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U-Pb (SIMS)-возраст цирконов из интрузивных пород Ижемской зоны Тиманского мегаблока фундамента Печорской си-
неклизы, вскрытых пятью скважинами, свидетельствует о двух эпизодах позднедокембрийского интрузивного магматизма. 
Первый имел место около 600 млн лет назад, на границе рифея — венда, а второй приурочен к позднему венду. Возраст грани-
тов из скв. 1-Нижняя Омра и 1-Прилукская составляет 602 ± 2 и 593 ± 14 млн лет соответственно. Граниты скв. 11-Малая Пера, 
1-Южный Джьер и диориты скв. 21-Палью имеют возраст 557—536 млн лет и коррелируются с орогенными гранитоидами (555—
544 млн лет) Припечорской разломной зоны (предполагаемой сутуры орогена Тиманид).
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The results of local U-Pb (SIMS) zircon analysis indicate that plutonic rocks drilled by five boreholes in the Izhma zone of the Timan 
megablock of the Pechora Basin basement were not intruded simultaneously in the Late Precambrian. The first episode of magmatic 
activity took place at c. 600 Ma (at the Riphean — Vendian boundary), while the second one is confined to the Late Vendian. The ages 
of the granites from the 1-Nizhnyaya Omra and 1-Prilukskaya boreholes are 602 ± 2 and 593 ± 14 Ma, respectively. 
The granites from the 11-Malaya Pera and 1-South Djer boreholes and diorites from the 21-Palyu borehole are 557—536 Ma old, being 
well correlated to the 555—544 Ma old orogenic granitoids of the Pripechora fault zone (the supposed suture of the Timanides orogen).
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Введение

Геохронологические исследования на Европейском 
Северо-Востоке России были начаты в 70-е годы про-
шлого века и поначалу базировались исключительно 
на K-Ar-методе. Первый обзор 140 возрастных опре-
делений по осадочно-метаморфическим и магмати-
ческим породам Тиманского поднятия (Тимана, Ти-
манского кряжа, Тиманской гряды) и прилегающих 
территорий Мезенской и Печорской синеклиз сделан 
Г. Н. Акимовой (1980). На рубеже столетий предпо-
чтение стало отдаваться результатам датирования 
единичных зерен циркона по отношению радиоген-
ных изотопов свинца 207Pb/206Pb (Gee et al., 2000; Анд-
реичев, Ларионов, 2000), которые не всегда совпада-

ли с Rb-Sr изохронными возрастами (Андреичев, 1998; 
Андреичев, Литвиненко, 2007) и поэтому требовали 
дополнительной аргументации. В последние годы при 
датировании магматических, метаморфических и 
осадочных пород наиболее востребованным изотоп-
ным минералом-геохронометром стал циркон как 
наиболее устойчивый к вторичным изменениям. Сов-
ременная прецизионная масс-спектрометрическая 
аппаратура позволяет проводить локальный изотоп-
ный анализ свинца нанограммовых и меньших со-
держаний в ненарушенных доменах в пределах ин-
дивидуального зерна посредством вторично-ионной 
масс-спектрометрии (SIMS) на ионных микрозондах 
SHRIMP.
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Именно такие исследования необходимы для вы-
яснения возраста магматических пород фундамента 
Печорской синеклизы. В нашем распоряжении имеет-
ся коллекция кернового материала из скважин, вскрыв-
ших фундамент Печорской синеклизы, позволившая 
провести SIMS-датирование цирконов и установить 
возраст интрузивного магматизма.

Основные черты геологического 
строения Печорской синеклизы
Печорская синеклиза представляет собой круп-

ную региональную тектоническую структуру в соста-
ве Тимано-Печорской плиты и располагается между 
Тиманом и Предуральским краевым прогибом (рис. 1). 
Тиман является юго-западным ограничением плиты 

Рис. 1.  А — тектоническое строение фундамента Печорской синеклизы и ее обрамления (по Тимано-Печорский..., 2000; 
Белякова и др., 2008): 1 — Восточно-Европейский кратон; 2 — Западно-Сибирская плита; 3—6 — Урал: 3 — Предуральский 
краевой прогиб, 4 — Западно-Уральская мегазона, палеозойские комплексы Пай-Хоя, о-ва Вайгач и архипелага Новая 
Земля, 5 — Центрально-Уральская мегазона, верхнедокембрийские комплексы Пай-Хоя, о-ва Вайгач и архипелага Новая 
Земля, 6 — Восточно-Уральская мегазона; 7—11 — фундамент Тимано-Печорской плиты: 7 — Тиман, 8 — Ижемская зона, 
9 — выходы на поверхность комплексов фундамента, 10 — Печорская зона, 11 — Большеземельская зона, 12 — Припечорская 
зона разломов (северо-западная часть — Чаркаю-Пылемецкий разлом, юго-восточная часть — Илыч-Чикшинский раз-
лом). B — строение фундамента юго-восточной части Ижемской зоны по геофизическим данным и результатам буре-
ния: 1 — сланцы и кварцитопесчаники верхнего рифея; 2 — конгломераты, полимиктовые алевролиты, красноцветные 
алевросланцы венда(?); 3 — пласты магнитных пород; 4—5 — интрузивные породы вендского возраста: 4 — граниты, 
гранодиориты, 5 — габбродиориты, диориты, плагиограниты; 6 — скважины, вскрывшие магматические породы. Цифрами 
обозначены скважины: 1 — 1-Чаркаю, 2 — 1-Южная Чаркаю, 3 — 1-Восточная Чаркаю, 4 — 54-Седуяха, 5 — 1-Новая, 

