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В статье приведены первые изотопные данные о возрасте пород, слагающих живопис-
ные останцы выветривания на хр. Маньпупунер Северного Урала. На основании анализа 
U-Pb возраста детритовых цирконов слюдистые кварциты хр. Маньпупунер отнесены 
к тельпосской свите нижнего ордовика. Высказано предположение об источниках сноса 
обломочного материала. 
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The article presents the first U-Pb data on the age of the rocks composing scenic erosional 
outliers located on the Manpupuner Ridge in the Northern Urals. Based on the analysis of the ages 
of detrital zircons micaceous quartzites exposed on the Manpupuner Ridge are thought to belong 
to Lower Ordovician Telpos Formation. Sources of clastic material are supposed.
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Геологическая позиция останцов выветривания 
и состав слагающих их пород

Хребет Маньпупунер находится на западном 
склоне Северного Урала в пределах Печоро-Илыч-
ского биосферного заповедника. На этом хребте 
расположены живописные и легендарные останцы 
выветривания «Болваны», вошедшие в 2007 г. в спи-
сок «Семь чудес России». Впервые эти останцы были 
обнаружены и зарисованы А.А. Кейзерлингом (Key-
serling, 1846, c. 366) в первой половине XIX в. Из-
вестная исследовательница природы и геологии Урала 
В.А. Варсанофьева (1959; Варсанофьева, Геккер, 1951) 
первая предложила считать их «памятником при-
роды». Одной из самых ранних публикаций, посвя-
щенных останцам выветривания как туристическому 
объекту международного значения, была статья 
Ф.Ф. Шиллингера (1930).

Останцы выветривания, расположенные на 
хр. Маньпупунер в южной части Ляпинского ан-
тиклинория, посещали многие геологи, но специ-
ально они никем не изучались, даже относительно 
их возраста и состава нет единой точки зрения. 
Г.А. Чернов, посетивший хр. Маньпупунер в 1936 г., 
считал эти породы древними метаморфическими 
сланцами (Чернов, 1974). Этой же точки зрения 
придерживалась В.А. Варсанофьева, определившая 
породы останцов как серицит-кварцитовые и квар-
цитовые сланцы и предположившая их докембрий-

ский возраст. Она выявила в горной полосе Север-
ного Урала две системы трещин, одна из которых 
параллельна простиранию пород, а вторая является 
секущей. По ее представлениям, породы на вер-
шинах гор разрушаются по этим трещинам и впо-
следствии в результате выветривания образуются 
причудливые столбы и башни (Варсанофьева, 1940). 

По полевым данным Е.П. Калинина (2008), семь 
наиболее известных останцов выветривания сло-
жены кварц-серицитовыми сланцами, иногда с про-
слоями метаконгломератов, а отдельные останцы 
сложены кварцитопесчаниками и конгломератами. 
Эти породы он условно относил к ордовикской 
системе. 

Согласно геологической карте 1966 г. масштаба 
1:200 000 (составители К.А. Львов и С.Н. Волков), 
останцы попадают в поле развития тельпосской свиты 
нижнего ордовика (http://geolkarta.ru/list_200.php?
idlist=P-40-XVIII). В контурах более поздней, но 
обзорной геологической карты масштаба 1:500 000 
(рис. 1) они расположены на границе нижнеордо-
викской тельпосской и верхнерифейской хобеин-
ской свит (Сабуров, Плякин, 1984 г.). Отсутствие 
органических остатков, каких-либо маркеров в по-
родах, слагающих останцы выветривания, и распо-
ложение «Болванов» на границе между сходными 
по составу нижнепалеозойскими и докембрийскими 
породами затрудняют их однозначную стратигра-
фическую идентификацию. 
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В последние годы благодаря содействию Рус-
ского географического общества нам удалось про-
вести исследования вещественного состава пород 
хр. Маньпупунер.

Элементы залегания сланцеватости, развитой 
согласно первичной слоистости, довольно измен-
чивы, с преобладанием азимутов падения на юго-
восток под углами 20–80°, а в останцах выветри-
вания угол падения составляет 50–60°. Вторая 
широко развитая система трещин, вероятно, явля-
ющихся трещинами кливажа, направлена поперек 
сланцеватости с падением на северо-запад под 
углом 20–43° (Салдин, Юхтанов, 2015). 

