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Происхождение и U-Pb изотопный возраст  
детритовых цирконов Ярегского нефтетитанового  
и Пижемского титанового месторождений (Тиман)

Впервые получены данные по U-Pb изотопному возрасту цирконового детрита из лейкоксен-
кварцевых руд Ярегского нефтетитанового месторождения, которые указывают на резкое пре-
обладание (92 %) рифейских датировок в диапазоне 900–1600 млн лет. Их сопоставление с опу-
бликованными материалами по цирконам Пижемского титанового месторождения доказывает, 
что доминирующим источником обломочного материала для обеих россыпей служили продукты 
денудации рифейских породных комплексов. Наличие в пижемских рудах незначительного коли-
чества детритовых цирконов позднеархейского возраста подтверждает, что пижемская область 
сноса отличалась от ярегской более глубоким эрозионным срезом рифейских толщ. Показано, что 
изотопно-геохронологические материалы не противоречат гипотезе о принадлежности Ярегского 
нефтетитанового месторождения к двухстадийному седиментационно-нафтидно-эпигенетиче-
скому лейкоксеновому типу.
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Origin and the U-Pb isotopic age  
of detrital zircons from the Yaregsk oil-titanium  

and Pizhemsk titanium deposits (Timan)

Data on the U-Pb isotopic age of zircon detritus from leucoxene-quartz ores of the Yaregsk oil-
titanium deposit, which indicate a sharp predominance (92 %) of Riphean dating in the range of 900 to 
1600 Ma, have been obtained for the first time. Their comparison with the published data on zircons 
from the Pizhemsk titanium deposit proves that the denudation products of the Riphean rock complexes 
were the dominant source of clastic material for both placers. Insignificant amount of Late Archean 
detrital zircons in the ore of the Pizhemsk deposit confirms that the Pizhemsk deposit provenance area 
differed from that of the Yaregsk deposit in a deeper erosional truncation of Riphean strata. It is shown 
that the isotope-geochronological data do not contradict the hypothesis that the Yaregsk oil-titanium 
deposit belongs to the two-stage sedimentary-naphthide-epigenetic leucoxene type.

Keywords: zircon detritus, U-Pb isotope age, Timan, Yaregsk oil-titanium deposit, Pizhemsk titanium 
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Ярегское нефтетитановое месторождение, 
открытое в начале 1930-х годов как нефтяное, 
сейчас является одним из крупнейших в мире 
по запасам титана. Находится оно в Республике 
Коми, близ г. Ухта и, в соответствии с нефтега-
зогеологическим районированием [21], входит 
в состав Тиманской нефтегазоносной области 
Тимано-Печорской провинции (рис. 1).

Геологическое строение Ярегского место-
рождения и минералого-технологические особен-
ности титановых руд раскрыты в трудах многих 
исследователей (Г. Р. Авджиева, И. Н. Бурцева, 

Н.  Э.  Гернгардт, В.  Г.  Гецена, В.  Д.  Игнатьева, 
В. А. Калюжного, О. С. Кочеткова, Б. А. Малько-
ва, М. Л. Махлаева, Е. Д. Надеждиной, А. М. Пля-
кина, Д. П. Сердюченко, А. Р. Сушона, И. В. Шве-
цовой и др.). Уникальность этого месторождения 
выражена не только большим количеством (около 
50  % российских запасов) титановых руд, их 
необычными физико-химическими и технологи-
ческими свойствами, но и геологическим строе-
нием. Ярегские лейкоксен-кварцевые руды, зале-
гая в средне-верхнедевонской толще, находятся 
в тесном парагенезе с раннефранской трапповой 
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Рис. 1. Местоположение Ярегского нефтетита-
нового и Пижемского титанового месторожде-
ний [20, с дополнениями]
1–2 – выходы на дочетвертичную поверхность: 1 – 
допалеозойских пород, 2  – девонских пород; 3  – 
разломы, 4  – границы нефтегазоносных областей; 
5–7 – нефтегазоносные области: 5 – Тиманская, 6 – 
Ижма-Печорская, 7 – Малоземельско-Колгуевская; 
8  – Ярегское нефтетитановое месторождение, 
9  – Пижемское титановое месторождение, 10  – 
железная дорога Москва–Воркута
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формацией и служат коллекторами промышлен-
ной нефти в тектонических ловушках, возникших 
на рубеже палеозойской и мезозойской эр. Мно-
гие исследователи считают, что это месторожде-
ние является древней погребенной россыпью, 
при том что его руды имеют не свойственную 
титановым россыпям грубообломочную структу-
ру, исключительно лейкоксеновый (а не обычный 
лейкоксен-ильменитовый) состав рудных компо-
нентов и не характерную для других титановых 
россыпей высокую (около 9 %) концентрацию в 
рудах диоксида титана. В отличие от известных 
прибрежно-морских и континентальных рос-
сыпей, ярегский рудный компонент – лейко
ксен  – при любых концентрациях не образует 
черных природных шлихов в кварцевых песча-
никах. Из-за внешнего сходства его серых зерен 
с кварцевыми песчинками, рудные песчаники 
трудно отличить от безрудных и ярегские руды 
часто остаются незамеченными при проходке 
нефтепоисковых и иных скважин, не нацеленных 
специально на поиск этого металла [6].

