65 1.15 0.2954 ± 0.9 4.1372 ± 1.1 0.76 1669 ± 13 1653 ± 24 –0.93

66 0.35 0.1864 ± 1.0 2.0474 ± 1.5 0.64 1102 ± 10 1189 ± 33 7.95

67 0.06 0.1701 ± 0.9 1.7696 ± 1.2 0.74 1013 ± 8 1081 ± 27 6.70

68 0.37 0.3048 ± 0.9 4.4180 ± 1.2 0.75 1715 ± 13 1717 ± 25 0.08

69 1.20 0.3332 ± 1.0 5.5261 ± 1.3 0.72 1854 ± 15 1961 ± 26 5.78

70 0.50 0.1711 ± 0.9 1.7761 ± 1.3 0.69 1018 ± 8 1077 ± 30 5.79

71 0.13 0.1472 ± 0.9 1.5019 ± 1.3 0.68 885 ± 7 1042 ± 30 5.21

72 0.41 0.3006 ± 0.9 4.5162 ± 1.2 0.74 1694 ± 13 1782 ± 25 5.19

73 0.03 0.2173 ± 0.9 2.5836 ± 1.1 0.74 1267 ± 10 1344 ± 26 6.04

74 0.64 0.1662 ± 0.9 1.7876 ± 1.4 0.67 991 ± 8 1148 ± 31 5.05

75 0.10 0.2842 ± 0.9 3.9900 ± 1.2 0.74 1613 ± 12 1658 ± 25 2.79

76 0.67 0.1094 ± 0.9 0.9440 ± 1.4 0.65 669 ± 6 695 ± 34 0.88

77 0.43 0.2074 ± 0.9 2.3931 ± 1.1 0.74 1215 ± 9 1285 ± 26 5.79

78 0.36 0.2335 ± 0.9 2.9768 ± 1.2 0.72 1353 ± 11 1477 ± 27 9.17

79 2.13 0.3686 ± 0.9 6.1681 ± 1.2 0.73 2023 ± 15 1977 ± 25 –2.30

Номер зерна Th/U
Изотопные отношения ± % (1σ)

Rho
Возраст ± 1σ, млн лет

D, %
206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/206U

Таблица 4. Окончание
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мому, принадлежала и удаленным питающим про-
винциям.

Обращает на себя внимание схожесть графиков
распределения возрастов детритовых цирконов из
пород минисейшорской свиты Полярного Урала и
терригенных отложений Среднего и Северного Ти-
мана (рис. 10а–10в). Для всех этих образований ха-
рактерны незначительная доля цирконов с архей-
скими датировками и наличие возрастных максиму-
мов в интервалах 1900–1700 и 1300–1000 млн лет.
Цирконы раннепротерозойского возрастного
уровня могли попасть в размыв при разрушении
Среднерусского орогена, возникшего в резуль-
тате коллизии Волго-Сарматии и Фенноскандии.
На восточной и северо-восточной окраинах Бал-
тики (здесь и далее в современных координатах) с
этими процессами связано масштабное проявле-
ние высокотемпературного метаморфизма и гра-
нитизации. Следы этих событий установлены в
полиметаморфических комплексах Приполярно-
го и Полярного Урала (Пыстина, Пыстин, 2002),
а также полуострова Канин (Пыстин, Пыстина,
2006). Поэтому высока вероятность поступления
в бассейны осадконакопления в том числе про-
дуктов размыва местных источников сноса, сло-
женных эндогенными образованиями палеопро-
терозойского возраста.