6 — 26-Восточная Харъяга, 7 — 2-Веяк, 8 — 4-Сандивей. Подчеркнуты названия скважин, обсуждаемых в этой работе
Fig. 1. A — tectonic structure of the basement of the Pechora basin and its frame (according to Timan-Pechora..., 2000; Belyakova 
et al., 2008): 1 — East European Craton; 2 — West Siberian Plate; 3—6 — the Urals: 3 — Cis-Ural Foredeep, 4 — West Ural mega-
zone, Paleozoic complexes of Pai-Khoi, Vaigach Island, and Novaya Zemlya Archipelago, 5 — Central Ural megazone, Upper 
Precambrian complexes of Pai-Khoi, Vaigach Island, and Novaya Zemlya Archipelago, 6 — East Ural megazone; 7—11 — base-
ment of the Pechora plate: 7 — Timan; 8 — Izhma zone; 9 — exposures of the basement; 10 — Pechora zone; 11 — Bolshezemelskaya 
zone; 12 — Pripechora fault zone (northwestern part — Charkayu-Pylemets fault, southeastern part — Ilych-Chikshino fault). 
B — basement structure of the south-eastern part of the Izhma zone according to geophysical data and drilling results: 
1 — Upper Riphean schits and quartzite-sandstones; 2 — conglomerates, polymictic siltstones, red-coloured Vendian siltstones; 
3 — layers of magnetic rocks; 4—5 — intrusive rocks of Vendian age: 4 — granites, granodiorites, 5 — gabbro-diorites, diorites, 
plagiogranites; 6 — boreholes that reached igneous rocks. Numbers indicate boreholes: 1 — 1-Charkayu, 2 — 1-South Charkayu, 
3 — 1-East Charkayu, 4 — 54-Seduyakha, 5 — 1-Novaya, 6 — 26-East Kharyaga, 7 — 2-Veyak, 8 — 4-Sandivey. The names of the 

boreholes discussed in this paper are underlined
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и включается в ее состав. В геологическом строении 
синеклизы участвуют дислоцированные осадочно-ме-
таморфические и прорывающие их магматические об-
разования верхнедокембрийского фундамента, пере-
крытые ордовикско-кайнозойским платформенным 
чехлом неметаморфизованных осадочных и вулкано-
генных пород. Мощность чехла изменяется от 4—7 км 
в центральных частях впадин синеклизы до 1—4 км на 
сводах и поднятиях, поэтому выяснение строения фун-
дамента Печорской синеклизы затруднено по причи-
не ограниченности геологической информации, полу-
чаемой исключительно по керну скважин разных ка-
тегорий глубиной до 5 км. В отдельных блоках Тимана 
за счет глубокого эрозионного среза породные ком-
плексы фундамента выходят на поверхность.

Долгое время суждения о строении и тектониче-
ской природе фундамента Печорской синеклизы ос-
новывались на общих геологических соображениях, 
анализе региональных геофизических полей, характе-
ре дислокаций платформенного чехла, и лишь с нача-
ла 50-х годов прошлого столетия в связи с проведени-
ем геолого-разведочных работ на нефть и газ стала на-
капливаться геологическая информация о составе позд-
недокембрийских образований. Обобщение гео-
логических и геофизических материалов по скважи-
нам, вскрывшим фундамент, проводилось в основном 
Л. Т. Беляковой (1982, 1988; Рифей…, 1987; Белякова, 
Степаненко, 1990, 1991). Эти данные, дополненные све-
дениями по немногочисленным вновь пробуренным 
скважинам, в настоящее время составляют фактоло-
гическую основу для выяснения строения и геодина-
мического развития закрытой части Печорской сине-
клизы (Тимано-Печорский..., 2002; Белякова и др., 
2008; Pease et al., 2004).

На основании геофизических данных и результа-
тов бурения в составе фундамента Тимано-Печорской 
плиты по вещественному составу и характеру магма-
тизма выделяются Тиманский мегаблок, включающий 
собственно Тиман и прилегающую к нему с северо-
востока Ижемскую зону, и Большеземельский мега-
блок в составе Печорской и Большеземельской зон 
(Дедеев и др., 1974; Белякова, 1983; Дедеев, Запорожцева, 
1985; Белякова и др., 2008). Граница между мегаблока-
ми проводится по Припечорской разломной зоне, со-
стоящей из Чаркаю-Пылемецкого и Илыч-Чикшинского 
глубинных разломов, простирающихся в северо-за-
падном направлении от Урала до Печороморской впа-
дины (Костюченко, 1994; Оловянишников и др., 1996). 
Разломы, не выраженные на поверхности, зафиксиро-
ваны по положительной магнитной аномалии, имену-
емой Припечорской (Гафаров, 1970). Ее связь с извер-
женными породами подтверждается результатами глу-
бокого бурения.

В строении Тиманского мегаблока принимают уча-
стие верхнерифейские преимущественно терриген-
ные отложения, а на Тимане выходят на поверхность 
и карбонатные породы. В Ижемской зоне вскрытые 
скважинами породы сопоставляются по составу про-
толита с рифейскими сланцами Тимана. Из интрузив-
ных образований преобладают гранитоиды, реже встре-
чаются монцониты, сиениты и диориты.

В Печорской и в Припечорской зонах фундамент 
сложен дислоцированными вулканогенными порода-
ми базальт-андезит-дацит-риолитовой известково-ще-

лочной серии и их туфами с прослоями филлитовид-
ных сланцев. Интрузивные образования различного со-
става, от кислого до ультраосновного, устанавливают-
ся по геофизическим данным и результатам бурения.

В Большеземельской зоне верхняя часть разреза 
представлена верхнерифейско-вендскими красно-
цветными и сероцветными ритмично-слоистыми тер-
ригенными и туфотерригенными отложениями с пре-
обладанием туффитов и кислых вулканитов. Ниже пред-
полагается развитие основных и ультраосновных по-
род. Интрузивные породы представлены гранитои-
дами и габбро.

Особенности строения фундамента Печорской си-
неклизы, спектр магматических пород дают основа-
ние интерпретировать Тиманский мегаблок как севе-
ро-восточную (в современных координатах) пассив-
ную континентальную окраину Восточно-Европейского 
континента (Пучков, 1975; Гецен, 1991). Она прости-
ралась до Припечорской зоны разломов, представля-
ющей собой сутуру орогена Тиманид — след замыка-
ния Печорского океана (Белякова, Степаненко, 1990, 
1991; Пучков, 2005; Белякова и др., 2008) в результате 
аккреционных (Белякова и др., 2008) или коллизион-
ных (Кузнецов и др., 2006, 2007) процессов. В этой зо-
не, а также в расположенных северо-восточнее Печор-
ской и Большеземельской зонах обнаруживаются по-
роды, образовавшиеся в условиях активной окраины 
(Белякова, Степаненко, 1991; Довжикова и др., 2000; 
Белякова и др., 2008).