По-видимому, Ярегский титановый феномен, 
как и другие месторождения-гиганты, имеет 
сложный механизм формирования, в извест-
ной степени раскрытый его первооткрывате-
лем В. А. Калюжным, который показал суще-
ственную роль в образовании этого рудного 
вместилища «гидрогенных и нефть-гидроген-
ных процессов, наложившихся на изначально 
ильменитовые россыпи» и вызвавших полную 
лейкоксенизацию ильменита и, как следствие, 
значительное обогащение руд титаном [5, с.  2]. 

Теория Калюжного объясняет, почему только 
на Ярегском нефтетитановом месторождении 
(в отличие от всех других) единственный рудный 
минерал – лейкоксен. К примеру, в близком по 
возрасту Пижемском титановом месторождении, 
в той же Тиманской провинции, но за предела-
ми нефтегазоносной области (рис.  1) титановые 
руды не лейкоксеновые, а обычные лейкоксен-
ильменитовые, где около 50  % приходится на 
неизмененный ильменит, 25  % на лейкоксени-
зированный ильменит, а еще 25  % на неэлек-
тромагнитный лейкоксен неясной природы [5]. 
К тому же пижемские руды заметно беднее (менее 
5 % TiO2) ярегских. Оппоненты В. А. Калюжного 
считают, что Ярегское месторождение – типичная 
древняя прибрежно-морская россыпь. Например, 
Л. В. Махлаев уверен, что в ней «лейкоксен не 
имеет никакого отношения к нефти, а поступал 
в эту россыпь изначально, поскольку именно 
он, а не ильменит был титановым минералом 
в  составе исходных пород» [16, с.  117]. Гипотеза 
Махлаева привлекает своей простотой, но скорее 
всего является ошибочной, поскольку его тезис 
об отсутствии ильменита в питающих породах 
Ярегского месторождения опровергается эмпи-
рическими данными специалистов [4, 5, 12 и др.].

Концепцию Калюжного разделяет большин-
ство исследователей Тимана, но в существующем 
варианте она не дает ответа на ключевой вопрос: 
какова доля нафтидно-гидрогенного титана 
в  ярегских титановых рудах. Оказалось, что эту 
задачу можно решить, если обратиться к приемам 
сравнительного анализа [7], который позволяет 
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Рис. 2. Текстуры руд
а–б – неяснослоистая ярегская богатая лейкоксеновая руда состава (%): SiO2 – 32,65, Al2O3 – 4,64, TiO2 – 31,78, Fe2O3 – 
15,75, MnO – 0,30, MgO – 0,81, CaO – 0,81, Na2O – 0,61, K2O – 1,43, P2O5 – 0,20, потери при прокаливании – 11,0, 
сумма – 99,98; а – сканограмма образца, б – шлиф без анализатора, черное – лейкоксен; в – слоистость в пижемской 
ильменит-лейкоксеновой руде состава (%): SiO2 – 82,64, Al2O3 – 5,11, TiO2 – 5,26, Fe2O3 – 1,00, FeO – 1,50, MgO – 0,46, 
CaO – 0,23, K2O – 1,36, Na2O – 0,5, потери при прокаливании – 1,95; сумма – 100,01. Сканограмма образца, темные 
слойки обогащены ильменитом