На графиках распределения возрастов цирконов
из отложений Среднего и Северного Тимана в ин-
тервале 1650–1300 млн лет выделяется отчетливый
максимум около 1500 млн лет (рис. 10б, 10в).
В Полярноуральском разрезе менее отчетливо
выражена роль нижнемезопротерозойских (ка-
лимийских) источников сноса, что, по-видимо-
му, связано с их большей удаленностью. Обра-
щает также на себя внимание, что на графике
для цирконов из пород минисейшорской свиты
этот интервал разбивается на два эпизода с пиковы-
ми значениями 1500 и 1370 млн лет (рис. 10а). Позд-
ний из них в пределах погрешности хорошо сопо-
ставляется с машакским этапом магматизма; изо-
топный возраст цирконов из риолитов машакской
свиты Башкирского антиклинория составляет от
1386 ± 6 до 1383 ± 3 млн лет (Puchkovetal., 2013).
В пределах Тимано-Североуральского региона “ма-
шакскому” уровню соответствуют только отдельные
изотопные датировки магматических и метаморфи-
ческих пород. Так, Rb–Sr возраст диоритов в
фундаменте Ижемской зоны Печорской плиты
(скв. 21-Палью) составляет 1360 ± 31 млн лет
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Рис. 10. Гистограммы и кривые плотности вероятно-
сти U–Pb возрастов детритовых цирконов из терри-
генных верхнедокембрийских отложений Тимано-
Уральского региона. 
a – авторские данные; б – по В.Л. Андреичеву и др.
(2018); в – по О.В. Удоратиной и др. (2017); г – по
Н.Б. Кузнецову и др. (2010); д – по Г.А. Петрову и др.
(2015); e – по Т.В. Романюк и др. (2013б).
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(Андреичев, 2010). Единичные сопоставимые
U–Pb (SIMS метод, SHRIMP-II) возрасты мета-
морфогенных цирконов получены из пород няр-
тинского комплекса Приполярного Урала – 1370 ±
± 10 млн лет (Пыстин, Пыстина, 2008) и микул-
кинского комплекса полуострова Канин – 1372 ±
± 17 млн лет (Пыстин, Пыстина, 2006).

Интерпретация раннемезопротерозойских да-
тировок цирконов представляется менее опреде-
ленной. Возможно, это “омоложенные” возраст-
ные значения, маркирующие проявление ранних
этапов постпалеопротерозойского континенталь-
ного рифтогенеза, с которым связывается щелоч-
но-базальтовый вулканизм “навышского” уровня.
Считалось, что это событие проявилось на уровне
около 1.6 млрд лет (Нижний…, 1989; Краснобаев
и др., 1992 и др.). В последние годы на основании
результатов локального U–Pb датирования цирко-
нов возраст навышских вулканитов был пересмот-
рен в сторону удревнения. Сейчас он оценивается
значением 1752 ± 11 млн лет (Краснобаев и др., 2018).

Наличие более молодых мезопротерозойских да-
тировок циркона можно связать с активностью ман-
тийных плюмов в период 1270–1250 и 1100 млн лет
при распаде суперконтинента Колумбия (Bogdano-
vaetal., 2008).

В геохронологическом аспекте, пожалуй, един-
ственным существенным отличием верхнедокем-
брийских терригенных образований Полярного
Урала от одновозрастных отложений Северного и
Среднего Тимана является присутствие в первых
детритовых цирконов с позднерифейскими воз-
растами (рис. 10а). Это обстоятельство, а также
слабая степень окатанности части зерен цирко-
нов, скорее всего, связаны с наличием близрас-
положенных источников сноса.

По распределению возрастов детритовых цир-
конов терригенные отложения Южного Тимана
(джежимская свита) и Северного Урала (ише-
римская свита) существенно отличаются от пород
рассмотренных выше стратонов (рис. 10г, 10д).
При формировании джежимской свиты основ-
ная роль принадлежала продуктам размыва ар-
хейских и палеопротерозойских образований
(рис. 10г). При этом палеопротерозойские дати-
ровки цирконов из пород джежимской свиты бо-
лее высокие – 2.15–1.88 млрд лет (Кузнецов и др.,
2010). Это свидетельствует о том, что обломочный
материал при формировании неопротерозойских
отложений Южного Тимана и более северных
районов Тимано-Североуральского региона по-
ступал из разных провинций.

