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MAXIMINERALS AS CARRIERS OF THORIUM AND 
URANIUM IN THE UPPER CONTINENTAL CRAST’S     

 
Автореферат 

Роль максиминералов в качестве носителей Th и U в верхней части 
континентальной коры определена по модели А.Б. Ронова и др. (1990). Расчет 
выполнен на основе больше чем 2370  количественных минералогических 
анализов важнейших горных пород, опубликованных преимущественно в 
СССР. Установлено, что в максиминералах сконцентрировано 17,12 % массы 
Th. В том числе: в монаците - 8,11 %, в ортите - 5,68 %, в торите - 3,02%. В 
максиминералах сконцентрировано 5,73 % массы U. В том числе: в ортите - 
2,11 %, уранините - 1,84 %, в монаците – 1,4 %  . Эти цифры - минимально 
возможные.  

Ключевые слова: максиминерал, носитель, торий, уран, верхняя часть 
континентальной коры. 

 
Abstract 

The role of maxminerals as carriers of  Th and U in the upper continental 
crust’s has been defenited by the model of A. B. Ronov et al.(1990). Calculation has 
been made by the base more than 2370 quantitative mineralogical analyses of im-
portant rocks, published mainly in the USSR. It was established, that in the  maxi-
minerals concentration 17.12 %  of masses Th. In particular: in monazite – 8.11 %, 
in orthite –5.68 %, in thorite – 3.02 %. In the  maximinerals concentration 5.73 % of 
masses U. In particular: in orthite – 2.11%, in uraninite –1.84 %,  in monazite – 1.4 
%. These figures a minimal from possible 
Key words: maximineral, carrier, thorium, uranium, upper continental crust. 
 

Базовые положения 
Впервые определены доли масс Th и U сконцентрирован-

ные в максиминералах континентальных горных пород и верх-
ней части континентальной коры в целом.   
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Распределение масс химических элементов в совокупно-
стях минералов, слагающих земную кору и ее фрагменты – 
важнейшая характеристика среды, в которой мы живем. Ее не-
обходимо знать. Th и U образуют собственные минералы и вхо-
дят в состав чужих. Собственных минералов у Th меньше, чем у 
U. В чужих минералах часть масс Th и U концентрируется в 
микровключениях. Часть их масс в чужих минералах связана 
относительно слабо. Повышенное содержание Th и U характер-
но для гидроксилсодержащих цепочечных и листовых силика-
тов Fe и Mg, высокое - для минералов: редкоземельных, нио-
биевых, танталовых, циркониевых, титановых, урановых, то-
риевых и некоторых других акцессорных. Граничные для то-
риевых и урановых максиминералов содержания соответствен-
но: Th - 0,3, U -0,1 мас. % (Григорьев, 1999а). Собственные ми-
нералы  Th и U являются их максиминералами всегда, а некото-
рые чужие - часто или редко. Так, монацит является ториевым 
максиминералом часто, а циркон урановым - иногда. В данной 
работе учтены минералы, являющиеся ториевыми или урано-
выми максиминералами часто. 
 

Главные результаты предшествующих исследований 
Наибольший интерес представляют результаты двух на-

правлений исследований. 
Первое – определение минеральных балансов Th и U в 

конкретных горных породах. Оно наиболее корректное, но тру-
доемкое. Первые данные, достаточные для приблизительного 
определения минерального баланса U в кварцевом диорите из 
Южной Калифорнии получил Е. Ингерсон (Ingerson, 1954). Е.С. 
Ларсен с коллегами (1956) и Г.Р. Тилтон с коллегами (Tilton., 
a.o., 1955) определили минеральные балансы U в гранитах Юж-
ной Калифорнии и района озера Онтарио. Затем в СССР опре-
делили несколько десятков минеральных балансов Th и U в эн-
догенных горных породах (Леонова, Погиблова, 1961, Леонова, 
1962, Леонова, Ренне, 1964, Осипов, Журавлев, 1965, Жу-
равлев, Осипов, 1965, Поляков, Кот, 1965, Минеева, 1965, Гео-
химия варисских.., 1966, Шатков, Шаткова, 1965, Журавлева и 
др., 1976, Уран и торий.., 1983, Солодов и др., 1987). Оказалось, 
что доли масс Th и U, сконцентрированные в максиминералах 
варьируют  в  основном  от  0 до  30 %, и зависят от валового со- 
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держания Th и U в горной породе, от минерального состава и 
генезиса последней (Григорьев, 1999а). Но для решения постав-
ленного вопроса этого не достаточно. 

Второе направление – определение содержаний акцессор-
ных минералов в горных породах. Опубликованы результаты 
количественных минералогических анализов тысяч проб гор-
ных пород. Но использованные методики не всегда позволяли 
определять ториевые и урановые максиминералы. Первона-
чально автор собрал часть данных и рассчитал среднее содер-
жание торита (0,0002 %) и уранинита (6.10-6%) для верхней час-
ти земной коры. Им соответствуют доли масс Th 8% и U 2 % 
(Григорьев, 1999б). 
 

