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Сопоставление наборов возрастов обломочных цирконов из примерно одновозрастных 
песчаников западной зоны южно-уральского края Восточно-Европейской платформы 
(ВЕП) и енисейско-саянского края Сибирской платформы (СП) показало их существенное 
различие. Это означает, что верхневендские песчаники сформировались за счет накопле-
ния продуктов эрозии разных питающих провинций. Верхневендские песчаники западной 
периферии СП в существенной степени сложены продуктами разрушения архейских и па-
леопротерозойских кристаллических комплексов фундамента СП. При этом верхневенд-
ско-(?)среднекембрийские песчаники окраины ВЕП сложены материалом разрушения 
комплексов, в строении которых существенная роль принадлежала мезопротерозойским 
кристаллическим образованиям, которые не являются типичными как для фундамента 
восточных районов ВЕП, так и для фундамента СП. Это означает, что верхневендские толщи 
уральской окраины ВЕП и енисейско-саянского края СП формировались в разных оса-
дочных бассейнах, при этом ВЕП и СП не имели пространственной и структурной связи.
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Введение

Появление в последние годы методов U-Pb изо-
топного датирования единичных цирконов (отдель-
ных зерен) способствовало тому, что были массово 
датированы извлеченные из песчаников и других 
терригенных пород обломочные (или детритные) 
цирконы. Это привело к формированию нового 
и быстро растущего массива объективной инфор-
мации, характеризующей палеогеографические 
условия развития осадочных бассейнов, в которых 
накопились эти породы, позволяющей реконструи-
ровать их источники сноса и др. Вместе с другими 
геолого-геофизическими данными это создало ос-
нову для независимого тестирования существую-
щих палеогеографических и палеотектонических 
концепций и реконструкций, а в некоторых случаях 
и стратиграфических корреляций.

К настоящему времени накоплены обширные 
данные по возрасту обломочных цирконов из раз-
новозрастных толщ разных районов западного скло-
на Урала. Так, для Южного Урала были опублико-
ваны данные по рифею (Кузнецов и др., 2013а; 
Романюк и др., 2013а, 2013б, 2014), венду (Кузнецов 
и др., 2012а, 2012б; Kuznetsov et al., 2014), ордовику 
(Кузнецов и др., 2016а), девону (Кузнецов и др., 2014; 
Пыжова, Попова, 2015; Kuznetsov et al., 2014), перми 
и триасу (Маслов и др., 2016); для Среднего Урала — 
по разным уровням венда (Маслов и др., 2011, 2012); 
для Полярного Урала — по венду и разным уровням 
палеозоя (Кузнецов и др., 2013б; Соболева и др., 
2012; Miller et al., 2011). Это означает, что создана 

основа для сопоставления и сравнения характера 
изменений наборов возрастов обломочных цирко-
нов из уральских песчаников как по разрезу, так и 
по латерали, а также для их сопоставления с набо-
рами возрастов цирконов из одновозрастных комп-
лексов других регионов и континентов.

Несмотря на то что Западный Урал — хорошо 
изученный регион (Пучков, 2000, 2010), многие 
вопросы его строения и эволюции все еще остаются 
не до конца решенными. Одним из таких вопро-
сов является неоднозначность понимания разными 
исследователями палеотектонической (палеогеоди-
намической) эволюции западного склона Урала 
(уральский край ВЕП) в позднем докембрии и, 
в частности, на рубеже венда и кембрия. Так, в со-
ответствии с некоторыми построениями ураль-
ский край ВЕП на рубеже венда и кембрия был 
сопряжен с различными континентами — Гондва-
ной (Пучков, 2010 и ссылки в этой работе), Ав-
стралией (Кузнецов и др., 2012б; Kuznetsov et al., 
2014) или Сибирью (Душин, 1997; Нечеухин и др., 
2009; Оловянишников, 1998). 

В статье приведены результаты тестирования 
тектонических реконструкций, предполагающих 
пространственную сопряженность уральского края 
ВЕП и саяно-енисейского края СП на рубеже до-
кембрия и кембрия. В качестве основного инстру-
мента тестирования использовано сравнение набо-
ров возрастов обломочных цирконов из песчаников 
верхневендской (верхневендско-(?)среднекембрий-
ской) ашинской серии, распространенной на за-
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паде Южного Урала, и наборов возрастов цирко-
нов из песчаников верхневендской лопатинской 
свиты северо-востока Енисейского кряжа и верх-
невендской оселковой серии Бирюсинского При-
саянья.