Самые живописные останцы хр. Маньпупунер 
образуют группу из семи отдельных скал (столбов) 
высотой от 24 до 43 м, отстоящих друг от друга на 
расстояние 15–260 м. Эта группа останцов вытя-
нута в северо-западном направлении по азимуту 
около 320° (вкрест простирания сланцеватости), 
образуя цепочку длиной около 540 м. 

Для определения возраста пород, слагающих 
останцы, и установления источников обломочного 
материала нами было проведено датирование де-
тритовых цирконов из двух проб-протолочек слю-
дистых кварцитов. Первая проба (1-2А) отобрана 

из останца № 5 (координаты 62°15'32,34'' с.ш., 
59°17'42,46'' в.д.), а вторая (2А) представляет собой 
сборную пробу из останцов № 2–4, 6 (рис. 2, А).

Изученные останцы сложены слюдистыми 
кварцитами с сохранившимися участками кварци-
топесчаников. Для пород характерны плойчатая 
полосчатая и линзовидно-полосчатая (рис. 2, Б, В) 
текстуры. Породы сложены кварцем (83–92 об.%), 
мусковитом (5–8 об.%) и гематитом (до 5%). Кварц 
обычно перекристаллизован, с образованием грано-
бластовой структуры, реже можно видеть реликты 
его обломков, определяющих бластопсаммитовую 
структуру породы (рис. 2, Г, Д). Полосчатая тек-
стура слюдистых кварцитов обусловлена чередова-
нием белых и темных полос, отличающихся соста-
вом и структурой. Белые полосы шириной 2–20 мм 
сложены зернами кварца размером 0,1–0,8 мм и 
мелкими отдельными чешуйками мусковита. Тем-
ные полосы шириной от долей миллиметра до 2 мм 
состоят преимущественно из мелких (0,2–1,0 мм) 
чешуек мусковита, зерен кварца (0,03–0,10 мм) и за-
метного количества выделений гематита (до 0,35 мм). 
Чешуйки мусковита обычно бесцветные, реже имеют 
зеленоватый оттенок. К этим темным слюдистым 
полосам приурочены акцессорные минералы – 
циркон, турмалин, хлоритоид, хлорит, апатит, ру-
тил, флюорит, фуксит и лейкоксеновый агрегат. 
По химическому составу слюдистые кварциты и 
кварцитопесчаники сопоставимы с кварцитопес-
чаниками нижнеордовикской тельпосской свиты 
Приполярного Урала (Салдин, Юхтанов, 2015).

Методика датирования цирконов

Цирконы были выделены с использованием стан-
дартных методов, включающих дробление породы, 
отмучивание в воде, разделение в бромоформе, маг-
нитную и электромагнитную сепарацию, а также 
удаление под микроскопом вручную всех зерен из 
тяжелой немагнитной фракции, за исключением 
цирконов. Все выделенные цирконы (около 200 зе-
рен из пробы 1-2А и около 150 зерен из пробы 2А) 
были помещены в эпоксидные шашки, сошлифо-
ваны до середины зерен и отполированы. Для опре-
деления областей зерен, пригодных для датирования 
(без трещин и не содержащих включений), были 
использованы их изображения, сделанные с помо-
щью оптического микроскопа в проходящем и от-
раженном свете при увеличении 20Х. Для получе-
ния катодолюминесцентных (CL) изображений, 
на которых можно видеть детальное строение 
цирконов и их зональность, использовался встро-
енный CL детектор, установленный на сканирую-
щем электроннном микроскопе JEOL JSM 5600.

U-Pb датирование цирконовых зерен выполнено 
в изотопном центре Marine Analytical Laboratories 
Калифорнийского университета (г. Санта-Крус, 
США) методом лазерной абляции с ионизацией 
в индуктивно связанной плазме (LA-ICP-MS) на 
одноколлекторном масс-спектрометре Element XR 

Рис. 1. Фрагмент геологической карты Северного Урала (Са-
буров, Плякин, 1984 г., с изменениями): 1 – хобеинская свита 
верхнего рифея (R

3
hb); 2 – мороинская свита верхнего рифея 

(R
3
mr); 3 – саблегорская свита верхнего рифея – нижнего вен-

да (R
3
–V

1
sb); 4 – тельпосская свита нижего ордовика (O

1
tl); 

