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Образования среднерифейской светлинской (RF2sv) свиты, вмещающие редкоземельно-
редкометалльную минерализацию в пределах Новобобровского рудного поля (Четласский Камень, 
Средний Тиман) (рис. 1), представлены палеонтологически немой терригенной толщей, в которой в 
различных соотношениях чередуются сланцевые, алевролитовые и псаммитовые слои.

Выявление особенностей поведения редких и редкоземельных элементов, позволяют уточ-
нить генетическую принадлежность, получить сведения об источниках обломочного материала, па-
леоклиматических обстановках и палегеодинамических условиях осадконакопления, сделать пред-
положения о степени влияния метасоматических процессов на распределения предполагаемых 
минералов-концентраторов РЗЭ.

Фактический материал получен при опробовании канав, пересекающих вкрест простирания 
рудные зоны Новобобровского рудного поля. В выборку вошли пять  образцов песчаников светлин-
ской свиты, литолого-геохимические исследования и результаты U-Pb датирования детритных цир-
конов которых проведены нами ранее [5]. Определение содержаний редких и редкоземельных эле-
ментов проведено методом ICP-MS (Agilent 7700x, аналитик к. г.-м. н. Д. В.Кузьмин) в ЦКП «Гео-
наука» Института геологии Коми НЦ УрО РАН.

Максимальные содержания РЗЭ отмечаются в фенитизированных песчаниках непосредствен-
но рудоносной зоны, минимальные – в слабо измененных песчаниках на периферии рудного поля 
(табл.). Спектры распределения РЗЭ в четырех образцах песчаников достаточно однородны и ха-
рактеризуются резко пониженным, по сравнению с UCC содержанием легких РЗЭ, отчетливо вы-
раженной положительной европиевой аномалией и незначительным преобладанием тяжелых лан-
таноидов над легкими (рис. 2). 

Спектры РЗЭ имеют небольшой положительный наклон, характерный для метатерригенных 
пород, не связанных с вулканизмом. На этом фоне существенной дифференцированностью выделя-
ется спектр обр. G6б/15, отобранного близ рудной кварцевой жилы, в составе которого, по результа-
там нормативного пересчета присутствует максимальное для всех изученных образцов количество 

Рис. 1. Схемы: а – расположения Новобровского место-
рождения; б – тектонического строения Среднего Тимана  
(по [3]), условные обозначения: 1 – Восточно-Европейская 
платформа; 2–3 – фундамент Печорской плиты, Тиманский 
мегаблок: 2 – Тиманский блок; 3 – Ижемский блок; 4 – выхо-
ды фундамента на поверхность; 5 – границы тектонических 
зон; 6 – местоположение Новобобровского рудного поля.
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полевых шпатов (около 40 мас. %), слюды (до 40 мас. %) и рудных минералов – гематита и ильме-
нита (в сумме около 3 % мас. %) [5]. 

Количественный показатель суммы РЗЭ зависит от положения точки опробования по отноше-
нию к рудоносной зоне и отражает степень влияния метасоматических процессов. 

Наименее измененные разновидности песчаников, характеризуются минимальным значени-
ем суммы, при примерно равновесном соотношении легких и тяжелых РЗЭ и слабо проявленной ев-
ропиевой аномалией. В нормальных осадочных породах положительная европиевая аномалия и пре-
обладание тяжелых лантаноидов над легкими, свидетельствуют о присутствии в составе песчаников 
неизмененных выветриванием основных плагиоклазов. Положительная европиевая аномалия, мини-
мально проявленная в слабо измененных песчаниках (обр. G1/15, G2/15, G11Б/15), усиливается по 
мере приближения к рудоносной зоне, отражая интенсивность проявления щелочного метасоматоза.

Отмечается практическое отсутствие цериевой аномалии (для четырех образцов Ce/Ce*UCC 

составляет 0.25–0.4, а для обр. G6б/15–2.1) В во всех изученных образцах легкие лантаноиды пре-
обладают над тяжелыми (LREE/HREE≈1.3–7.3). По суммарному содержанию РЗЭ выделяются пес-
чаники: с пониженным содержанием – 66 (слабо измененный песчаник обр. G1/15), со средним со-
держанием – 124 (обр. G11Б/15) и 138 (обр. G2/15), высоким – 374 (обр. G12/15) и аномально высо-
ким – 710 г/т (обр. G6б/15 из рудной зоны). 

Во всех изученных песчаниках отсутствуют Cu, Ni, Zn, Be, существенные содержания мало-
подвижных Sc, Zr и Hf, присутствуют лишь в обр. G6б/15 (табл.). В нем же наблюдается максималь-
ное значение соотношения Zr/Hf (56), характерное для щелочных метасоматитов. Значения инди-
каторных соотношения Cr/Th, Th/Co, La/Co имеют весьма широкий разброс и так же отражают за-
висимость от степени измененности пород [7, 9]. Отношение Th/U [9] составляет 4–6, а в песчани-
ках обр. G11б/15 достигает 71. Слабая измененность, хорошая сортировка и практически кварцевый 
состав этого песчаника, позволяют предположить, что повышенная концентрация Th обусловлены 
присутствием Th-монацита [6]. Песчаник обр.G1/15, для которого была получена цирконовая дати-
ровка, характеризуется коэффициентами La/Sm (4,1), Ce/Sm (2,9), Yb/Sm (0.2), Y/Sm (0.34), Се/Се* 
(0.4) соответствующими мелководным [2] условиям континетальной окраины.

Таким образом, степень дифференцированности спектров распределения РЗЭ отражает сте-
пень измененности песчаников в результате фенитизации. Закономерное изменение содержания 
РЗЭ, свидетельствует о привносе вещества извне. Ярко выраженный европиевый максимум и пре-
обладание тяжелых лантаноидов над легкими характерно для калиевого метасоматоза [1]. Мини-
мальные содержания РЗЭ отмечаются в наименее измененных разновидностях, при этом в них так-

Рис. 2. Нормированные на UCC [4] спектры распределения содержаний РЗЭ в песчаниках светлинской сви-
ты. Условные обозначения: 1–5 номера образцов: 1 – G11/15; 2 – G11Б/15; 3 – G12/15; 4 – G6б/15; 5 – G2/15.
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же отмечается европиевый максимум, связанный с присутствием в песчаниках обломочного мате-
риала, образовавшегося в результате разрушения калиевых гранитоидов.

Геологическая позиция изучаемого объекта, как толщи, вмещающей жильную редкометалльно-
редкоземельную минерализацию, не позволяет использовать традиционно применяемые для рекон-
струкции обстановки осадконакопления терригененных толщ индикаторные соотношения РЗЭ. Од-
нако, рассчитанные нами для наименее измененных пород коэффициенты La/Sm, Ce/Sm и др. под-
тверждают сделанные нами ранее выводы о формировании осадков в мелководно-морской среде за 
счет рециклированных кварцевых пород и, в меньшей степени, кислых магматических пород. Пре-
обладание в спектре РЗЭ песчаников тяжелых лантаноидов, существенно кварцевый состав и высо-
кая глиноземистость, позволяют предположить существование в области размыва коры выветрива-
ния по древним метатерригенным породам.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Комплексной программы фунда-
ментальных исследований УрО РАН, проект 18-45-11007.
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