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THE NEW DATA ON THE AVERAGE CONTENTS OF MINERALS  
IN THE TOP PART OF THE EARTH CRUST 

 
An average content of rockforming and accessory minerals of the up-

per Earth Crust part has been calculated by the model of  
A. B. Ronov et al. Calculation has been made by the base of litrerary data 
about mineral composition of the important magmatic, metamorphic and  
sedimentary rocks. 

 
В начале 20 века Г. Берг [18] пересчитал химичеcкий 

cоcтав земной коры  на минеральный с учетом 10 важнейших 
групп минералов. Однако, по А. Е. Ферсману [15], получение по-
добных данных в то время считалось делом чисто теоретическим 
и не заслуживающим внимания. На протяжении последующих 
пятидесяти лет ситуация почти не изменилась [19]. Но в послед-
ние годы она изменилась принципиально  в связи с проблемой 
минеральных ресурсов. В частности,  потребовались данные о 
среднем содержании в земной коре минералов, традиционно ис-
пользуемых в качестве источников химических элементов. Новая 
модель земной коры [11] открыла возможность использования 
для получения подобных данных опубликованных результатов 
количественных минералогических анализов горных пород. Ниже 
приведены результаты реализации этой возможности. 

Расчеты проведены для верхней части земной коры по мо-
дели А. Б. Ронова с коллегами [11]. Это cлои: осадочный (конти-
нентальная и океаническая чаcти), гранитно-метаморфичеcкий 
(на континентах) и вулканогенный (в океанических блоках). 
Среднее cодержание породообразующих минералов в важнейших 
группах горных пород первоначально рассчитано по результатам 
количественных минералогических анализов, опубликованных  
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в литературе. Важнейшие источники [1, 5, 8, 12]. Полученные 
данные cкорректированы для приведения их в соответствие с хи-
мическим составом важнейших групп горных пород [11]. Кор-
ректирование средних величин содержания минералов проведено 
по результатам расчета минеральных балансов 10—12 главных 
химических элементов. Результаты корректирования cчитались 
удовлетворительными при суммах долей масс химических эле-
ментов 95—105 отн. % [3]. На основании этих результатов рас-
считано среднее содержание породообразующих минералов  
в верхней части земной коры и в слоях (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Среднее содержание породообразующих минералов  
в верхней части земной коры (мас. %) 

 
 

Минера- 
 

Верх- 
Континентальные блоки Океанические блоки 

лы и няя Слои  Слои  
другие 
компо-
ненты 

часть 
коры 

Оса-
доч-
ный 

Гра-
нитно-
мета-
мор-
фиче-
ский 

В це-
лом 

Осадоч
доч-
ный 

Вулка-
ноген-

ный 

В це-
лом 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Сульфи-
ды 

0.15 0.32 0.12 0.17 0.02 2 0.003 

Галит 0.17 0.78 - 0.18 0.22 - 0.032 
Сильвин 0.0006 0.003 - 0.001 0.001 - 0.0001 
Магнетит 1.2 0.96 1.0 0.99 0.1 3.0 2.6 
Гематит 0.07 0.28 0.012 0.08 0.16 - 0.023 
Ильменит 0.42 0.40 0.36 0.37 0.03 1.0 0.86 
Кварц 22 19 26 24.3 3.5 - 0.51 
Опал 1.2 4.8 - 1.1 11.4 - 1.7 
Брусит 0.096 0.37 0.025 0.11 - - - 
Гетит 0.26 1.2 - 0.28 0.09 - 0.013 
Магнезит 0.02 - 0.03 0.02 - - - 
Сидерит 0.26 0.13 0.33 0.28 0.37 - 0.054 
Кальцит 4.5 15 1.2 4.5 32 - 4.7 
Доломит 0.49 0.59 0.53 0.54 0.05 - 0.007 
Ангидрит 0.037 0.17 - 0.04 0.05 - 0.007 
Гипс 0.043 0.20 - 0.05 0.02 - 0.003 
Фосфаты 0.30 0.29 0.30 0.30 0.45 0.35 0.37 
Оливин 0.53 0.41 0.26 0.30 0.12 3.0 2.6 
Гранаты 0.29 - 0.42 0.32 - - - 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Эпидот 0.83 0.37 1.1 0.93 - - - 
Ортопи-
роксены 

0.61 0.41 0.76 0.68 - - - 

Клинопи-
роксены 

5.5 1.6 2.4 2.2 1.6 39 34 

Амфиболы 4.1 0.74 5.8 4.6 0.18 - 0.026 
Тальк 0.07 - 0.10 0.08 - - - 
Мусковит 6.5 7.2 7.2 7.2 - - - 
Глауконит 0.25 1.0 - 0.24 2.4 - 0.35 
Биотит 5.0 0.13 7.2 5.5 - - - 
Гидрому-
сковит 