5 – хыдейская свита среднего ордовика (O
2 
hd); 6 – щугорская 

свита среднего и верхнего ордовика (O
2-3 

sčh); 7 – габброиды 
парнукского комплекса (νV

1
p); 8 – гранитоиды саклаимсор-

ского комплекса (γ O
2-3 

sk); 9 – разломы; 10 – граница Европы 
и Азии; 11 – останцы выветривания
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Рис. 2. Останцы выветривания на хр. Маньпупунер (А); слюдистые кварциты, слагающие останец № 5 с линзовидно-полосчатой 
и полосчато-плойчатой текстурами (Б, В); лепидогранобластовой и бластопсаммитовой структурами (Г, Д). Б – образец; В – от-

сканированный шлиф; Г, Д – микрофотографии шлифа, без анализатора и с анализатором соответственно
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с высоким разрешением магнитного сектора и на 
установке лазерной абляции Photon Machines Ana-
lyte.H с эксимерным лазером с длиной волны 193 нм 
и камерой Helex-2. Измерения и обработка данных 
производились по стандартной методике (Sharman 
et al., 2013). В качестве первичного стандарта ис-
пользовали циркон R33 (419 млн лет; Black et al., 
2004), а в качестве вторичного – циркон Plesovice 
(337 млн лет; Slama et al., 2008). Для оценки пример-
ного содержания U и величины Th/U анализиро-
вался стандартный циркон Madder (U = 3435 мкг/г), 
который сопоставим по составу с эталонным зеле-
ным цирконом MAD (Barth, Wooden, 2010).

Низкое содержание 207Pb в молодых (< 1 млрд лет) 
зернах приводит к большой погрешности в опре-
делении отношения 207Pb/206Pb, поэтому для воз-
растов менее 1 млрд лет для интерпретации ис-
пользован скорректированный на 207Pb возраст 
206Pb*/238U. Коррекция на 207Pb произведена по мо-
дели Стейси и Крамерса (Stacey, Kramers, 1975). 
Для древних зерен (> 1 млрд лет) принят 207Pb/206Pb 
возраст. Для цирконов из обеих исследованных 
проб характерны низкие содержания обыкновен-
ного свинца (204Pb

m
/206Pb* ≤ 0,001), поэтому коррек-

тировка 207Pb/206Pb возраста на 204Pb не производи-
лась. Для интерпретации использовались только 
данные с низкой дискордантностью |D| ≤ 10%. По-
грешности индивидуальных определений 206Pb/238U, 
206Pb*/238U и 207Pb/206Pb возрастов не превышают 
2% (1σ).

Результаты датирования цирконов

Цирконы в обеих пробах достаточно разнооб-
разны и в целом весьма похожи, они представлены 
идиоморфными кристаллами, обломками кристал-
лов, полуокатанными и окатанными зернами. Наи-
более крупные зерна представлены идиоморфными 
кристаллами, подавляющее большинство мелких 
зерен хорошо окатано. Идиоморфные кристаллы 
имеют столбчатый или короткостолбчатый облик и 
бипирамидально-призматический габитус. Кристаллы 
образованы гранями тетрагональных призм (001) 
и (110) и тетрагональной бипирамиды (111). Цвет 
большинства зерен циркона розовый, единичные 
зерна имеют оранжевую окраску, 60–70% прозрачны 
или полупрозрачны, оранжевые разности – не-
прозрачны. 

Из каждой пробы было проанализировано по 
100 зерен, выбранных случайным образом. В пробе 
1-2А цирконы представлены зернами размером 
50–300 мкм. Идиоморфные бипирамидально-приз-
матические кристаллы с коэффициентом удлинения 
(К удл.) 1,5–3,0 и их обломки составляют примерно 
25%, остальные зерна окатанные или полуокатан-
ные. Во многих цирконах на катодолюминесцент-
ных изображениях проявлена осцилляционная 
зональность роста, в некоторых видны унаследо-
ванные ядра. В пробе 2А зерна циркона имеют 

размер 50–200 мкм. Ограненные бипирамидально-
призматические кристаллы (К удл. 1,5–2) и их об-
ломки составляют около 20%, остальные зерна в той 
или иной степени окатаны или представляют со-
бой остроугольные обломки. Во многих цирконах 
на катодолюминесцентных изображениях видна 
осцилляционная зональность.

Результаты датирования цирконов представлены 
в табл. 1 и 2. В пробе 1-2А были отбракованы с ис-
пользованием принятых фильтров 4 зерна, а в пробе 
2А – 13 зерен. 