Исходные данные и методика расчетов 
Основа расчетов - фрагмент модели химического строения 

земной коры А.Б. Ронова и др. (1990), несколько детализиро-
ванный автором. Средние содержания Th и U: в магматических 
породах гранитно-гнейсового слоя (Овчинников, 1990), осталь-
ные (Григорьев, 2003). Среднее содержание Th и U в минералах 
определено приблизительно по литературным данным. Все раз-
новидности торита кроме U-торита учтены вместе. Среднее со-
держание минералов в горных породах рассчитано по результа-
там больше чем  2370 количественных минералогических ана-
лизов: пески и песчаники >764, гранодиориты (включая другие 
гранитоиды повышенной основности) - 485, сиениты (включая 
щелочные граниты) - 461, граниты >407, парагнейсы >58, мета-
песчаники >47, гранито-гнейсы >47. Остальные горные породы 
изучены слабо (количество анализов не известно или < 50). Ни-
же перечислены главные источники данных.  

Пески, песчаники. Терригенные породы Русской плат-
формы от четвертичных до нижне-рифейских (Ронов и др., 
1963, Челышев и др, 1965, Ильин, Сыромятина, 1972,  Кузнецов, 
1992, Сергеева, 1989), аркозовые песчаники Приверхоянского 
прогиба (Справочное.., 1958). Глины и сланцы. Суглинки рай-
она КМА от эоценовых до девонских (Кузнецов и др., 1972). 
Вулканиты осадочного слоя. Кавказские липариты, андезиты, 
базальты и порфириты: липарит-дацитовые андезитовые, доле-
ритовые, диабазавые (Ляхович, Чирвинская, 1961, Ляхович, 
1963, Држбашян, 1965, Мнацаканян, 1965). Граниты  и  грано- 
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диориты Южно-Калифорнийского батолита (Ларсен и др., 
1956) и СССР (Таусон, 1961, Леонова, 1962, Леонова, Ренне, 
1964, Геохимия варисских.., 1966, Ляхович,1967, Бартикян, 
1968, Вигорова, Покровский, 1973, Бушляков, Соболев, 1976, 
Ипатьева, 1976, Бельков, 1979, Чащухина и др, 1989) . Сиениты 
СССР ( Леонова, Погиблова, 1961, Еськова и др.,1964, Поляков, 
Кот,1965, Туровский, Кокарев, 1968, Фишман и др., 1968, Ба-
тиева, Бельков, 1984, 1985, Бельков и др., 1988). Метапесчани-
ки. Докембрийские метапесчаники, конгломераты, кварциты 
Приполярного Урала (Фишман и др., 1966, Вигорова, Покров-
ский, 1973), Тувы (Ляхович, 1966). Парагнейсы. Рифейские 
парасланцы Рудных Гор (Ермолаев и др., 1976). Докембрийские 
парасланцы Приполярного Урала (Вигрова, Покровский, 1973). 
Метаосадочные сланцы и парагнейсы Балтийского щита, Тувы, 
Урала (Ляхович, 1966, Вулканизм .., 1987). Докембрийские кри-
сталлические сланцы Украинского щита  (Носырев и др., 1986). 
Гранито-гнейсы Уральские, Юго-Восточной Тувы (Ляхович, 
1966, 1967), Северного Прибайкалья (Макрыгина и др., 1984), 
Украинского щита   (Носырев и др., 1986), Кольского полуост-
рова (Ляхович, 1966, Бельков и др., 1988). Метариолиты. Ме-
таморфизованные кварцевые порфиры, кварцевые амфиболиты 
и метадациты Приполярного Урала (Фишман и др., 1966, 1968). 
Метаандезиты. Часть докембрийских амфиболитов Украин-
ского щита (Носырев и др., 1986). Метабазиты. Аподиабазовые 
и апогнейсовые мигматиты Криворожской зоны (Трощенко, 
1975). 

 
Распределение масс тория и урана в совокупности  

континентальных горных пород 
Данные автора о среднем содержании Th и U в совокуп-

ности континентальных горных пород (табл. 1) подробнее 
имевшихся раньше. Их часть, имеющая аналоги в литературе 
практически соответствует последним. Так, средние для верх-
ней части континентальной коры содержания (Григорьев, 2003, 
Тейлор, Мак-Леннон, 1988, Wedepohl, 1995) n.10-4% : Th 9,3, 11, 
10,7, U 2,5, 2,5, 2,8. По данным автора распределение Th в верх-
ней части континентальной коры почти соответствует требова-
ниям  геохимического баланса. Его содержание в  совокупно-
сти  континентальных  осадочных   пород - 7,7.10-4%  близкое  к   
66 