Возраст интрузивных пород фундамента Печорской 
синеклизы в разное время основывался на K-Ar, Rb-Sr 
и Pb-Pb изотопно-геохронометрических данных (Аки-
мова, 1980; Фишман и др., 1981; Андреичев, Литвиненко, 
2007; Андреичев, Ларионов, 2000; Gee et al., 2000), а 
в последнее десятилетие основное внимание было уде-
лено локальным U-Pb (SIMS) изотопным анализам цир-
кона, в результате чего современными возрастными 
данными были охарактеризованы магматические по-
роды Припечорской, Печорской и Большеземельской 
зон (Андреичев и др., 2014а; 2017а; 2023а; 2023б; 
Соболева и др., 2023).

В настоящем сообщении мы приводим геохими-
ческие и U-Pb (SIMS)-данные по цирконам из интру-
зивных пород, вскрытых пятью скважинами в юго-вос-
точной части Ижемской зоны в 1950—60-е годы: 
1-Нижняя Омра, 1-Прилукская, 11-Малая Пера, 1-Южный 
Джьер и 21-Палью (рис. 1).

Методы исследования

Концентрации петрогенных элементов, представ-
ленных в виде оксидов, определены методом традици-
онного химического анализа в Тимано-Печорском на-
учно-исследовательском центре (Ухта) и Институте гео-
логии Коми научного центра Уральского отделения РАН 
(Сыктывкар). Определения содержаний элементов-при-
месей выполнены методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой (ICP-MS) в ЦКП «Геоана-
литик» Института геологии и геохимии УрО РАН (Екате-
ринбург), процедуры опубликованы (Ронкин и др., 2005).

U-Pb-датирование единичных зерен циркона из 
скважин 1-Нижняя Омра, 11-Малая Пера, 1-Южный 
Джьер и 21-Палью проводилось в Центре изотопных 
исследований Института Карпинского (Санкт-Петербург) 
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на ионном микрозонде SHRIMP-IIe, а изображения вну-
тренней структуры цирконов получены на сканирую-
щем электронном микроскопе CamScan MX2500 c ка-
тодолюминесцентной системой CLI/QUA2. Цирконы из 
скв. 1-Прилукская исследовались в Центре микроана-
лиза Стэнфордского университета и Геологической 
службы США (SUMAC) на ионном микрозонде SHRIMP-
RG. Изображения цирконов получены на сканирующем 
электронном микроскопе JEOL LV 5600, оснащенным 
катодолюминесцентным детектором. Изотопные из-
мерения выполнялись согласно стандартным проце-
дурам: SHRIMP-IIe (Larionov et al., 2004), SHRIMP-RG 
(Ireland, Gibson, 1998; Coble et al., 2018). Обработка по-
лученных аналитических данных проведена с исполь-
зованием программы SQUID-2 (Ludwig, 2009), для ста-
тистического анализа и построения U-Pb-диаграмм ис-
пользованы приложения Isoplot 3.75 (Ludwig, 2012) для 
программы Microsoft Excel и IsoplotR (Vermeesch, 2018). 
Отношения Pb/U нормированы на значение 206Pb/238U =
= 0.0668 в стандартном цирконе TEMORA, что соответ-
ствует возрасту 416.75 млн лет (Black et al., 2003).

Особенности минерального 
и химического состава пород

Граниты восточной и юго-восточной части Ижемской 
зоны объединяются в нижнеомринский комплекс дву-
слюдяных гранитов (Белякова, Степаненко, 1990, 1991 и 
др.). Он представлен весьма крупным телом, вскрытым 
скважиной 11-Малая Пера на глубине 3311—3353 м, 
а также двумя массивами: Нижнеомринским и Прилук-
ским (рис. 1). Нижнеомринский массив вскрыт скважи-
нами 1-Нижняя Омра (1946—1970.1 м), 1-Запад-
ная Покча (2170—2268.4 м), 1-Южный Джьер (2232—

2305.4 м), а Прилукский — скважинами 1-Прилукская 
(3014—3122 м), 11-Средняя Мылва (2270—2363 м) и 
12-Средняя Мылва (2325—2406 м). Гранитные тела фик-
сируются в физических полях как гравитационные ми-
нимумы и отрицательные магнитные аномалии. 
Геологические взаимоотношения с вмещающими поро-
дами установлены в скв. 12-Средняя Мылва, где наблю-
дается рвущий контакт гранитов с дислоцированными 
биотитовыми сланцами фундамента (Белякова и др., 2008).

Доминирующим петротипом являются двуслюдя-
ные граниты (рис. 2), и лишь в краевой части 
Нижнеомринского массива (скв. 1-Южный Джьер) от-
мечаются биотитовые гранодиориты, а в скв. 1-Прилук-
ская среди мелкозернистых гранитов наблюдаются круп-
нозернистые пегматоидные граниты. Преобладают ро-
зоватые и серые массивные равномерно мелко- и сред-
незернистые породы гранитовой структуры. Главными 
породообразующими минералами являются кварц, ка-
лиевый полевой шпат и плагиоклаз, во второстепенных 
количествах присутствуют биотит и мусковит, акцес-
сорные минералы представлены магнетитом, апати-
том, цирконом, гранатом, титанитом, турмалином, мо-
нацитом, ксенотимом. Вторичные изменения гранито-
идов проявлены преимущественно в зонах рассланце-
вания и выражаются в развитии хлорита, серицита, 
кальцита, эпидота, новообразованного кварца, целе-
стина, молибденита, пирита и халькопирита.