Минимальный возраст цирконов из пробы 1-2А 
составляет 534±10 млн лет, максимальный – 
2730±11 млн лет (все приводимые погрешности 
соответствуют 1σ). Цирконы с позднерифейско-
кембрийскими возрастами составляют 34%, среди 
них преобладают зерна с возрастами 550–600 млн 
лет, максимум плотности вероятности (МПВ) 
приходится на ~568 млн лет. Наибольшее количе-
ство зерен (42%) имеет ранне-среднерифейский 
возраст с МПВ ~1225, 1360 и 1520 млн лет. Ранне-
протерозойские цирконы также встречаются до-
статочно часто, составляя 22% от всей выборки, 
МПВ ~1790 млн лет. Единичные зерна (2%) имеют 
позднеархейский возраст (табл. 1, рис. 3).

Цирконы пробы 2А характеризуются более ши-
роким диапазоном возрастов от 485±9 млн лет до 
3373±11 млн лет. Среди отобранных для интерпре-
тации 87 цирконов раннеордовикский возраст 
имеет только одно зерно. Цирконы с позднерифей-
ско-кембрийскими возрастами составляют 31%. 
Наибольшее количество зерен относится к интер-
валу 500–550 млн лет, МПВ ~526 млн лет. В этой 
пробе, также как и в пробе 1-2А, преобладают ранне-
среднерифейские цирконы, составляющие 46%, 
для них характерны МПВ ~1190 и 1530 млн лет. 
Цирконы с раннепротерозойскими возрастами со-
ставляют 15% (МПВ ~1980 млн лет), с позднеар-
хейскими – 6% (МПВ ~2710 млн лет). Одно зерно 
имеет раннеархейский возраст (табл. 2, рис. 3).

Обсуждение результатов

Распределение возрастов цирконов в обоих ис-
следованных образцах в целом сходное (рис. 3, А, Б). 
Наличие большого количества вендских и кембрий-
ских цирконов исключает возможность позднерифей-
ского возраста кварцитопесчаников и, следовательно, 
их отнесения к хобеинской свите. Раннекембрий-
ский и раннеордовикский возраст самых молодых 
зерен в пробе 1-2А и 2А соответственно, а также 
большое количество цирконов с венд-кембрий-
скими датировками в обеих пробах свидетельствуют 
о раннепалеозойском возрасте кварцитопесчников. 
Несмотря на сходство распределений возрастов 
цирконов в целом, полученные данные не исклю-
чают некоторой разновозрастности изученных по-
род, поскольку в пробе 1-2А не было встречено зе-
рен моложе 534±10 млн лет, тогда как в пробе 2А 
были обнаружены одно зерно раннеордовикского 
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Рис. 3. Гистограммы и графики плотности вероятности, иллюстрирующие 
характер распределения возрастов детритовых цирконов из слюдистых 
кварцитов, слагающих останцы выветривания на хр. Маньпупунер (А, Б). 
Для сравнения приведены гистограммы и графики плотности вероятности, 
иллюстрирующие характер распределения возрастов детритовых цирконов 
из верхнекембрийско-нижнеордовикских песчаников Полярного Урала: 
В – манитанырдской серии (обр. ELM09-U7), Г – погурейской свиты 
(обр. ELM09-U6), построенные по данным из работы (Miller et al., 2011), Д 
– тельпосской свиты (обр. 126-5, хр. Сабля, Северный Урал), по данным 

(Никулова и др., 2016)

возраста и 17 зерен с возрастами от 505 до 535 млн лет. 
Мы объясняем это тем, что в сборную пробу 2А попали 
породы из несколько более широкого стратиграфического 
интервала по сравнению с пробой 1-2А, отобранной из 
конкретного слоя. С этим, по-видимому, связано то, что 
материал пробы 2А представляет собой продукты разру-
шения более обширной питающей провинции. 