Определенное сходство обнаруживается при
сравнении распределения возрастов детритовых
цирконов из песчаников джежимской свиты
(Кузнецов и др., 2010) и лемезинской подсвиты
зильмердакской свиты (Романюк и др., 2013а,
2013б) Башкирского антиклинория (рис. 10г, 10д).

Предполагается, что для неопротерозойских отло-
жений Южного Урала основным поставщиком па-
леопротерозойских цирконов были орогены того
же возраста, в том числе гипотетический Тараташ-
ский ороген (Кузнецов и др., 2017; Романюк и др.,
2018). Вероятно, это справедливо и для отложений
джежимской свиты. Существенная роль продуктам
размыва средне- и позднепалеопротерозойских
комплексов принадлежала также при формирова-
нии неопротерозойских осадочных последователь-
ностей Кваркушско-Каменногорского меганти-
клинория Среднего Урала (Маслов и др., 2011). Бо-
лее существенная роль архейской популяции
цирконов в неопротерозойских отложениях Юж-
ного и Среднего Урала, в сравнении с Южным Ти-
маном и Северным Уралом, скорее всего, связана с
близостью к первым обнажавшихся в неопротеро-
зое архейских комплексов фундамента Волго-
Уральской части Балтики.

В метапесчаниках ишеримской свиты Северного
Урала, так же как и в джежимской свите Южного
Тимана и лемезинской подсвите зильмердакской
свиты Южного Урала, заметную роль играют цирко-
ны с возрастом 2.1–1.7 млрд лет (рис. 10д). В то же
время в ишеримской свите в отличие от названных
стратиграфических подразделений резко преобла-
дают цирконы с мезопротерозойскими возрастами
(60%), а по характеру распределения возрастов ише-
римская свита практически идентична бирьянской
(нижней) подсвите зильмердакской свиты (Маслов
и др., 2018), но существенно отличается от зигаль-
гинской свиты Башкирского антиклинория, отно-
сящейся к средней и верхней частям мезопротеро-
зойского разреза (Кузнецов и др., 2017). В связи с
этим вывод о позднемезопротерозойском (стений-
ском) возрасте ишеримской свиты (Петров и др.,
2015) требует дополнительного подтверждения.

Для определения верхнего возрастного рубежа
формирования минисейшорской свиты и в целом
няровейской серии, как уже отмечалось выше,
были датированы прорывающие эти отложения
граниты (проба 4-6). Для анализа было отобрано
50 зерен этого минерала. Из них датировки 9 зе-
рен с дискордантностью более 10% были забрако-
ваны, остальные аналитические данные приведе-
ны в табл. 5. Средневзвешенный конкордантный
возраст цирконов по 41 зерну составляет 545.6 ±
± 1.6 млн лет (рис. 11).

ВОЗРАСТ ОТЛОЖЕНИЙ
НЯРОВЕЙСКОЙ СЕРИИ

Для установления возможного нижнего возраст-
ного предела отложений минесейшорской свиты и в
целом няровейской серии определяющими являют-
ся наиболее молодые датировки цирконов. Если
принимать во внимание самое молодое возрастное
значение 595.2 млн лет, то следует признать, что
накопление осадочных отложений минисейшор-
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Таблица 5. Результаты U–Pb (LA-ICP-MS) датирования цирконов из гранита

Номер зерна Th/U

Изотопные отношения ± % (1σ)