0.76 3.1 - 0.73 7.0 - 1.0 

Монтмо-
риллони-
ты 

0.69 2.5 - 0.59 10.5 - 1.5 

Хлориты 3.7 7.2 3.1 4.1 4.2 - 0.61 
Шамозит 0.005 - 0.007 0.005 - - - 
Каолинит 0.83 3.6 - 0.85 4.7 - 0.69 
Нефелин 0.04 - 0.06 0.05 - - - 
Анортит 0.35 0.41 0.13 0.20 0.07 2 1.7 
Битовнит 0.82 0.81 0.30 0.42 0.17 5 4.4 
Лабродор 2.65 1.20 0.90 0.97 0.84 20 17 
Андезит 8.8 0.95 10.6 8.3 2.6 15 13 
Олиго-
клаз 

12 7.7 15 13.3 - - - 

Альбит 3.9 1.4 5.3 4.4 3.4 - 0.5 
Калиш-
паты 

7.5 7.3 8.6 8.3 3.3 0.2 0.65 

Цеолиты 0.7 2.8 - 0.66 6.7 - 1.0 
Стекло 
кислое 

0.16 0.74 - 0.18 - - - 

Стекло 
основное 

1.1 2.4 - 0.57 0.35 7 6.0 

Палаго-
нит 

0.33 - - - 2.0 3.4 3.2 

С орг 0.14 0.49 0.053 0.16 0.11 - 0.016 
Сумма 99.3716 98.953 99.197 99.146 98.701 98.95 99.1241 

Примечание: Сорг — углерод органических веществ [11]. 

Ситуация с акцессорными минералами сложнее. При ко-
личественных минералогических анализах учитывают, как пра-
вило, лишь частицы крупнее 10—100 мкм. У акцессорных же 
минералов значительна роль микрочастиц. Поэтому литератур-
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ные данные об их содержании в горных породах в целом пре-
уменьшены. Вариации роли акцессорных минералов в качестве 
носителей химических элементов пока изучены слабо [3]. Поэто-
му корректировка величин среднего содержания этих минералов 
в важнейших группах горных пород расчетом минеральных ба-
лансов пока невозможна. Тем не менее, даже нескорректирован-
ные данные (табл. 2) представляют интерес. Главные данные, 
использованные для их расчета [2, 4, 6—10, 13, 14, 16—18]. 

Некоторые минералы обычно рассматривают и как поро-
дообразующие и как акцессорные.  Их среднее содержание  
в  верхней части земной коры определено дважды. Это дает воз-
можность сравнить  цифры  скорректированные и нескорректиро- 
ванные.  Первые почти во всех случаях больше. Поэтому приве-
денные значения среднего содержания акцессорных минералов 
(cм. табл. 2) следует рассматривать как минимально-возможные.  

 
Таблица 2 

Среднее содержание акцессорных минералов в верхней  
части земной коры (мас. %) 

Минерал Содержание Минерал Содержание 

Графит 0.017 Гетит 0.02 
Сфалерит 0.00004 Ангидрит 0.007 
Халькопирит 0.0001 Барит 0.001 
Пирротин 0.02 Ярозит 0.0003 
Галенит 0.000024 Вольфрамит 0.000003 
Пирит 0.08 Шеелит 0.000003 
Молибденит 0.00001 Ксенотим 0.00015 
Арсенопирит 0.00001 Монаит 0.005 
Флюорит 0.002 Апатит 0.11 
Шпинель 0.00006 Ортит 0.012 
Магнетит 0.46 Гранаты 0.37 
Хромит 0.007 Циркон 0.024 
Корунд 0.00001 Торит 0.0002 
Гематит 0.066 Силлиманит 0.04 
Ильменит 0.25 Андалузит 0.056 
Рутил 0.003 Дистен 0.002 
Касситерит 0.000002 Ставролит 0.0014 
Анатаз 0.037 Топаз 0.000002 
Брукит 0.00003 Титанит 0.14 
Колумбит 0.00007 Турмалин 0.0066 
Та-ниобаты 0.000006 Сподумен 0.00001 
Уранинит 0.000006 Be-минералы 0.0004 
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Согласно полученным данным, общая масса минералов, 
традиционно используемых в качестве источников химических 
элементов, огромна. Она составляет почти 3 % всей массы верх-
ней части земной коры. Доли же масс наиболее важных химиче-
ских элементов, сконцентрированные в таких минералах еще 
больше. Так в сульфидах, магнетите, гематите, ильмените, гетите, 
сидерите находится 1/3 часть всего железа, имеющегося в земной 
коре. В титановых минералах сконцентрирована 1/4 часть массы 
титана.  Полученные  данные  о  долях  масс малых элементов, скон- 
центрированных  в  собственных  минералах,  вероятно, преу-
меньшены. И несмотря на это, отмеченные доли (отн. %) доста-
точно велики:  фтор — 77, цирконий — 70, хром — 24, цинк — 
0.4, церий —11, медь — 0.7, иттрий — 26, лантан — 1, ниобий — 
1.7, свинец — 1.6, торий— 8, уран — 2, бериллий — 10. 
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