Материал

В пределах всей Западно-Уральской мегазоны 
распространены неравномерно метаморфизован-
ные осадочные и вулканогенно-осадочные толщи 
позднедокембрийско — ранне-среднекембрийского 
возраста и парагенетически связанные с ними ин-
трузивные образования преимущественно среднего 
и кремнекислого состава, именуемые протоурали-
дами-тиманидами (Кузнецов, 2009). Выступы этих 
образований образуют непрерывную цепочку струк-
тур — Центрально-Уральское поднятие (ЦУП). 
Одним из элементов южно-уральского сегмента 
ЦУП является Башкирское поднятие. На западе 
Башкирского поднятия выделяется толща, сложен-
ная глинистыми породами, песчаниками и конгло-
мератами, рассматриваемая как верхневендская 
(Беккер, 1988; Козлов, 1982 и др.) или верхневенд-
ско-(?)среднекембрийская (Кузнецов, Шацилло, 
2011) ашинская серия, разделяемая на бакеевскую, 
урюкскую, басинскую, куккараукскую и зиганскую 
свиты (Беккер, 1988; Пучков, 2000, 2010 и др.). 

Ранее были опубликованы результаты датиро-
вания обломочных цирконов из басинской (про -
ба 09-027) и куккараукской (проба 09-041) свит 
ашинской серии (Кузнецов и др., 2012а, 2012б; 
Kuznetsov et al., 2014) (рис. 1). Заметим, что воз-

расты почти двух третей датированных цирконов 
из этих песчаников попали в диапазон от ~1000 до 
~1750 млн лет (рис. 2). Проведенное в цитируемых 
работах сопоставление полученных наборов воз-
растов обломочных цирконов из этих песчаников 
с известными возрастами кристаллических комп-
лексов сопредельной с Уралом части (Волго-
Уральская антеклиза) фундамента ВЕП позволило 
авторам этих публикаций показать, что питающая 
провинция не могла располагаться в пределах ВЕП. 
Более того, на этом основании был сделан вывод 
о существовании восточного (в современных коор-
динатах) борта у осадочного бассейна, в пределах 
которого накопились породы ашинской серии. 
При этом была протестирована высказанная ранее 
(Evans, 2009) гипотеза, в соответствие с которой 
в позднем докембрии уральский край ВЕП был 
пространственно и структурно сопряжен с квин-
слендским краем Австралии, и было показано от-
сутствие противоречий между этой гипотезой и 
данными по возрасту цирконов из песчаников 
ашинской серии (Кузнецов и др., 2012а, 2012б; 
Kuznetsov et al., 2014).

Используя аналогичный методический подход, 
мы попытались проверить справедливость другой 
гипотезы, высказанной в ряде работ (Душин, 1997; 
Нечеухин и др., 2009; Оловянишников, 1998), в со-
ответствии с которой уральский край ВЕП на ру-
беже позднего докембрия и раннего палеозоя был 
пространственно и структурно сопряжен с енисей-
ско-саянским краем СП. 

Для этого использованы наборы возрастов об-
ломочных цирконов из песчаников, участвующих 

Рис. 1. Схема, показывающая пространственное расположение обсуждаемых проб: 1 — Восточно-Европейская платформа; 2 — 
Сибирская платформа; 3 — точки отбора проб и их номера
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в сложении верхневендских толщ, распространен-
ных на западной енисейско-саянской периферии 
СП. Данные по лопатинской свите (проба К14-004), 
распространенной в Чапско-Тейском районе, рас-
положенном на северо-востоке Енисейского кряжа, 
заимствованы из работы (Кузнецов и др., 2016б), 
результаты по верхневендским песчаникам (про-
бы К-203-11 и К-204-11) Бирюсинского Приса-
янья — из работы (Летникова и др., 2013) (рис. 1). 

Лопатинская свита сложена в основном крас-
ноцветными аргиллитами, алевролитами и песча-
никами (Шацилло и др., 2015). В верхней части 
разреза свиты отмечаются известняки (Хоментов-
ский, 2015). Свита представляет собой нижний 
элемент чингасанской серии и относится обычно 
к верхней части верхнего рифея (Ножкин и др., 
2007; Sovetov et al., 2007) или ангарию (Хоментов-
ский, 2015). Недавно на основании результатов 
магнитостатиграфических исследований лопатин-
ская свита была сопоставлена с самыми верхами 
верхнего венда (Шацилло и др., 2015). В типовом 
разрезе лопатинской свиты, приблизительно в 40 м 
выше ее подошвы, была отобрана проба K14-004, 
из которой выделены датированные обломочные 
цирконы (Кузнецов и др., 2016б). 