Rho

Возраст ± 1σ, млн лет

D, %
206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U

1 0.49 0.0884 ± 0.9 0.7096 ± 1.2 0.72 546 ± 5 545 ± 5 –0.27

2 0.44 0.0891 ± 1.0 0.7093 ± 1.5 0.62 550 ± 5 544 ± 6 –1.04

3 0.49 0.0876 ± 1.0 0.7175 ± 1.8 0.55 542 ± 5 549 ± 8 1.40

4 0.52 0.0894 ± 1.0 0.7147 ± 1.7 0.58 552 ± 5 548 ± 7 –0.78

5 0.50 0.0874 ± 1.0 0.7060 ± 1.4 0.64 540 ± 5 542 ± 6 0.44

6 0.54 0.0874 ± 0.9 0.7188 ± 1.2 0.72 540 ± 4 550 ± 5 1.81

7 0.22 0.0893 ± 0.8 0.7156 ± 1.1 0.78 552 ± 4 548 ± 5 –0.63

8 0.47 0.0876 ± 1.0 0.7154 ± 1.6 0.60 541 ± 5 548 ± 7 1.24

9 0.33 0.0881 ± 1.0 0.7046 ± 1.5 0.62 544 ± 5 542 ± 6 –0.51

10 0.42 0.0875 ± 0.9 0.7100 ± 1.2 0.74 541 ± 4 545 ± 5 0.72

11 0.52 0.0879 ± 0.9 0.7079 ± 1.2 0.70 543 ±5 544 ± 5 0.11

12 0.34 0.0879 ± 0.9 0.7053 ± 1.2 0.71 543 ± 5 542 ± 5 –0.18

13 0.40 0.0876 ± 0.9 0.7088 ± 1.3 0.67 541 ± 5 544 ± 6 0.54

14 0.34 0.0882 ± 0.9 0.7140 ± 1.3 0.69 545 ± 5 547 ± 5 0.37

15 0.57 0.0882 ± 1.2 0.7076 ± 3.0 0.42 545 ± 7 543 ± 13 –0.28

16 0.32 0.0884 ± 1.1 0.7195 ± 2.3 0.49 546 ± 6 550 ± 10 0.84

17 0.35 0.0873 ± 1.0 0.7126 ± 1.2 0.59 539 ± 5 546 ± 7 1.28

18 0.33 0.0876 ± 1.0 0.7107 ±2.0 0.54 541 ± 5 545 ± 8 0.68

19 0.72 0.0883 ± 0.9 0.7131 ± 1.4 0.64 546 ± 5 547 ± 6 0.20

20 0.80 0.0878 ± 0.9 0.7139 ± 1.4 0.63 543 ± 5 547 ± 6 0.81

21 0.43 0.0889 ± 1.0 0.7075 ± 1.6 0.58 549 ± 5 543 ± 7 –1.00

22 0.55 0.0892 ± 1.0 0.7194 ± 2.7 0.38 551 ± 5 550 ± 12 –0.09

23 0.30 0.0891 ± 0.9 0.7205 ± 1.3 0.67 550 ± 5 551 ± 6 0.13

24 0.39 0.0881 ± 0.9 0.7141 ± 1.3 0.69 544 ± 5 547 ± 5 0.51

25 0.26 0.0877 ± 0.9 0.7167 ± 1.6 0.59 542 ± 5 549 ± 7 1.20

26 0.27 0.0877 ± 0.9 0.7154 ± 1.3 0.67 542 ± 5 548 ± 6 1.11

27 0.22 0.0884 ± 0.9 0.7174 ± 1.3 0.68 546 ± 5 549 ± 5 0.59

28 0.66 0.0883 ± 1.2 0.7114 ± 2.5 0.47 546 ± 6 546 ± 11 –0.02

29 0.52 0.0895 ± 0.9 0.7116 ± 1.5 0.62 553 ± 5 546 ± 6 –1.25

30 0.39 0.0894 ± 0.9 0.7128 ± 1.5 0.62 552 ± 5 546 ± 6 –1.01

31 0.39 0.0896 ± 0.9 0.7143 ± 1.6 0.60 553 ± 5 547 ± 7 –1.10

32 0.41 0.0876 ± 0.9 0.7123 ± 1.5 0.62 541 ± 5 546 ± 6 0.91

33 0.26 0.0884 ± 0.9 0.7172 ± 1.6 0.56 546 ± 5 549 ± 7 0.49

34 0.28 0.0888 ± 0.9 0.7157 ± 1.6 0.60 549 ± 5 548 ± 7 –0.09

35 0.79 0.0891 ± 0.9 0.7076 ± 1.5 0.62 550 ± 5 543 ± 6 –1.27

36 0.85 0.0883 ± 0.9 0.7070 ± 1.4 0.64 545 ± 5 543 ± 6 –0.42

37 0.39 0.0868 ± 1.0 0.7035 ± 1.6 0.60 536 ± 5 541 ± 7 0.84

38 0.33 0.0888 ± 1.0 0.7111 ± 1.6 0.59 548 ± 5 545 ± 7 –0.55

39 0.35 0.0889 ± 1.0 0.7200 ± 1.6 0.61 549 ± 5 551 ± 7 0.35

40 0.36 0.0882 ± 1.0 0.7123 ± 1.5 0.62 545 ± 5 546 ± 6 0.20