На севере Урала верхнекембрийско-нижнеордовик-
ские обломочные породы представлены достаточно широ-
ко, они, как правило, слагают базальный горизонт уралид, 
с несогласием залегающий на доуральских (протоураль-
ских или протоуральско-тиманских) образованиях. Мы 
провели сопоставление полученных датировок детрито-
вых цирконов из кварцитопесчаников, слагающих останцы 
выветривания на хр. Маньпупунер, с опубликованными 
(Соболева и др., 2012; Miller et al., 2011) возрастами цир-
конов из основания разреза уралид на западном склоне По-
лярного Урала – верхнекембрийско-нижнеордовикских 
полевошпат-кварцевых песчаников манитанырдской серии 
и погурейской свиты (рис. 3, В, Г). Кроме того, для сопо-
ставления были использованы недавно появившиеся ре-
зультаты датирования детритовых цирконов из пород тель-
посской свиты, выходящих на поверхность на хр. Сабля 
на западном склоне Северного Урала (рис. 3, Д). Все срав-
ниваемые нижнепалеозойские терригенные породы в це-
лом похожи как по диапазонам возрастов детритовых цир-
конов, так и по характеру распределения этих возрастов. 
При этом в слюдистых кварцитах хр. Маньпупунер по срав-
нению со всеми рассматриваемыми песчаниками чаще 
встречаются более древние зерна с ранне- и среднерифей-
скими возрастами. Эта особенность может быть связана 
с локальными условиями осадконакопления, особенностями 
размещения пород-поставщиков обломочного материала и 
более глубоким уровнем эрозионного среза в области со-
временных верховьев р. Печора в позднем кемб рии – ран-
нем ордовике.

Для верхнекембрийско-нижнеордовикских терриген-
ных пород манитанырдской серии и погурейской свиты 
Полярного Урала, а также для нижнеордовикских песча-
ников тельпосской свиты Северного Урала установлено 
(Никулова и др., 2016; Соболева и др., 2012), что при накоп-
лении обломочного материала имел место существенный 
привнос продуктов эрозии орогена Протоуралид-Тима-
нид, сформировавшегося, как полагают, при поздневенд-
ско-раннекембрийской коллизии Тимано-Варангерского 
сегмента Урало-Тимано-Варангерской пассивной окраины 
и Большеземельской активной окраины неопротерозой-
ских континентов Балтика и Арктида соответственно (Куз-
нецов, 2009; Кузнецов и др., 2010; Kuznetsov et al., 2010, 
2014). В строении коллизионного орогена участвовали 
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докембрийские комплексы окраин обоих континен-

тов и собственно коллизионные образования. Де-

тритовые цирконы среднекембрийско-раннеордо-

викского возраста коррелируются с проявлениями 

магматизма (Голдин и др., 1999; Государственная…, 

2007; Душин, 1997; Иванов и др., 2009; Соболева 

и др., 2008; Соболева, 2009 и др.), связанного с пред-

рифтовым поднятием и континентальным рифто-

генезом (Пучков, 2010) на уральской окраине ранне-

палеозойского континента Аркт-Европа, возникшего 

в результате коллизии Арктиды и Балтики (Бори-

сова и др., 2001; Кузнецов, 2009; Kuznetsov et al., 

2010, 2014).

Интересно, что для древних (> 1 млрд лет) цир-

конов из всех рассматриваемых нижнепалеозой-

ских терригенных пород характерны практически 

одинаковые распределения возрастов, что свиде-

тельствует о поступлении обломочного материала 

в эти толщи из провинций, имеющих сходное строе-

ние (рис. 4). Сопоставление с опубликованными 

данными по детритовым цирконам из верхнери-

фейских алевропесчаников малочернорецкой свиты 

Северного Тимана (обр. 380, Андреичев и др., 2014) 

и джежимской свиты Южного Тимана (обр. 05-301, 

Кузнецов и др., 2010) показало следующее. Характер 

распределения возрастов детритовых цирконов из 

всех нижнепалеозойских пород удивительно сходен 

с характером распределения возрастов цирконов 

из северотиманских верхнерифейских песчаников. 

При этом характер распределения возрастов де-

тритовых цирконов из всех нижнепалеозойских 

пород резко отличен от характера распределения 

возрастов цирконов из южнотиманских верхнери-

фейских песчаников. Результаты теста Колмого-

рова-Смирнова подтвердили этот вывод (табл. 3), 

показав очень высокую степень сходства наборов 

возрастов детритовых цирконов древнее 1 млрд лет 

из всех сравниваемых нижнепалеозойских терри-

генных пород и из верхнерифейских алевропесча-

ников малочернорецкой свиты Северного Тимана 

(величины p существенно превышают минималь-

ное пороговое значение 0,05, что указывает на то, 

что тестируемая гипотеза о сходстве сопоставляе-

мых возрастных наборов валидна с вероятностью 

95%) и существенное отличие наборов возрастов 

цирконов, полученных из всех этих нижнепалео-

зойских пород, от наборов возрастов цирконов, 

полученных из верхнерифейских песчаников дже-

жимской свиты Южного Тимана (p = 0,00).