а б в
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при изучении одного объекта использовать 
информацию, относящуюся к другому объекту. 
При сопоставлении Ярегского нефтетитаново-
го месторождения с Пижемским титановым, 
размещенным, как уже сказано, за границами 
нефтегазоносной области (рис.  1), учитывалось, 
что они имеют близкий (допозднедевонский) воз-
раст и формировались в прибрежной (пляжевой) 
зоне морского бассейна. Примечательно, что эти 
россыпные месторождения, возникшие в одно-
типных физико-географических условиях, име-
ют существенные различия, которые освещены 
в  недавней публикации [7]. Особенно разителен 
контраст структурно-текстурного облика их руд. 
В Пижемской палеороссыпи преобладает мел-
ко-среднезернистая структура рудоносных пород 
с отчетливо выраженной (черным шлихом иль-
менита) разнообразной слойчатостью, обычной 
для фаций и микрофаций пляжей и мелководных 
отмелей [17, 18] (рис. 2, в), а ярегские руды имеют 
чуждую титановым россыпям псефитовую струк-
туру и грубую, плохо выраженную слоистость [22] 
(рис. 2, а), фациальную принадлежность кото-
рой корректно установить чрезвычайно трудно. 
До использования сравнительного анализа счита-
лось, что ярегский парадокс обусловлен особыми 
обстановками осадконакопления, но фациальная 
«особость» рудоконцентрирующей седимента-
ции, как правило, не уточнялась. Сравнительная 
методология, подчиненная выявлению причин-
но-следственных связей в сопоставляемых объек-
тах, потребовала аргументированного объяснения 
такой текстурной особенности.

Текстурный анализ позволил обнаружить 
в ярегских рудах и околорудных породах наложен-
ные (эпигенетические) структурно-веществен-
ные неоднородности. Они, по нашему мнению, 

и являются причиной искажения и уничтожения 
в рудах изначальных седиментогенных признаков. 
Другими словами, ярегские руды в значительной 
мере утеряли память о гидродинамике осадко-
образующей среды, а их внешний облик отражает 
не седиментационные, а более поздние воздей-
ствия и демонстрирует результаты интенсивных 
эпигенетических процессов в Тиманской нефте-
газоносной области. Такое рассуждение хорошо 
согласуется с современными представлениями 
о формировании залежей нефти под влияни-
ем наложенного эпигенеза, проявляющегося на 
поздних этапах инверсии осадочного бассейна, 
когда происходит раскрытие флюидоупорных 
систем, подъем агрессивных флюидов из нижних 
горизонтов бассейна. В резко неравновесных 
условиях растворялось вещество, одни минералы 
замещались другими, формировались разнообраз-
ные метасоматиты со вторичной пористостью 
и др. Это убедительно показал Б. А. Лебедев [14]. 
Подобные явления, включая метасоматическую 
трансформацию структурно-текстурного обли-
ка метаосадков, отмечаются и в коллекторах 
Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна 
[9, 10].

Гипотеза о наложенном эпигенезе явилась сво-
еобразным ключом к алгоритму решения задачи 
определения доли нафтидно-гидротермального 
диоксида титана в ярегских рудах. Если струк-
турно-вещественная информация о седимен-
тационной стадии деградировала на Ярегском 
месторождении, но сохранилась в Пижемской 
россыпи, то представляется очевидной прин-
ципиальная возможность реконструировать по 
аналогии седиментационные обстановки и на 
Ярегском гиганте. В свою очередь, данные о 
содержании рудных компонентов в Пижемской 
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залежи дают представление о степени концен-
трации титановых минералов при седиментации. 
Если допустить, что на седиментационной стадии 
концентрация TiO2 в ярегских ильменитсодер-
жащих осадках мало отличалась от пижемских 
(около 5  %) [3], а  сейчас составляет более 9  % 
[2], то определение минимальной доли эпиге-
нетического диоксида титана сводится к одному 
арифметическому действию: 9 – 5 = 4 [7]. 

Ряд нестрогих допущений не позволяет без 
оговорок принять полученную величину, но она 
дает представление о значительном вкладе гидро-
термального TiO2 (почти вдвое увеличивающего 
концентрацию полезного компонента), соиз-
меримом с седиментационным. Если оценоч-
ная доля нафтидно-гидрогенного титана в ярег-
ских рудах отражает интенсивность природного 
процесса, то по генетической классификации 
Ярегское месторождение целесообразно отнести 
к  двустадийному седиментационно-нафтидно-
эпигенетическому лейкоксеновому типу [7].