41 0.57 0.0888 ± 1.0 0.7123 ± 1.6 0.60 548 ± 5 546 ± 7 –0.40
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ской свиты происходило не раньше, чем в эдиакар-
ский период. Однако, учитывая, что эдиакарский
возраст получен только по одному зерну и он про-
тиворечит имеющимся геологическим данным
(залегание отложений минисейшорской свиты ни-
же известняков немурюганской свиты с микрофи-
толитами, характерными для средненеопротерозой-
ских (криогенийских) отложений, эту датировку,
вероятно, следует исключить из рассмотрения. Бо-
лее реалистичным представляется нижний воз-
растной предел минисейшорской свиты в 660 млн
лет (конец криогения). Этому возрасту соответ-
ствуют датировки пяти зерен цирконов (660.1,
661.9, 666.5, 668.7 и 669.1 млн лет), что, на наш
взгляд, не может быть случайным или ошибочным.

Верхний временной интервал накопления мини-
сейшорской свиты ограничивается U–Pb возрастом
прорывающих ее гранитов – 545.6 ± 1.6 млн лет. Од-
нако на самом деле этот возрастной рубеж должен
быть ниже, поскольку подобные граниты прорыва-
ют также вышележащие отложения немурюганской
свиты. Кроме того, как отмечалось выше, макси-
мальные U–Pb датировки цирконов из гранитоидов
сядатаяхинского комплекса достигают 592 ± 3 млн
лет (Государственная…, 2014). В совокупности
приведенные выше геохронологические данные с
учетом находок в породах немурюганской свиты
рифейских микрофитолитов дают основание для
вывода о том, что отложения минисейшорской
свиты сформировались в узком возрастном ин-
тервале во второй половине криогения.

Учитывая, что проба метапесчаника, из кото-
рой были датированы детритовые цирконы, ото-
брана из нижней части разреза минисейшорской
свиты, а мощность нижележащих отложений
верхнехарбейской свиты не превышает 500 м,
можно с высокой степенью вероятности утвер-
ждать, что возрастной интервал накопления по-
род всего разреза няровейской серии ограничива-
ется неопротерозоем.

ВЫВОДЫ

1. Минимальный U–Pb возраст детритовых
цирконов из терригенных пород минисейшорской
свиты (660 млн лет) при относительно небольшой
мощности подстилающих отложений верхнехар-
бейской свиты (400–500 м) дает основание счи-
тать, что весь разрез няровейской серии, вклю-
чающий верхнехарбейскую и минисейшорскую
свиты, сформировался в неопротерозое. Широ-
ко распространенное представление о принадлеж-
ности няровейской серии – базального стратигра-
фического подразделения постпротерозойского
разреза Полярного Урала – к мезопротерозою явля-
ется ошибочным.