Отличия в распределении возрастов детрито-

вых цирконов верхнерифейских песчаников Се-

верного и Южного Тимана объясняются различием 

провинций, поставлявших обломочный материал 

в эти области. Для области Северного Тимана пред-

полагается (Андреичев и др., 2014), что поставщиком 

детритовых цирконов в верхнерифейские осадки 

были преимущественно Фенноскандия и Средне-

русский ороген – область сочленения Фенноскан-

дии и Волго-Сарматии (Mints et al., 2015). В пре-

делы современного Южного Тимана обломочный 

материал поступал с разрушавшихся более древ-

них кристаллических комплексов Волго-Уралии, а 

также области ее сочленения с Сарматией (Волго-

Сарматский ороген) и, в меньшей степени, со Сред-

нерусского орогена (Кузнецов и др., 2010). В верхне-

кембрийско-нижнеордовикских терригенных породах 

Западного Урала среди древних цирконов также 

преобладают зерна, образовавшиеся, вероятно, в 

пределах Фенноскандии и области ее сочленения 

с Волго-Сарматией. Их источником, скорее всего, 

являлись не непосредственно древние кристалли-

ческие комплексы, а рециклированный в рифей-

ско-вендское время обломочный материал.

Рис. 4. Графики кумулятивной вероятности возрастов детритовых цирконов. 
Номера образцов см. примечание к табл. 3
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Заключение

На основании датирования детритовых цирко-
нов установлено, что накопление обломочного 
материала, из которого состоят апопсаммитовые 
слюдистые кварциты, слагающие живописные остан-
цы выветривания «Болваны» на хр. Маньпупунер, 
имело место не ранее позднего кембрия. С боль-
шой долей уверенности можно считать, что останцы 
сложены породами, имеющими позднекембрий-
ско (?) – раннеордовикский возраст. Поставщиками 
обломочного материала для них были магматиче-
ские породы предрифтовой и рифтогенной стадий 
ранней эволюции уралид, магматические и мета-

морфические коллизионные комплексы протоура-
лид-тиманид и докембрийские комплексы окраин 
неопротерозойских континентов, при коллизии 
которых сформировался ороген Протоуралид-Ти-
манид (пассивной окраины Балтики и активной 
окраины Арктиды). В составе древних (> 1 млрд лет) 
детритовых цирконов преобладают цирконы с воз-
растами, характерными для кристаллических по-
род фундамента Восточно-Европейской платфор-
мы, – Фенноскандии и Среднерусского орогена.

Исследования проведены при финансовой под-
держке ВОО «Русское географическое общество», 
грант 14/2015-Р «Комплексная Печорская экспе-
диция».

Та б л и ц а  3

Результаты теста Колмогорова-Смирнова для возрастов цирконов древнее 1 млрд лет

 1-2A 2A ELM09-U6 ELM09-U7 126-5 05-301 380

1-2A  0,838 0,980 0,555 0,301 0,000 0,729

2A 0,838  0,857 0,543 0,524 0,000 0,327

ELM09-U6 0,980 0,857  0,896 0,597 0,000 0,963

ELM09-U7 0,555 0,543 0,896  0,989 0,000 0,142

126-5 0,301 0,524 0,597 0,989  0,000 0,066

05-301 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  0,000

380 0,729 0,327 0,963 0,142 0,066 0,000  

Примечание. Для сравнения использованы данные для обр. ELM09-U6 и ELM09-U7 из верхнекембрийско-нижнеордовик-
ских песчаников погурейской свиты и манитанырдской серии Полярного Урала (Miller et al., 2011); обр. 126-5 из нижнеордовик-
ских песчаников тельпосской свиты Северного Урала (Никулова и др., 2016); обр. 05-301 из верхнерифейских песчаников дже-
жимской свиты Южного Тимана (Кузнецов и др., 2010); обр. 380 из верхнерифейских песчаников малочернорецкой свиты 
Северного Тимана (Андреичев и др., 2014).

ЛИТЕРАТУРА

Андреичев В.Л., Соболева А.А., Герелс Дж. U-Pb воз-

раст и источники сноса обломочных цирконов из верх-

недокембрийских отложений Cеверного Тимана // Стра-

тиграфия. Геол. корреляция. 2014. Т. 22, № 2. С. 32–45. 