Применение сравнительного подхода при 
оценке интенсивности эпигенетических процес-
сов в ярегском рудогенезе явилось поводом для 
использования его потенциала в целях уточ-
нения синседиментационных обстановок рос-
сыпеобразования и определения возрастной и 
вещественной специфики геологических про-
винций, питавших столь непохожие друг на друга 
Ярегскую и Пижемскую россыпи. Современным 
инструментом исследования седиментационных 
бассейнов и осадочных обломочных пород явля-
ются изотопные методы. U-Pb изотопное датиро-
вание детритовых цирконов позволяет получать 
возрастные спектры, которые отражают процес-
сы, протекающие на территориях, примыкаю-
щих к  осадочным бассейнам, хранят информа-
цию о возрасте пород в питающих провинциях, 
способствуют определению источника рудных 
компонентов и др. На сегодня опубликованы 
изотопные U-Pb характеристики цирконов из 
Пижемской росыпи [15], но отсутствуют по цир-
конам Ярегского месторождения. Цель данной 
работы – получение данных об U-Pb возрасте 
детритовых цирконов Ярегского нефтетитанового 
месторождения и их сопоставление с цирконами 
Пижемского месторождения для сравнительной 
информации об источниках обломочного мате-
риала, слагающего эти россыпи.

Методика исследований. Отбор цирконов 
осуществлен не по традиционной схеме, что 
вызвано следующими мотивами. В рудной толще 
Ярегского месторождения одна из разновидно-
стей эпигенетических новообразований пред-
ставлена субвертикальными лейкоксен-кварце-
выми конусами, сопрягающимися с такими же 
по составу послойно ориентированными зонами 
(рис. 3), которые ассоциируются со следами 
метасоматирующего флюида, расщепляющегося 
на многочисленные вертикальные конические 
составляющие. Подобные конусы представля-
ют собой лейкоксен-кварцевые аналоги текстур 
«конус в  конусе», возникающие метасоматиче-
ским путем при фильтрации термального флю-
ида [8]. Кроме кварца и лейкоксена в конусах 
в значительном количестве присутствуют зерна 
циркона. По комплексным данным спектраль-
ного анализа и лазерного пробоотбора в сочета-
нии с ИСП-масс-спектрометрией (LA-ICP-MC), 
концентрация циркония в конусах (1300  г/т) 
почти в  4 раза выше, чем во вмещающих алев-
ропелитах (около 350  г/т). Подобные цирко-
ниевые аномалии в осадочных толщах обыч-
но считаются производными гравитационной 
дифференциации. 

Вместе с тем из публикации [15] очевидно, 
что в Пижемской титановой палеороссыпи нет 
цирконов моложе 600 млн лет. В ряде изна-
чально более древних цирконов (достоверные 
кластеры 1200, 1600 и 2000 млн лет) отмечается 
воздействие постседиментационных процессов, 
приведших к нарушению U-Pb изотопной систе-
мы. Наиболее молодые процессы перекристал-

Рис. 3. Новообразованная (флюидотурбитная) текстура 
и ее детали
а – сканограмма пришлифованного образца; б – деталь ска-
нограммы (стрелками показан циркон-лейкоксен-кварцевый 
след): 1 – послойно проникающего флюида, 2 – пронизы-
вающего слоистость; в – фото того же образца с препари-
рованными конусами

1 см

2 см

1

2

а

б

в



Металлогения

91

лизации имели место, по-видимому, в пермское 
время [15, табл. 1, в точке 33,1 в зерне цир-
кона с нарушенным равновесием изотопной 
U-Pb‑системы (D  =  319 %) получено значе-
ние возраста 334 ± 8  млн  лет]. Более детальные 
исследования в дальнейшем, возможно, позволят 
выявить в Пижемской или Ярегской палеороссы-
пях, помимо древних детритовых, еще и ново
образованные гидротермально-метасоматические 
цирконы. Они могли возникнуть в результате 
интенсивных процессов наложенного эпигенеза. 
С целью попутного решения еще и этой альтер-
нативы на Ярегском месторождении цирконы 
для изотопного U-Pb-датирования отобраны из 
лейкоксен-кварцевого конуса.