Кроме гранитов исследовались амфибол-био-
титовые диориты, вскрытые скв. 21-Палью (3360—
3524 м) восточнее Прилукского гранитного массива, 
практически на границе с зоной Илыч-Чикшинского 
разлома. Серые мелко- и среднезернистые диориты, 
инъецированные мелкими крутопадающими тела-
ми лейкогранитов, имеют массивную, на отдельных 

Рис. 2. Микрофотографии шлифов из скважин (с анализатором): а — 1-Нижняя Омра (обр. 125), b — 1-Прилукская 
(обр. 33), c — 11-Малая Пера (обр. 22), d — 1-Южный Джьер (обр. 19), e — 21-Палью (обр. 30-11). Qz — кварц, Pl — плагио-

клаз, Fsp — щелочной полевой шпат, Bt — биотит, Hbl — роговая обманка, Ms — мусковит, Ap — апатит
Fig. 2. Thin-section photomicrographs in cross polarized light from boreholes: a — 1-Nizhnyaya Omra (sample 125), b — 1-Pri-
lukskaya (sample 33), c — 11-Malaya Pera (sample 22), d — 1-South Djier (sample 19), e — 21-Palyu (sample 30-11). Qz — quartz, 

Pl — plagioclase, Fsp — alkali feldspar, Bt — biotite, Hbl — hornblende, Ms — muscovite, Ap — apatite
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участках трахитоидную текстуру, обусловленную па-
раллельной ориентировкой лейст плагиоклаза. 
Структура пород гипидиоморфнозернистая, с элемен-
тами порфировидной (рис. 2). Диориты сложены пла-
гиоклазом, роговой обманкой, биотитом, кварцем и 
микроклин-пертитом, акцессорные минералы пред-
ставлены апатитом, цирконом и рудным минералом, 
практически нацело замещенным титанитом.

Большинство изученных гранитоидов имеют нор-
мальную щелочность (табл. 1) за исключением части 
пород скв. 1-Прилукская, содержащих повышенное (до 
9.63 мас. %) количество щелочей.

По петрохимической классификации (рис. 3, a) по-
роды, вскрытые скв. 1-Нижняя Омра, относятся к ада-
меллитам, гранитам, плагиогранитам и плагиолейко-
гранитам. Гранитоиды скв. 1-Прилукская являются 
гранитами, субщелочными и щелочными гранитами. 

Скв. 11-Малая Пера вскрывает трондьемиты и адамел-
литы, а скв. 1-Южный Джьер — тоналиты, гранодио-
риты и граниты. Изученные породы скв. 21-Палью от-
носятся к диоритам и кварцевым диоритам.

По величине отношения Na2O/K2O преобладающий 
тип щелочности гранитоидов и диоритов — калиево-
натриевый. Натриевую специфику имеют все гранито-
иды скв. 1-Южный Джьер (Na2O/K2O — 1.31—1.57), два 
состава гранитоидов скв. 1-Нижняя Омра (Na2O/K2O — 
2.79 и 2.84) и один кварцевый диорит скв. 21-Палью 
(Na2O/K2O — 4.14). Относительно повышенное содер-
жание K2O отмечается только в одном образце субще-
лочного гранита из скв. 1-Прилукская (Na2O/K2O — 0.05). 
По содержанию K2O диориты и кварцевые диориты скв. 
21-Палью и большинство гранитоидов относятся к вы-
сококалиевым породам, часть гранитоидов скв. 1-Нижняя 
Омра и скв. 1-Южный Джьер — к умеренно-калиевым.

Скважина
Borehole

1-Нижняя Омра
1-Nizhnyaya Omra

1-Прилукская
1-Prilukskaya

Глубина, м
Depth, m 1960—1970.1 3049 3101.2—3109.2 3109.2—

3114.9
3114.9—

3117
3117—
3122

№ образца
Sample No. 125 125/1 125/2 125/3 125/4 32 33 33/1 33/2 33/3 33/4 33/5

SiO2 72.90 69.36 73.72 75.51 73.83 71.30 70.94 71.98 72.28 69.66 72.10 71.04
TiO2 0.33 0.00 0.11 0.17 0.05 0.15 0.20 0.20 0.16 0.20 0.20 0.20
Al2O3 13.84 17.60 16.18 15.28 16.47 14.65 14.92 14.33 14.52 14.78 14.82 14.92
Fe2O3 0.48 0.66 0.16 0.52 1.00 1.76 0.32 0.10 0.07 0.72 1.84 0.57
FeO 1.19 2.49 0.86 0.15 0.50 0.22 1.44 1.51 0.93 0.22 0.22 1.22
MnO 0.03 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 0.01 0.03 0.01
MgO 0.39 0.33 0.30 0.32 0.00 1.04 1.04 1.11 0.16 0.96 1.12 0.88
CaO 0.91 1.26 0.90 0.59 0.84 0.90 1.57 1.34 1.00 1.12 1.34 1.01
Na2O 4.18 3.17 2.66 4.68 4.55 3.37 3.35 2.95 2.86 0.38 3.73 2.67
K2O 4.37 4.87 3.56 1.68 1.60 5.62 4.85 5.32 6.77 8.35 3.89 6.19
P2O5 0.14 0.15 0.14 0.00 0.00 0.09 0.08 0.19 0.16 0.22 0.10 0.21

П.п.п. / LOI 0.83 1.22 0.14 0.86 0.44 1.16 1.27 1.16 1.00 2.71 0.85 1.14
Сумма / Sum 99.59 101,14 98.75 99.76 99.28 100.28 100.01 100.21 99.91 99.33 100.24 100.06

Скважина
Borehole

11-Малая Пера
11-Malaya Pera

1-Южный Джьер 
1-South Djer

21-Палью
21-Palyu

Глубина, м
Depth, m 3316—3324 2200 2262.6—2265 3391.9—3395.9 3520—3524

№ образца
Sample No. 22 22/1 19 19/1 19/2 30/10 30/11 30/15 30/32 30/36 32/7 32/9 32/10

SiO2 71.10 68.84 65.06 70.98 65.40 53.46 56.88 55.20 55.00 55.76 53.74 55.46 54.14
TiO2 0.45 0.40 0.80 0.26 0.84 1.59 1.84 2.00 1.47 1.33 1.95 1.91 1.94
Al2O3 13.28 15.42 15.64 15.75 16.33 16.26 16.86 17.00 16.18 16.46 15.71 16.28 15.97
Fe2O3 0.45 3.67 1.48 0.39 0.78 2.83 2.96 2.65 2.41 2.48 4.85 4.11 4.39
FeO 2.92 - 3.16 1.90 3.73 6.68 5.55 6.23 5.93 5.17 6.14 6.38 6.35
MnO 0.06 0.04 0.07 0.23 0.07 0.15 0.15 0.15 0.14 0.13 0.15 0.15 0.18
MgO 1.50 1.18 1.68 0.08 1.62 4.01 4.42 4.12 4.57 4.19 3.61 3.52 3.21
CaO 1.12 0.74 3.87 1.38 4.12 6.46 6.38 6.18 5.91 5.91 5.80 6.25 6.24
Na2O 2.79 3.36 3.86 4.26 3.24 2.83 2.36 2.48 2.76 2.89 2.27 2.39 2.34
K2O 4.04 3.67 2.84 3.26 2.07 2.18 0.57 2.25 2.62 2.56 2.42 2.21 2.29
P2O5 0.13 0.14 0.25 0.00 0.00 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24 0.37 0.34 0.36