Борисова Т.П., Герцева М.В., Егоров А.Ю. и др. Супер-

континент Аркт-Европа и его значение для глобальных 

плитотектонических реконструкций // Палеомагнетизм и 

магнетизм горных пород: теория, практика, эксперимент. 

Мат-лы семинара, Борок, 18–23 окт. / Ред. В.П. Щер-

баков. М.: ГЕОС, 2001. С. 93–96.

Варсанофьева В.А. Геологическое строение территории 

Печоро-Илычского государственного заповедника // Тр. 

Печоро-Илычского гос. заповедника. М., 1940. С. 5–214.

Варсанофьева В.А. Памятники неживой природы // 

Памятники культуры Коми АССР / Ред. В.К. Колегов и 

др. Сыктывкар: Коми книжн. изд-во, 1959. С. 92–109.

Варсанофьева В.А., Геккер Р.Ф. Охрана памятников 

неживой природы. М.: ВООП, 1951. 39 с.

Голдин Б.А., Калинин Е.П., Пучков В.Н. Магматиче-

ские формации западного склона севера Урала и их ми-

нерагения. Сыктывкар: Коми НЦ УрО РАН, 1999. 213 с.

Государственная геологическая карта Российской 

Федерации. Масштаб 1:1 000 000 (третье поколение). Се-

рия Уральская. Лист Q-41 – Воркута. Объяснит. зап. / 

Ред. В.П. Водолазская. СПб.: Картограф. фабрика ВСЕГЕИ, 

2007. 541 с.

Душин В.А. Магматизм и геодинамика палеоконти-

нентального сектора севера Урала. М.: Недра, 1997. 214 с.

Иванов В.Н., Соболева А.А., Кузенков Н.А. Возраст 

риолитов района верховья реки Большая Тыкотлова 

(Приполярный Урал) // Геология и минеральные ре-

сурсы европейского северо-востока России: Мат-лы 

XV Геологического съезда Республики Коми. Т. II / Ред. 

Н.П. Юшкин. Сыктывкар: Коми НЦ УрО РАН, 2009. 

С. 28–31.

Калинин Е.П. Болваны Маньпупунера // Геологическое 

наследие Республики Коми (Россия) / Сост. П.П. Юхта-

нов. Сыктывкар: Коми НЦ УрО РАН, 2008. С. 290–295.

Кузнецов Н.Б. Комплексы протоуралид-тиманид и 

позднедокембрийско-раннепалеозойская эволюция вос-

точного и северо-восточного обрамления Восточно-Ев-

ропейской платформы: Автореф. дисс. ... докт. геол.-ми-

нерал. наук. М.: ИФЗ РАН, 2009. 49 с.

Кузнецов Н.Б., Натапов Л.М., Белоусова Е.А. и др. 
Первые результаты U/Pb датирования и изотопно-гео-

химического изучения детритных цирконов из поздне-

докембрийских песчаников Южного Тимана (увал Дже-

жим-Парма) // Докл. АН. 2010. Т. 435, № 6. С. 798–805.



20 БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. ГЕОЛ. 2017. Т. 92, ВЫП. 2

Никулова Н.Ю., Удоратина О.В., Хубанов В.Б. Возраст 
песчаников в основании разреза уралид на хребте Сабля 
(Приполярный Урал) по результатам U-Pb датирования 
детритных цирконов // Бюл. МОИП. Отд. геол. 2016. 
Т. 91, вып. 1. С. 15–23.

Пучков В.Н. Геология Урала и Приуралья. Уфа: Ди-
зайнПолиграфСервис, 2010. 280 с. 

Салдин В.А., Юхтанов П.П. Вещественный состав 
останцов выветривания на хребте Маньпупунер (Север-
ный Урал) // Тр. Печоро-Илычского заповедника. № 17 / 
Ред. Л.В. Симакин. 2015. С. 136–141. 

Соболева А.А. Проявления кремнекислого вулканизма 
на рубеже кембрия и ордовика на северо-восточной 
окраине Восточно-Европейского континента // Вулка-
низм и геодинамика. Мат-лы IV Всерос. симпозиума по 
вулканологии и палеовулканологии. Т. 2. Петропав-
ловск-Камчатский: ИВиС ДВО РАН, 2009. С. 524–527.

Соболева А.А., Иванов В.Н., Кузенков Н.А., Васильев А.К. 
Кислые вулканиты Тынаготско-Тыкотловского района 
(Приполярный Урал) // Петрология и минералогия севера 
Урала и Тимана: Сб. статей. Сыктывкар. 2008. № 5 // Тр. 
Ин-та геологии Коми НЦ УрО РАН. Вып. 124. C. 27–51.