Цирконовый концентрат извлечен из вруч-
ную раздробленного конического тела. В Цен-
тре изотопных исследований (ЦИИ) ВСЕГЕИ 
выделены 80 зерен для катодолюминесцентного 
(КЛ) исследования, из которых были отобраны 
для анализа на вторично-ионном микрозонде 
SHRIMP II только идиоморфные призматические 
и длиннопризматические кристаллы – 13 штук, 
(см.  таблицу и рис.  4). Все остальные цирконы 
– округлые, что указывает на их длительный 
перенос от источников. В режиме КЛ в них вид-
ны зональные центральные части с умеренным 
свечением и темно-серые однородные краевые 
оболочки со слабым свечением (рис. 5). Изотоп-
ные геохронологические исследования цирконов 
U-Pb методом проводились по регулярной мето-
дике, адаптированной для ЦИИ [25], как для 
Ярегской, так и для Пижемской [15] россыпей.

Обсуждение результатов. Диаграмма с кон-
кордией для отобранных идиоморфных детрито-
вых цирконов приведена на рис.  4. Все проана-
лизированные цирконы имеют возраст древнее 

960  млн лет, что позволяет на этой стадии изу-
чения отказаться от упомянутого выше предпо-
ложения о синтезе собственно-эпигенетических 
цирконов в ярегской россыпи. Может показать-
ся, что наличие в конусе не метасоматических, 
а кластогенных цирконов опровергает версию 
о метасоматическом генезисе самого конуса, 
но такое умозаключение не совсем корректно. 
Полвека назад сибирский геолог Г. Л. Поспелов, 
подчеркивая двойственный характер метасомато-
за, показал, что «идеальный» метасоматоз прояв-
ляется в реальных динамических системах мета-
соматоза так же редко, как идеальные кристаллы 
среди реальных кристаллов <…> Как в реальных 
кристаллах, <…> «порядок» и «беспорядок» тес-
но связаны друг с другом <…>, так и в реальных 
метасоматитах содержатся следы неметасомати-
ческих процессов <…>. Процессы метасоматоза 
переходят в процессы интрасоматоза (заполне-
ния пустот – В.  К.) и далее – интерсоматоза 
(вторжения вещества – В.  К.)» [19, с.  43]. Это 
заключение Поспелова заслуживает пристально-
го внимания.

При рассмотрении распределения выявлен-
ных возрастов зерен детритового циркона из 
ярегских титановых руд обособляются следу-
ющие возрастные группы: позднерифейская 
(каратавий) 1000–900 млн лет, среднерифей-
ская (юрматиний) преобладающая, 1200 млн лет, 
раннерифейская (бурзяний) 1600–1500  млн  лет 
и раннепротерозойская (поздний карелий). Воз-
растные кластеры (1200, около 1600 и около 
2000  млн  лет) весьма сходны с таковыми из 
Пижемской россыпи, причем наиболее древние 
зерна в  разной степени перекристаллизованны. 
Нужно отметить, что наиболее полный сравни-
тельный анализ источников детритового циркона 
возможен при получении изотопно-геохимиче-

Рис. 4. Диаграмма с конкордией для детритовых цирконов из Ярегской россыпи
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Та б л и ц а

Результаты U-Pb (SIMS SHRIMP-IIe) локальных изотопных анализов циркона (n = 13)  
из пробы Я-22 (Яргетская россыпь, Коми)

№
кра-

теров

206Pbc
%

U
г/т

Th
г/т

232Th/
238U

206Pb*
г/т

Возраст по
206Pb*/238U

Возраст по
207Pb*/206Pb*

207Pb*/
206Pb*

± %
207Pb*/

235U
± %

206Pb*/
238U

± % КК

10,1 0,14 91 106 1,20 12,6 959 ±9 984 ±55 0,0719 2,7 1,590 2,9 0,1604 1,0 0,34

4,1 0,01 626 305 0,50 75,3 845 ±4 1009 ±22 0,0728 1,1 1,405 1,2 0,1400 0,4 0,38

7,1 0,06 327 147 0,46 54,9 1150 ±11 1130 ±24 0,0773 1,2 2,082 1,6 0,1953 1,0 0,64

1,1 0,01 663 177 0,28 112,0 1155 ±4 1157 ±16 0,0784 0,8 2,121 0,9 0,1962 0,4 0,43