Возрасты цирконов из лопатинской свиты по-
падают в диапазон от 896±51 до 2925±38 млн лет 
(рис. 2). При этом подавляющее количество дати-
ровок образует популяцию с возрастом от ~1,8 до 
~2,0 млрд лет и максимум на кривой плотности 
вероятности равен 1890 млн лет. Это почти точно 
соответствует временному интервалу кратонизации 
СП, когда блоки архейской коры были спаяны 
коллизионными орогенами (Ангарским, Котуй-
канским, Хапчанским и Акитканским) на этапе 
1,7–2,0 млрд лет (Розен, 2003). Это означает, что 
песчаники лопатинской свиты сформировались за 
счет аккумуляции продуктов разрушения кристал-
лических комплексов фундамента СП (Кузнецов 
и др., 2016б).

На юге западной периферии СП — в Бирюсин-
ском Присаянье распространена оселковая серия 
верхнего венда (Sovetov et al., 2007). Она сложена 
в основном аркозовыми и лититовыми песчаника-
ми. Недавно были опубликованы результаты дати-
рования обломочных цирконов из двух проб пес-
чаников (K 204-11 и K 203-11), участвующих 
в сложении средней части разреза оселковой серии 
(Летникова и др., 2013). Возрасты цирконов из 
песчаников оселковой серии попадают в диапазон 

Рис. 2. Гистограммы и графики плотности вероятности набо-
ров возрастов обломочных цирконов из басинской (09-027), 
куккараукской (09-041) свит ашинской серии, лопатинской 
свиты (К-14-004), а также оселковой серии (К-203-11 и К-204-11). 
Пря моугольником отмечен интервал (от 950 до 1650 млн лет) 
возрастов цирконов, доминирующих в песчаниках верхневенд-
ской (верхневендско-(?)нижнекембирйской) ашинской серии 
южно-уральского края Восточно-Европейской платформы и 
почти отсутствующих или присутствующих в резко подчинен-
ных количествах в верхневендских песчаниках енисейско-при-

саянского края Сибирской платформы
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от ~650 млн лет (что хорошо согласуется с пред-
ставлениями о поздневендском возрасте серии) 
до ~3,2 млрд лет (рис. 2). Основная часть датиро-
вок находится в диапазоне от ~1,8 до 2,7 млрд лет. 
Менее значительная по объему популяция охва-
тывает интервал от ~650 до 1000 млн лет. При этом 
цирконов с возрастами от ~1,1 до ~1,8 млрд лет 
фактически нет. Специально заметим, что самая 
массовая популяция цирконов (с возрастом от ~1,8 
до 2,7 млрд лет) из песчаников оселковой серии 
соответствует диапазону возрастов, типичных для 
кристаллических комплексов фундамента СП (Ро-
зен, 2003), а также возрастам основных популяций 
цирконов из верхнедокембрийских толщ, сложен-
ных продуктами разрушения этих комплексов (Pri-
yatkina et al., 2016). Это означает, что песчаники 
оселковой серии сложены в основном продуктами 
разрушения раннедокембрийских кристаллических 
комплексов фундамента СП.

Сравнение наборов возрастов обломочных цирконов 
из уральского края ВЕП и енисейско-саянского 

края СП

Для сравнения наборов возрастов обломочных 
цирконов из пограничных уровней венда и кембрия 
уральского края ВЕП и енисейско-саянского края 
СП была применена процедура теста Колмогоро-
ва-Смирнова (KS-тест). Эта процедура формали-
зована в виде специального модуля в стандартной 
программе MS Excel профессором Тусонского 
университета (штат Аризона, США) Дж. Джерелсом 
(G. Gehrels) и доктором Дж. Гуином (J. Guynn). 
Модуль размещен в сети Internet (по адресу: http://
sites.google.com/a/laserchron.org/laserchron/home) 
для свободного распространения и использования. 
Программа, сравнивая два или более набора воз-
растов, рассчитывает взаимные коэффициенты p, 
отражающие степень сходства наборов между со-
бой. Превышение величины минимального поро-
гового значения, равного 0,05, указывает на то, что 

Рис. 3. Кумулятивные кривые возрастов обломочных цирконов из басинской (09-027), куккараукской (09-041) свит ашинской 
серии, лопатинской свиты (К-14-004), а также оселковой серии (К-203-11 и К-204-11)

тестируемая гипотеза о том, что с 95%-ной вероят-
ностью сравниваемые наборы возрастов сходны 
между собой и/или являются частью более обшир-
ного в количественном плане набора возрастов, 
валидна (справедлива). 

Результаты KS-теста — сопоставления наборов 
возрастов обломочных цирконов из песчаников 
близкого возраста, распространенных на уральском 
краю ВЕП (басинская (проба К09-027) и куккара-
укская (проба К09-041) свиты ашинской серии) 
с развитыми на енисейско-саянском краю СП (ло-
патинская свита Енисейского Кряжа (проба К14-004) 
и оселковая серия Бирюсинского Присаянья (про-
бы K 204-11 и K 203-11)) приведены на рис. 3 и 
в таблице. Анализ этих результатов показал сле-
дующее. 