Соболева А.А., Кузнецов Н.Б., Миллер Э.Л. и др. Пер-
вые результаты U/Pb-датирования детритных цирконов 
из базальных горизонтов уралид (Полярный Урал) // 
Докл. АН. 2012. Т. 445, № 5. С. 570–576.

Чернов Г.А. Полвека в Печорском крае. М.: Мысль, 
1974. 223 с.

Шиллингер Ф.Ф. Торре-Порре-Из и Болвано-Из // 
Охрана природы. 1930. Вып. 2. С. 10–14. 

Barth A.P., Wooden J.L. Coupled elemental and isotopic 
analyses of polygenetic zircons from granitic rocks by ion 
microprobe, with implications for melt evolution and the 
sources of granitic magmas // Chem. Geol. 2010. Vol. 277. 
P. 149–159.

Black L.P., Kamo S.L., Allen C.M. et al. Improved 206Pb/238U 
microprobe geochronology by the monitoring of a trace-ele-

ment-related matrix effect, SHRIMP, ID-TIMS, ELA-ICP-

MS and oxygen isotope documentation for a series of zircon 

standards // Chem. Geol. 2004. Vol. 205. P. 115–140.

Keyserling A. Geognostische Beobachtungen // Wissen-

schaftliche Beobachtungen auf einer Reise in das Petschora-

Land, in Jahre 1843. St. Petersburg: Carl Kray, 1846. S. 149–406.

Kuznetsov N.B., Belousova E.A., Alekseev A.S., Romanyuk T.V. 

New data on detrital zircons from the sandstones of Lower 

Cambrian Brusov Formation (White-Sea region, East-Euro-

pean craton): unraveling the timing of the onset of the Arcti-

da-Baltica collision // Int. Geol. Rev. 2014. Vol. 56, N 16. 

P. 1945–1963.

Kuznetsov N.B., Natapov L.M., Belousova E.A. et al. 

Geochronological, geochemical and isotopic study of detri-

tal zircon suites from late Neoproterozoic clastic strata along 

the NE margin of the East European Craton: Implications 

for plate tectonic models // Gondwana Res. 2010. Vol. 17. 

P. 583–601.

Miller E.L., Kuznetsov N., Soboleva A. et al. Baltica in the 

Cordillera? // Geology. 2011 Vol. 39. N 8. P. 791–794.

Mints M.V., Dokukina K.A., Konilov A.N. et al. East Euro-

pean Craton: Early Precambrian history and 3D models of 

deep crustal structure // Geol. Soc. Amer. Spec. Paper. 2015. 

N 510. 433 p.

Sharman G.R., Graham S.A., Grove M.A., Hourigan J.K. 

A reappraisal of the early slip history of the San Andreas 

Fault, Central California, USA // Geology. 2013. Vol. 41, N 7. 

P. 727–730. DOI 10.1130/G34214.1 

Slama J., Kosler J., Condon D.J. et al. Plesovice zircon – 

a new natural reference material for U-Pb and Hf isotopic 

microanalysis // Chem. Geol. 2008. Vol. 249. P. 1–35. DOI 

10.1016/j.chemgeo.2007.11.005

Stacey J.S., Kramers J.D. Approximation of terrestrial 

lead isotope evolution by a 2-stage model // Earth Planet. 

Sci. Lett. 1975. Vol. 26, N 2. P. 207–221.

Сведения об авторах: Соболева Анна Алексеевна – канд. геол.-минерал. наук, доцент, ст. 
науч. сотр. лаб. петрографии ИГ Коми НЦ УрО РАН, e-mail: aa_soboleva@mail.ru; Салдин 
Виктор Алексеевич – канд. геол.-минерал. наук, доцент, рук. лаб. геологии и геохимии оса-
дочных формаций ИГ Коми НЦ УрО РАН, e-mail: litgeo@geo.komisc.ru; Юхтанов Петр 
Пет рович – ст. науч. сотр. Геологического музея имени А.А. Чернова ИГ Коми НЦ УрО 
РАН, e-mail: yukhtanov@geo.komusc.ru; Хоуриган Джереми Кейт (Hourigan Jeremy Keith) – 
associate professor, Earth and Planetary Sciences Department, University of California, Santa 
Cruz. California, USA, e-mail: hourigan@ucsc.edu