11,1 0,01 201 71 0,37 35,0 1189 ±9 1183 ±59 0,0795 3,0 2,219 3,1 0,2026 0,9 0,28

3,1 0,01 271 73 0,28 47,5 1198 ±6 1222 ±23 0,0810 1,2 2,281 1,3 0,2042 0,6 0,42

6,1 0,01 254 94 0,38 46,2 1236 ±6 1264 ±23 0,0828 1,2 2,411 1,3 0,2113 0,6 0,42

5,1 0,02 381 282 0,76 70,8 1262 ±5 1296 ±19 0,0841 1,0 2,509 1,1 0,2163 0,5 0,43

8,1 0,06 140 42 0,31 27,4 1325 ±15 1322 ±32 0,0853 1,6 2,683 2,0 0,2282 1,2 0,61

2,1 0,05 174 67 0,40 37,7 1452 ±9 1464 ±27 0,0918 1,4 3,198 1,6 0,2526 0,7 0,44

9,1 0,45 565 304 0,56 81,6 997 ±5 1468 ±23 0,0920 1,2 2,122 1,3 0,1673 0,5 0,38

13,1 0,01 171 63 0,38 39,8 1549 ±11 1535 ±23 0,0953 1,2 3,571 1,5 0,2716 0,8 0,56

12,1 0,01 56 18 0,33 18,5 2085 ±23 2073 ±58 0,1282 3,3 6,750 3,6 0,3819 1,3 0,37

П р и м е ч а н и е. Погрешности приведены на уровне 1δ. Pbc и Pb* – свинец обыкновенный и радиогенный соответственно. Изотоп-
ные отношения и содержания 206Pb скорректированы по измеренному 204Pb. Возраст – в млн лет. Погрешность калибровки по стан-
дарту Temora 0,37%. КК – коэффициент корреляции между ошибками определения изотопных отношений 206Pb/238U и 207Pb/235U. 
Номера кратеров пробоотбора соответствуют номерам на изображениях цирконов

ских и  возрастных характеристик статистически 
достаточных монофракций – не менее 60, а лучше 
100–120 зерен в образце. Тем не менее и имеющи-
еся данные могут быть полезны для генетических 
выводов.

У 92  % цирконовых зерен из Ярегской рос-
сыпи установлен рифейский возраст. Получен-
ные данные полезны для уточнения возраста 
титансодержащей россыпи. По геологическим 
воззрениям она, перекрываясь с явным размывом 
фаунистически охарактеризованными позднеде-
вонскими палеоосадками, датируется средним 
и  ранним девоном [20], что, однако, не проти-
воречит возможности ее намного более раннего 
литогенеза. Из-за отсутствия в рудоносных поро-
дах обеих россыпей органических остатков весьма 
дискуссионным является возраст и Пижемской 
россыпи, которую одни исследователи считают 
среднедевонским [23], другие – ордовикским 
[24], третьи среднекембрийско-ордовикским [13] 
и даже поздневендским [11]. 

Очевидно, что основным источником обло-
мочного материала служили продукты эрозии 
рифейских породных комплексов. Выявленное 
зерно циркона позднекарельского возраста (око-
ло 2000 млн лет) указывает, как и в случае 
с Пижемским детритом, на существование в 
области сноса источника кластики, сложенного 
нижнепротерозойскими кристаллическими поро-
дами. Раннепротерозойские детритовые цирко-
ны могли поступить в рифей-вендские осадки, 
а позже в допозднедевонские рудные россыпи 

в результате неоднократного рециклинга. При 
этом, в Ярегской россыпи архейские цирконы 
пока не установлены.

При сравнении возрастных данных по детри-
товым цирконам из Пижемской и Ярегской рос-
сыпей (таблица и данные [15, рис.  3 и табл. 1]) 
видно, что первая характеризуется большим раз-
нообразием источников сноса с показателями 
возраста 600 (главный), 1200 (второй по значи-
мости), около 1600, около 2000 и 2700  млн  лет. 
Во второй (Ярегской) – 900, 1200 (главный), 1600 
и 2000  млн  лет. Полное отсутствие фанерозой-
ского детритового циркона указывает на то, что 
обе россыпи более древние, чем ранее считалось 
большинством исследователей и скорее всего 
имеют вендский возраст.