П.п.п. / LOI 2.00 2.43 1.39 1.16 1.03 2.41 1.24 1.37 1.99 2.44 2.20 1.72 1.69
Сумма / Sum 99.84 99.89 100.10 99.65 99.23 99.11 99.46 99.88 99.23 99.56 99.21 100.72 99.10

Таблица 1. Cодержания петрогенных оксидов в интрузивных породах Ижемской зоны, мас. %
Table 1. Main oxide contents in plutonic rocks of Izhma zone, wt. %
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Рис. 3. Диаграммы для гранитоидов и диоритов Ижемской зоны фундамента Печорской синеклизы: a — классификаци-
онная диаграмма (Na2O + K2O) – SiO2 (Петрография..., 2001), b — спайдер-диаграмма распределения элементов-приме-
сей, нормированных на модельный состав гранита срединно-океанических хребтов (Pearce et al., 1984), c — спектры 
РЗЭ, нормированных к составу хондрита CI (Sun, McDonough, 1989). Скважины: 1 — 1-Нижняя Омра, 2 — 1-Прилукская, 
3 — 11-Малая Пера, 4 — 1-Южный Джьер, 5 — 21-Палью. Поля на диаграмме (a): 1 — габбронориты, габбро, габбродио-
риты; 2 — монцогаббро; 3 — диориты, 4 — монцодиориты; 5 — монцониты; 6 — кварцевые диориты; 7 — кварцевые мон-
цодиориты; 8 — сиениты; 9 — щелочные сиениты; 10 — тоналиты; 11 — гранодиориты; 12 — кварцевые сиениты; 
13 — щелочные кварцевые сиениты; 14 — граносиениты; 15 — щелочные граносиениты; 16 — трондьемиты; 17 — ада-
меллиты; 18 — субщелочные граниты; 19 — плагиограниты; 20 — граниты; 21 — щелочные граниты; 22 — плагиоклазо-

вые лейкограниты; 23 — лейкограниты; 24 — аляскиты; 25 — щелочные аляскиты
Fig. 3. Diagrams for granitoids and diorites of the Izhma zone of the basement of Pechora basin. a — classification diagram 
(Na2O + K2O) – SiO2 (Petrography..., 2001), b — spider-diagram for trace elements normalized to model composition of ocean 
ridge granites (Pearce et al., 1984), c— chondrite-normalized (Sun, McDonough, 1989) REE chart. Numbers refer to boreholes: 
1 — 1-Nizhnyaya Omra, 2 — 1-Prilukskaya, 3 — 11-Malaya Pera, 4 — 1-South Djer, 5 — 21-Palyu. Numbers refer to fields on (a): 
1 — gabbronorite, gabbro, gabbrodiorite; 2 — monzogabbro; 3 — diorite, 4 — monzodiorite; 5 — monzonite; 6 — quartz diorite; 
7 — quartz monzodiorite; 8 — syenite; 9 — alkaline syenite; 10 — tonalite; 11 — granodiorite; 12 — quartz syenite; 13 — alka-
line quartz syenite; 14 — granosyenite; 15 — alkaline granosyenite; 16 — trondhjemite; 17 — adamellite; 18 — subalkaline gra-
nite; 19 — plagiogranite; 20 — granite; 21 — alkaline granite; 22 — plagioclase leucogranite; 23 — leucogranite; 24 — alaskite; 

25 — alkaline alaskite

По содержанию элементов-примесей исследуе-
мые гранитоиды можно разбить на две группы: 
I — из скв. 1-Нижняя Омра и 1-Прилукская, II — из скв. 
11-Малая Пера и 1-Южный Джьер (табл. 2). По сравне-
нию с модельным составом гранитов срединно-океа-
нических хребтов (Pearce et al., 1984) гранитоиды I груп-
пы обогащены крупноионными литофильными эле-
ментами (LILE) — K (1.33—6.93 мас. %), Rb (157; 276 г/т), 
Ba (187; 238 г/т), а также Th (6.20; 7.58 г/т) и обеднены 
высокозарядными элементами (HFSE) — Nb (5.97; 
7.89 г/т), REE, Zr (64.0; 71.1 г/т), Hf (2.06; 2.26 г/т) (рис. 3, 
b). Гранитоиды II группы примерно так же обогащены 
LILE (K — 1.72—3.35 мас. %, Rb — 71; 128 г/т, Ba — 285; 

449 г/т), Th (11.4; 11.7 г/т) и дополнительно легкими 
редкими землями (LREE) и обеднены HFSE — Zr (32.2; 
90.8 г/т), Hf (1.51; 3.42 г/т) — и тяжелыми редкими зем-
лями (HREE). Их главным отличием от гранитоидов 
I группы является повышенное содержание REE в целом 
(129—186 г/т против 30—66 г/т в гранитоидах I группы). 
Это отличие хорошо видно на графиках распределения 
REE, нормированных к составу хондрита CI (Sun, 
McDonough, 1989) (рис. 3, c). Для всех рассматриваемых 
гранитоидов характерно обогащение LREE относитель-
но HREE (LaN/YbN — 21—24 в гранитоидах I группы и 
7—33 в гранитоидах II группы) и проявленный дефицит 
Eu (EuN/EuN

* — 0.29—0.42 и 0.24—0.44 соответственно).
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Диориты и кварцевые диориты скв. 21-Палью по 
содержанию элементов-примесей похожи на гранито-
иды II группы, по сравнению с которыми они содер-
жат лишь несколько больше Nb (24.8 г/т) и REE (325 г/т).