2. Сопоставимость возрастных спектров дет-
ритовых цирконов из терригенных образований
няровейской серии и неопротерозойских отложе-
ний Среднего и Северного Тимана свидетель-
ствует об общности питающих провинций. Эти
же данные дают основание для предположения о

Рис. 11. U–Pb возраст цирконов из гранита сядатаяхинского комплекса (проба 4-6).
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накоплении неопротерозойских осадков Среднего
и Северного Тимана и Полярного Урала в общем
бассейне седиментации. Некоторые различия гра-
фиков распределения возрастов детритовых цирко-
нов из пород минисейшорской свиты Полярного
Урала, с одной стороны, и терригенных отложений
Северного и Среднего Тимана – с другой, по-види-
мому, обусловлены влиянием местных источни-
ков сноса.

3. По распределению возрастов детритовых
цирконов неопротерозойские терригенные отло-
жения Среднего и Северного Тимана и Полярного
Урала существенно отличаются от близких по
возрасту пород Южного Тимана (джежимской
свиты) и Северного Урала (ишеримской свиты).
Для последних намечается корреляция с неопро-
терозойскими отложениями Башкирского анти-
клинория.

4. Литологические и петрогеохимические харак-
теристики терригенных отложений минисейшор-
ской свиты, наличие в них туфогенного материала, а
также присутствие метабазальтов с внутриплитны-
ми петрогеохимическими метками свидетельствуют
о том, что формирование минисейшорской свиты
и няровейской серии в целом могло происходить
в рифтогенной обстановке.

5. Результаты проведенных геохронологических
исследований, наряду с имеющимися данными о
возрастных ограничениях мезо-неопротерозойско-
го разреза разных районов Тимано-Североураль-
ского региона, дают основание считать, что в этом
регионе в отличие от южных районов Урала отсут-
ствуют отложения нижнего и среднего мезопроте-
розоя и значительная часть (или весь объем) верх-
него мезопротерозоя.

Постпалеопротерозойский докембрий Тима-
но-Североуральского региона начинается с отложе-
ний, пограничных по возрасту между мезо- и не-
опротерозоем, скорее всего неопротерозойских, что
указывает на неопротерозойское время заложения
Тиманской пассивной окраины.
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Provenance Area and U–Pb Age of Detrital Zircons 
from the Upper Proterozoic Deposits of the Polar Urals: 

to the Question of the Time of Formation of the Timan Passive Margin
A. M. Pystina, #, N. S. Ulyashevaa, Yu. I. Pystinaa, and O. V. Grakovaa

aInstitute of Geology of Komi Science Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Russia
#e-mail: pystin@geo.komisc.ru

New petrogeochemical data and the first results of U–Pb dating of detrital zircons from terrigenous for-
mations of the Nyarovey series related to the basal level of the Meso-Neoproterozoic of the Polar Urals are
presented. Based on the analysis of the contents of petrochemical components, rare (Th, Co, Sc, Cr, V)
and rare-earth elements in the rocks, as well as their ratios, it was suggested that sedimentary-volcanogenic
series of the Nyarovey series were formed in a rift related environment. A possible provenance area of frag-
mentary material was reconstructed. On the basis of U–Pb isotope-geochronological data, the accumula-
tion time of the Nyarovey deposits was established. It is shown that the total section of the series, including
the Verkhnekharbey and the Miniseyshor suites, was formed in the Neoproterozoic. The widespread belief
that they belong to the Mesoproterozoic is erroneous. Based on an analysis of data on the age restrictions
of the Precambrian formations in different regions of the Timan-North Ural region, the following conclu-
sions are drawn: in this region, the Post-Paleoproterozoic Precambrian begins with sediments located
between the Meso- and Neoproterozoic in age, most likely the Neoproterozoic. This indicates the Neo-
proterozoic time of the establishment of the Timan passive margin. Unlike the South Urals, where a com-
plete section of the Meso-Neoproterozoic is known.

Keywords: Polar Urals, Proterozoic, basal deposits, petrogeochemical data, detrital zircons, U–Pb age
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