Перейдя к более детальной оценке источников 
возрастных кластеров, отметим, что в Пижем-
ской россыпи главный кластер (600  млн  лет), 
по нашему мнению, отражает один из важных 
рубежей в геологической истории региона – 
аккреционно-коллизионную стадию становления 
Тимано-Печоро-Уральского орогена, длившуюся 
с конца позднего рифея до венда включитель-
но [1]. Процессы складчатости и внутриплитного 
орогенеза сопровождались магматизмом, призна-
ки которого отмечены сравнительно недалеко 
(около 30 км) от Пижемского седиментационного 
бассейна в районе Четласской горст-антиклинали 
(рис.  1). По-видимому, этот обломочный мате-
риал не переносился на большие расстояния, 
на что указывает отсутствие вендских цирконов 
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в  ярегском бассейне, всего лишь в 200  км от 
коренных выходов содержащих их пород.

Пижемские цирконы с рифейскими возрас-
тами 1200 и 1600 млн лет соответствуют возраст-
ному диапазону цирконовых зерен ярегской рос-
сыпи, за исключением отсутствующих в первой 
(Пижемской) позднерифейских (900  млн  лет). 
Все это убедительно доказывает, что основу обло-
мочного материала в той и другой россыпях 
составляют продукты эрозии близких по возрасту 
(и, вероятно, по составу) рифейских метаосадоч-
ных толщ.

Позднекарельский (2000–1600  млн  лет) цир-
коновый детрит в пижемской и ярегской россы-
пях присутствует в очень незначительном коли-
честве. Наличие в пижемской россыпи поздне-
архейских детритовых цирконов (2700  млн  лет) 
и их полное отсутствие в ярегских рудах позво-
ляет предположить, что пижемская область сноса 
характеризовалась более глубоким эрозионным 
срезом и (или) поступлением в этот осадочный 
бассейн небольшого количества обломочного 
материала с удаленных выходов на древнюю 
эрозионную поверхность архейских метамор-
фических комплексов. Но не исключено, что 
отсутствие архейских детритовых цирконов 
в ярегской выборке обусловлено недостаточным 
статистическим объемом проанализированных 
зерен циркона.

Заключение. 1. Установлено, что набор U-Pb 
возрастов детритовых цирконов в рудах Ярегской 
россыпи характеризуется резким преобладанием 
рифейских датировок, охватывающих все три 
эратемы в диапазоне 1600–900  млн  лет и лишь 
для одного зерна получена палеопротерозойская 
оценка возраста (около 2000  млн  лет). Даже 
с учетом ограниченного статистического объе-
ма исследованных зерен циркона полученные 
данные однозначно показывают, что основным 
источником обломочного материала служили 
продукты эрозии широко распространенных на 
преддевонской земной поверхности рифейских 
породных комплексов. 

2. Результаты переоценки ранее опубликован-
ных изотопных данных по детритовым цирконам 
Пижемского месторождения [15] и их сопоставле-
ния с цирконами Ярегской россыпи доказывают, 
что для обеих россыпей доминирующим источ-
ником обломочного материала служили продукты 
эрозии рифейских породных комплексов. Нали-
чие в пижемских рудах незначительного количе-
ства цирконов позднеархейского возраста позво-
ляет считать, что пижемская область сноса харак-
теризовалась более глубоким эрозионным срезом 
земной коры и (или) поступлением небольшого 
количества обломочного материала с удаленных 
древних метаморфических комплексов.

3. Отсутствие в обеих россыпях вторичных 
(постседиментационных) цирконов, образование 
которых могло быть результатом предполагаемого 
воздействия на россыпи метасоматических про-
цессов, может указывать на недостаточную для 

их синтеза интенсивность этих процессов либо на 
слишком малый статистический объем проанали-
зированных зерен циркона. Решение этой альтер-
нативы требует дополнительных исследований.

4. Полученные геохронологические данные 
могут служить посылкой в пользу вендского воз-
раста седиментогенной стадии формирования 
не только Пижемской [11], но также и Ярегской 
россыпи.

В целом полученные геохронологические дан-
ные поддерживают и дополняют новыми дета-
лями версию об источниках рудоформирующего 
обломочного материала для титановых россы-
пей Южного и Среднего Тимана, предложен-
ную более полувека назад В.  А.  Калюжным [5]. 
Важно подчеркнуть, что впервые полученные 
U-Pb датировки детритовых цирконов Ярегского 
нефтетитанового месторождения не опровергают 
гипотезу о его принадлежности к двустадийному 
седиментационно-нафтидно-эпигенетическому 
лейкоксеновому типу [7].
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