Результаты и их обсуждение

Скв. 1-Нижняя Омра вскрыла граниты в интер-
вале 1946.0—1970.1 м под нижнеордовикскими песча-
никами седьёльской свиты — основания осадочного 
чехла. Цирконы, выделенные из обр. 125 (1960 м), пред-
ставлены субидиоморфными длиннопризматически-
ми кристаллами светло-розового цвета, прозрачными 
и мутными. Длина кристаллов составляет 106—
231 мкм, коэффициент удлинения (Кудл) 1.5—3.2. 
На катодолюминесцентных изображениях (рис. 4) вид-
но, что для зерен в основном характерно яркое свече-
ние (в некоторых зернах — только в центральных ча-
стях, а краевые практически черные). В большей части 
зерен наблюдается тонкая осцилляционная зональ-
ность, в зерне 7 зональность более грубая. В некоторых 
зернах (3, 7, 9—11) можно предположить наличие унас-
ледованных (детритовых?) ядер. В зернах 2, 6, 8, 10 и 
ядерной части зерна 3 содержатся вытянутые, изогну-
тые и амебовидные темные включения размером до 
50 мкм.

Проанализировано 11 зерен (табл. 3). Все значе-
ния аналитических данных конкордантны, дискор-
дантность варьирует от +6 до –3 %, но полученные ре-
зультаты неоднозначны. Изотопные данные по ана-
литическим кратерам семи зерен, в которых анализи-
ровались средние и периферические части зерен (зоны 

роста), образуют компактный кластер, отвечающий 
возрасту 602 ± 2 млн лет (рис. 5). Содержания урана 
в этих кратерах составляет 232—940 мкг/г, тория — 
171—360 мкг/г, Th/U = 0.23—0.86. В краевой части зер-
на 4 (U = 4185 мкг/г, Th = 205 мкг/г, Th/U = 0.05) полу-
чен возраст 559 ± 2.4 млн лет. В трех зернах (3, 7 и 9) 
анализировались ядра (U = 122—230 мкг/г, Th = 63—
129 мкг/г, Th/U = 0.42—0.58). По зернам 7 и 9 получен 
конкордантный возраст 1333 ± 11 млн лет, по зерну 3 — 
1662 ± 18 млн лет.

Скв. 1-Прилукская вскрыла граниты в интервале 
3014—3122 м под кварцевыми песчаниками нижнеор-
довикской седьёльской свиты. Анализировались зерна 
циркона из обр. 33 (3101.2—3109.2 м). Это светло-жел-
товато-розовые, светло-розовые вытянутые суб-
идиоморфные кристаллы бипирамидально-призмати-
ческого габитуса, длиной 60—500 мкм при Кудл 3.5—7, 
с гладкими гранями, прозрачные и полупрозрачные. 
На катодолюминесцентных изображениях (рис. 4) вид-
но, что в зернах 1 и 8 присутствуют более светлые цир-
коновые ядра, окруженные более темным незональ-
ным цирконом. Для зерен 3 и 6 характерна лоскутная 
зональность, а для зерен 2, 4, 5 и 10 — осцилляцион-
ная зональность. Внутренняя часть некоторых зерен 
незональная (зерна 9, 11) или имеет лоскутную зональ-
ность (зерно 7), а на периферии этих кристаллов про-
явлена тонкая осцилляционная зональность.

Проанализировано 11 зерен (табл. 3). Дискордант-
ность аналитических данных превышает 5 % и лишь по 
четырем зернам (7, 9, 10 и 11), проанализированным в 
зонах роста с тонкой осцилляционной зональностью 
(U — 115—361 г/т, Th — 79—215 г/т, Th/U — 0.54—1.11), 

Рис. 4. Катодолюминесцентные изображения зерен циркона с номерами аналитических кратеров диаметром 25 мкм
Fig. 4. Cathodoluminescent images of zircon grains with numbers of analytical craters with a diameter of 25 microns
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Скважина
Borehole

1-Нижняя Омра
1-Nizhnyaya Omra

1-Прилукская
1-Prilukskaya

11-Малая Пера
11-Malaya Pera

1-Южный Джьер
1-South Djer

21-Палью
21-Palyu

№ образца
Sample No. 125 33 22 19 30/11

Li 181 43.7 61.0 41.5 3.49
Be 5.56 4.41 4.23 1.45 1.45
Sc 1.99 2.46 6.42 7.41 19.1
Ti 1011 1047 1551 2263 14069
V 8.70 13.1 25.4 59.1 273
Cr 4.60 6.92 9.51 16.4 9.40
Mn 212 146 251 226 1189
Co 2.97 3.64 6.13 7.75 26.3
Ni 3.74 4.07 5.36 7.39 15.2
Cu 8.40 23.7 5.02 27.5 19.0
Zn 40.9 32.1 32.4 62.0 121
Ga 21.8 21.3 17.0 16.7 26.9
Ge 1.47 1.16 1.51 1.02 9.90
Rb 276 157 128 70.5 133
Sr 88 87.7 54.8 328 458
Y 6.10 4.53 7.62 6.78 44.2
Zr 64.0 71.1 32.2 90.8 189
Nb 7.89 5.97 11.0 7.40 24.8
Mo 0.13 1.05 0.08 0.30 1.10
Ag 0.71 0.54 0.75 0.64 0.14
Cd 0.00 0.004 0.00 0.04 0.22
Sn 10.8 3.16 7.91 1.71 3.83
Sb 0.06 0.06 0.12 0.08 0.03
Te 0.00 0.07 0.01 0.00 0.16
Cs 19.4 5.93 11.4 5.91 2.50
Ba 187 238 285 449 716
La 14.0 11.3 25.6 41.1 64.3
Ce 29.4 24.0 54.5 84.2 138
Pr 3.29 2.92 6.42 9.54 16.4
Nd 12.1 10.8 25.3 35.0 60.9
Sm 2.36 2.20 5.66 5.80 11.7
Eu 0.32 0.41 0.90 1.17 2.69
Gd 1.64 1.58 4.53 3.50 11.2
Tb 0.23 0.22 0.61 0.42 1.58
Dy 1.22 1.08 3.00 2.26 8.46
Ho 0.20 0.19 0.46 0.38 1.57
Er 0.52 0.44 1.07 1.03 4.15