Таблица

Результаты теста Колмогорова-Смирнова (K-S-теста) 
по сопоставлению наборов возрастов обломочных цирконов 
из песчаников басинской (09-027), куккараукской (09-041) 

свит ашинской серии, лопатинской свиты (К-14-004), 
а также оселковой серии (К-203-11 и К-204-11)

1. Наборы возрастов обломочных цирконов из 
уральских проб (басинская и куккараукская сви-
ты) показали высокую степень сходства между со-
бой (значение величины p = 0,389).

2. Наборы возрастов обломочных цирконов из 
проб, отобранных на енисейско-саянском краю 
СП, весьма сходны. При сравнении наборов дати-
ровок цирконов из проб оселковой серии между 
собой получено значение величины p = 0,299, а 
при сравнении наборов датировок цирконов из 
лопатинской свиты и пробы К-204-11 оселковой 
серии значение величины p = 0,487. 
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3. Наборы возрастов обломочных цирконов из 
уральских и сибирских проб не имеют сходства — 
величина коэффициента p при сравнении ураль-
ских и сибирских проб не достигает порогового 
значения. Это указывает на то, что со степенью ве-
роятности 95% наборы возрастов из сравниваемых 
уральских и сибирских песчаников формирова-
лись за счет накопления продуктов эрозии разных 
источников сноса.

Выводы

С помощью процедуры KS-теста проведено 
сравнение наборов возрастов обломочных цирконов 
из пород ашинской серии (уральский край ВЕП) 
с наборами возрастов обломочных цирконов из 
близковозрастных песчаников лопатинской свиты 
и оселковой серии (енисейско-саянский край СП). 
В результате установлено, что характер распреде-
ления возрастов цирконов из уральских проб суще-
ственно отличается от такового из сибирских проб.

Это может означать, что близко одновозрастные 
песчаники уральского края ВЕП и енисейско-са-
янского края СП сформировались за счет накопле-
ния продуктов эрозии разных питающих провинций. 

Верхневендские песчаники западной периферии 

СП сложены продуктами разрушения архейских и 

палеопротерозойских кристаллических комплексов 

фундамента СП. Одновозрастные им песчаники 

уральского края ВЕП сложены продуктами разру-

шения комплексов, в строении которых существен-

ная роль принадлежала мезопротерозойским крис-

таллическим образованиям, которые не являются 

типичными как для сопредельных частей фунда-

мента ВЕП, так и фундамента СП. Следовательно, 

верхневендские (верхневендско-(?)среднекембрий-

ские) песчаники уральского края ВЕП и енисей-

ско-саянского края СП формировались в разных 

осадочных бассейнах. В противоположность суще-

ствующим моделям, предполагающим простран-

ственную и структурную связь ВЕП и СП на рубеже 

позднего докембрия и кембрия, это означает, что 

ВЕП и СП в это время ее не имели.

Сбор и обработка материала были проведены в 

соответствии с научными планами проекта РНФ 

14-27-00058 (руководитель — член-корреспондент 

РАН К.Е. Дегтярев), а подготовка статьи проходила 

в соответствии с планом исследований по проекту 

РФФИ 16-05-00259 (руководитель — Т.В. Романюк).
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COMPARISON OF DETRITAL ZIRCONS AGE DISTRIBUTIONS FROM SANDSTONES 
OF UPPER VENDIAN STRATA OF EAST EUROPEAN AND SIBERIAN CRATONS 

(SOME TECTONICAL CONCLUSIONS) 

E.S. Pyzhova, S.G. Shendrikova, D.N. Shirokov 

A comparison of detrital zircons ages distributions from the similar age sandstones of the 
Southern Urals edge of the East European Craton (EEC) and the Yenisei-Sayan edge of the Si-
berian Craton (SC) has shown their essential difference. This means, that these sandstones were 
formed by accumulation of erosion products from different provenances. The Upper Vendian 
sandstones of the west periphery of SC were substantially composed of material from the Arche-
an and Paleoproterozoic crystalline complexes of the Siberian Craton basement. But the Upper 
Vendian- (?) Middle Cambrian sandstones of the east periphery of EEC were composed of most-
ly Mesoproterozoic materials, which is typical neither for the inner parts of EEC basement, nor 
for SC basement. This means, that these sandstones were formed in different sedimentary basins, 
and EEC and SC did not have the structural and spatial relations.

Key words: Eastern European Craton, Siberian Craton, Upper Vendian, sandstone, detrital 
zircons, U-Pb isotopic age.
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