Tm 0.07 0.06 0.13 0.14 0.58
Yb 0.43 0.34 0.86 0.89 3.54
Lu 0.06 0.046 0.11 0.13 0.51
Hf 2.06 2.26 1.51 3.42 4.51
Ta 1.44 0.94 1.98 0.57 1.08
W 1.38 0.67 0.71 0.40 0.56
Tl 1.34 0.98 0.85 0.49 0.63
Pb 19.1 31.2 22.3 10.9 9.89
Bi 0.58 7.06 0.80 0.10 0.052
Th 7.58 6.20 11.7 11.4 13.8
U 2.84 2.99 4.30 2.33 1.77

Таблица 2. Содержание элементов-примесей в интрузивных породах Ижемской зоны, г/т
Table 2. Trace element contents in plutonic rocks of Izhma zone, ppm
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Рис. 5. Диаграмма с конкордией для кристаллов циркона 
из гранитов скв. 1-Нижняя Омра. Здесь и далее на рис. 6—9 
координаты аналитических кратеров — центры эллипсов 
погрешностей (±2). Кроме того, на вкладках рисунков 
6—9 для наглядности отображены фигуративные эллипсы 
в увеличенном масштабе. На вкладке, демонстрирующей 
цветовую градацию концентраций урана, белым конту-
ром выделен эллипс, по которому рассчитан конкордант-

ный возраст 602 ± 2 млн лет (2, n = 7, СКВО = 0.0028)
Fig. 5. Concordia diagram for zircon crystals from granites of 
borehole 1-Nizhnyaya Omra. Here and below in Fig. 6—9 the 
coordinates of analytical craters are the centers of error ellipses 
(±2). In addition, for clarity, the inserts all pictures 6—9 show 
figurative ellipses on an enlarged scale. On the inserts dem-
onstrating the color gradation of uranium concentrations, 
the ellipse used to calculate the concordant age of 602 ± 2 Ma 

(2, n = 7, MSWD = 0.0028) is outlined in white 

Рис. 6. Диаграмма с конкордией для кристаллов циркона 
из гранитов скв. 1-Прилукская. Конкордантный возраст 

593 ± 14 млн лет (2, n = 4, СКВО = 0.79)
Fig. 6. Concordia diagram for zircon grains from granites of 
the 1-Prilukskaya borehole. Сoncordant age — 593 ± 14 Ma 

(2, n = 4, MSWD = 0.79)

получен средневзвешенный конкордантный возраст 
593 ± 14 млн лет (рис. 6), сопоставимый с возрастом гра-
нитов из скв. 1-Нижняя Омра. 

Скв. 11-Малая Пера расположена в 100 км к севе-
ро-западу от скв. 1-Нижняя Омра. Граниты вскрыты в 
интервале 3311—3353 м под нижнеордовикскими ар-
гиллитами нибельской свиты. Цирконы выделены из 
обр. 22 (3316—3324 м). Они представлены розовыми по-
лупрозрачными субидиоморфными длиннопризмати-
ческими кристаллами длиной 130—440 мкм, Кудл — 2.5—
4.0. На катодолюминесцентных изображениях (рис. 4) 
практически во всех зернах наблюдается тонкая осцил-
ляционная зональность или ее следы. В центральной 
части зерна 5 содержится окатанное детритовое ядро.

Выполнено 11 анализов в 10 зернах (табл. 3). В двух 
кратерах (9.1 и 10.2) дискордантность возрастов со-
ставляет 20 и 160 %, поэтому эти анализы были исклю-
чены из расчета. В остальных кратерах дискордант-
ность изменяется от +7 до –3 %. В ядре зерна 5 (U — 313 
г/т, Th — 98 г/т, Th/U — 0.32) зафиксирован конкордант-
ный возраст, равный 1464 ± 11 млн лет. По остальным 
восьми зернам (U — 275—1973 г/т, Th — 96—414 г/т, 
Th/U — 0.09—0.47), независимо от места локализации 
аналитических кратеров, получен средний конкор-
дантный возраст 557 ± 1 млн лет (рис. 7). Заметим, что 
ранее из этого же образца по четырем зернам цирко-
на был определен 207Pb/206Pb-возраст методом ступен-
чатого испарения свинца, составивший 551 ± 8 млн лет 
(Gee et al., 2000).

В скв. 1-Южный Джьер граниты вскрыты в интер-
вале 2232—2305.4 м под песчаниками седьёльской сви-
ты. Цирконовые зерна отбирались из биотитового гра-
нодиорита (обр. 19, гл. 2200 м). Преобладают бесцвет-
ные до светло-розовых удлиненные бипирамидально-
призматические прозрачные, с гладкой поверхностью 
зерна длиной 80—250 мкм при Кудл 5—6. В них на ка-
тодолюминесцентных изображениях (рис. 4) видна 
грубая осцилляционная зональность. В осевой части 
зерен 1 и 8 содержатся крупные темные включения. 
Центральная зона зерна 7, более светлая в катодных 

Рис. 7. Диаграмма с конкордией для кристаллов циркона 
из гранитов скв. 11-Малая Пера. Конкордантный возраст 

557 ± 1 млн лет (2, n = 8, СКВО = 1.5)
Fig. 7. Concordia diagram for zircon grains from granites of 
the 11-Malaya Pera borehole. Сoncordant age — 557 ± 1 Ma 

(2, n = 8, MSWD = 1.5)

лучах, окружена более темной каймой. Зерно 9 харак-
теризуется почти изометричной формой и сглажен-
ными очертаниями, его темная центральная часть 
окружена светлой каймой.
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Рис. 9. Диаграмма с конкордией для кристаллов циркона 
из диоритов скв. 21-Палью. Конкордантный возраст 

545 ± 3 млн лет (2, n = 11, СКВО = 0.024)
Fig. 9. Concordia diagram for zircon grains from diorites 
of the 21-Palyu borehole. Сoncordant age — 545 ± 3 Ma 

(2, n = 11, MSWD = 0.024)

Рис. 8. Диаграмма с конкордией для кристаллов циркона 
из гранодиоритов скв. 1-Южный Джьер. Конкордантный 

возраст 536 ± 8 млн лет (2, n = 7, СКВО = 0.014)
Fig. 8. Concordia diagram for zircon grains from granites 
of the 1-South Djer borehole. Сoncordant age — 536 ± 8 Ma 

(2, n = 7, MSWD = 0.014)

Результаты аналитических измерений в 10 зернах 
приведены в табл. 3. Семь фигуративных точек (U — 
426—1977 г/т, Th — 229—3096 г/т, Th/U — 0.12—2.40) с 
206Pb/238U-возрастами 530—552 млн лет на графике 
(рис. 8) составляют кластер, соответствующий конкор-
дантному возрасту 536 ± 8 млн лет. По остальным трем 
зернам (7, 8 и 9) получены более древние значения 
206Pb/238U-возраста — 994 ± 24, 604 ± 12 и 1691 ± 31 млн 
лет соответственно.

В скв. 21-Палью под доломитами и мергелями 
среднеордовикской маломакарихинской свиты в ин-
тервале 3360—3524 м вскрыты диориты. Ранее из обр. 
30 с глубины 3360 м по отношению радиогенных изо-
топов свинца 207Pb/206Pb в четырех цирконовых зер-
нах был получен возраст 560 ± 15 млн лет (Gee et al., 
2000). Исследуемые нами зерна циркона отбирались 
из обр. 30/11 (3391.9—3395.9 м). Они представляют со-
бой светло-розовые прозрачные идиоморфные зерна 
бипирамидально-призматического облика и обломки 
удлиненно-призматических кристаллов. Размер зерен 
200—550 мкм при Кудл 4—5. На катодолюминесцент-
ных изображениях в цирконах наблюдаются грубая ос-
цилляционная зональность и слабое свечение (рис. 4). 
Десять зерен циркона проанализированы в 11 крате-
рах (табл. 3), средний конкордантный возраст состав-
ляет 545 ± 3 млн лет (рис. 9). 

Заключение

Результаты локального U-Pb (SIMS)-датирования 
цирконов из магматических пород юго-восточной 
части Ижемской зоны фундамента Печорской сине-
клизы свидетельствуют о дискретности гранитогене-
за, что ставит под сомнение отнесение пород к едино-
му комплексу. Возможно, его следует выделять в объе-
ме Нижнеомринского и Прилукского массивов, на что 
указывает близость цирконовых возрастов в скв. 1-Ниж-
няя Омра (602 ± 2 млн лет) и в скв. 1-Прилукская (593 ± 
± 14 млн лет). По-видимому, их можно сопоставить по 
возрасту с выходящими на поверхность интрузивны-

ми породами Северного Тимана, тем более что они на-
ходятся в одном коровом мегаблоке. SIMS-датировки 
по цирконам из северотиманских габбродолеритов, 
оливин-керсутитовых габбро, сиенитов и гранитов 
разных массивов образуют узкий интервал — 617—
598 млн лет (Larionov et al., 2004, Andreichev et al., 2020, 
Андреичев и др., 2021), а образование пород связыва-
ется с плюмовым магматизмом (Степаненко, 2015; 
Соболева и др., 2021).

Другой эпизод магматизма зафиксирован в цир-
конах из гранитоидов в скв. 11-Малая Пера (557 ± 1 млн 
лет) и в скв. 1-Южный Джьер (536 ± 8 млн лет). Близкий 
возраст (545 ± 3 млн лет) показали цирконы из диори-
тов скв 21-Палью. Эти породы коррелируются по воз-
расту с поздневендскими синорогенными гранитами, 
вскрытыми скважинами: 54-Седуяха — 545 ± 7 млн лет 
(Андреичев и др., 2014а), 1-Чаркаю — 544 ± 6 млн лет, 
1-Южная Чаркаю — 555 ± 2 млн лет и 1-Восточная Чаркаю 
— 545 ± 5 млн лет (Андреичев и др., 2017а) в Припе-
чорской зоне разломов, вдоль которой функциониро-
вала зона субдукции и связанная с ней островодужная 
система, занимавшая территорию Печорской зоны. Им 
предшествуют позднеостроводужные плагиограни-
ты, установленные в Печорской зоне в скв. 1-Новая — 
564 ± 5 млн лет (Андреичев и др., 2023а).

Возраст, превышающий 0.9 млрд лет (в аналитиче-
ских кратерах 3.1 (1657 ± 9 млн лет), 7.1 (1333 ± 7 млн 
лет, 9.1 (1330 ± 11 млн лет) цирконов из гранитов скв. 
1-Нижняя Омра, кратере 8.1 (998 ± 24 млн лет) циркона 
из гранитов скв. 1-Прилукская, кратере 5.1 (1459 ± 6 млн 
лет) циркона из гранитов скв. 11-Малая Пера и крате-
ров 7.1 (994 ± 24 млн лет) и 9.1 (1691 ± 31 млн лет) зерен 
циркона из гранитов скв. 1-Южный Джьер) получен по 
преимущественно округлым ядрам циркона, которые, 
по всей видимости, унаследованы из гранитообразую-
щего, вероятно, обломочного субстрата. На это указы-
вает наличие аналогичных датировок среди возрастов 
детритовых цирконов из метатерригенных пород верх-
недокембрийского фундамента Тиманского мегаблока 
Печорской плиты, выходящего на поверхность в отдель-
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ных поднятиях. Это породы барминской серии Северного 
Тимана (Андреичев и др., 2014б; 2017б; 2018), четлас-
ской (Удоратина и др., 2017; Брусницина и др., 2021; 
Brusnitsyna et al., 2022), вымской (Соболева и др., 2019) 
и обдырской (Соболева и др., 2024) серий Среднего 
Тимана, джежимской свиты Южного Тимана (Кузнецов 
и др., 2010; Гракова и др., 2024; Соболева и др., 2024).

Исследование выполнено по теме «Глубинное строе-
ние, геодинамическая эволюция, взаимодействие геосфер, 
магматизм, метаморфизм, изотопная геохронология 
Тимано-Североуральского сегмента литосферы» Инсти-
тута геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, ГР № 122040600012 
-2) с частичной поддержкой в рамках темы государствен-
ного задания ИГГ УрО РАН (ГР № 123011800013-6).
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