Таблица 1 
Распределение массы Th и U в совокупности горных пород 

верхней части континентальной коры 
Среднее 
содержание, 10-4 % 

Доли массы,  
отн. % 

Горные породы Масса  
пород,  
отн.% Th U Th U 

Пески и песчаники 5,11 7,8 2,3 4,3 4,7 
Глины и глинистые сланцы 10,4 10 4,5 11,2 18,6 
Карбонатные породы 3,85 2,4 2,1 1 3,2 
Кремнистые породы 0,33 3,4 5 0,1 0,7 
Эвапориты 0,26 0,7 0,68 <0,1 0,1 
Кислые вулканиты 0,44 13 4,5 0,6 0,8 
Средние вулканиты 1,13 4,1 1,1 0,5 0,5 
Основные вулканиты 2,11 2,7 0,86 0,6 0,7 
Граниты 8,21 18 3,9 15,9 12,8 
Гранодиориты 3,38 9,9 2,7 3,6 3,6 
Базиты 1,5 3,2 0,8 0,5 0,5 
Сиениты 0,05 13 3 0,1 <0,1 
Ультрабазиты 0,05 0,004 0,001 <0,1 <0,1 
Метапесчаники 2,92 7,7 1,7 2,4 2 
Парагнейсы и парасланцы 30,56 9,2 2,3 30,2 28 
Метаморфизованные  
карбонатные породы 

1,13 1,7 0,7 0,2 0,3 

Железистые породы 0,38 Н.опр. Н.опр. Н.опр. Н.опр. 
Гранито-гнейсы 23,21 10 2,4 25 22,2 
Метариолиты 0,66 9,5 Н.опр. 0,7 Н.опр. 
Метаандезиты 1,03 16 Н.опр. 1,7 Н.опр. 
Метабазиты 3,29 3,9 0,9 1,4 1,2 
Верхняя часть  
континентальной коры 

100 9,3 2,51 100 99,9 

Осадочные породы 19,95 7.74 3,43 16,6 27,3 
Вулканиты осадочного 
слоя 

3,68 4.4 1,38 1,7 2 

Осадочный слой 23,23 7,2 3,11 18,3 29,3 
Магматиты гранитно-
гнейсового слоя 

13,19 14 3,22 20,1 16,9 

Параметаморфические 
породы 

34,99 8,72 2,17 32,8 30,3 

Ортометаморфические 
породы 

28,19 9,5 2,08 28,8 23,4 

Гранитно-гнейсовый слой 76,37 9,95 2,32 81,7 70,6 

 
8,1.10-4% - тому, которое могло быть унаследовано от гранитно-
гнейсового слоя современного состава (расчет изоалюминиевым  
методом).  Среднее содержание U в континентальных осадоч-
ных породах 3,4.10-4% больше расчетного - 1,9.10-4%. Такая раз-
ницы распределения Th и U маловероятна. Возможно это - ре-
зультат неблагоприятного сочетания  небольших  погрешностей  
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определения средних содержаний Th и U в горных породах. Для 
выявления их необходима более корректная модель строения 
земной коры. 

Главные концентраторы Th - граниты, сиениты и кислые 
вулканиты (табл. 1). Но средние коэффициенты концентрации 
его здесь всего 1,4-1,9. Суммарная доля массы Th, сконцентри-
рованная в этих горных породах  16,6 %. Главные носители Th: 
метаморфические и магматические породы гранитно-
гнейсового слоя.  

Среднее содержание U максимальное в кремнистых поро-
дах, повышенное - в глинах, глинистых сланцах и кислых вул-
канитах. Коэффициенты концентрации U в них 1,6-2. Больше 
половины U (57,6 %) находится в осадочных и параметаморфи-
ческих породах.  

Суммарные доли масс, сосредоточенные в горных поро-
дах наиболее изученных в минералогическом отношении Th - 
81,9, U - 73,8. 

 
Доли масс тория и урана, сконцентрированные в  

максиминералах 
Установлено что, в верхней части  континентальной коры 

в ториевых максиминералах сконцентрировано 17,13 % массы 
Th. В том числе: в монаците - 8,11 %, в ортите - 5,68 %, в торите 
- 3,02%. (табл. 2). Доля массы Th, сконцентрированная в макси-
минералах, в осадочном слое почти в шесть раз меньше  чем в 
гранитно-гнейсовом. В осадочных породах (табл. 3) главная 
роль принадлежит ториту и монациту.  В кислых вулканитах 
осадочного слоя главный ториевый максиминерал - монацит 
(табл. 3). В гранитно- гнейсовом слое роль ториевых максими-
нералов повышенная. В гранитах, гранодиоритах, гранито-
гнейсах в ториевых максиминералах сконцентрирована 1/4 мас-
сы Th, в метабазитах больше - 1/3, а в сиенитах - 2/3 (табл. 4, 5). 
Главные максиминералы: в гранитах, метапесчаниках, грани-
тогнейсах - монацит и ортит, в гранодиоритах, сиенитах - торит 
и ортит, в парасланцах - ортит и монацит метабазитах – торит. 
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Таблица 2  
Роль максиминералов как носителей Th в верхней части  

континентальной коры 
Осадочный слой Гранитно-

гнейсовый слой 
Верхняя часть 
континенталь- 
ной коры 

Минералы Содер-
жание  
Th в 
мине-
ралах,  
мас. % 

Содер- 
жание 
 мине- 
ралов 

Доли 
массы  
Th,  
отн. % 

Содер- 
жание  
мине- 
ралов 

Доли  
массы  
Th,  
отн. % 

Содер- 
жание 
 мине- 
ралов 

Доли  
массы  
Th,  
отн. % 

Циртолит 0,3 1,6.10-6 <0,01 2.10-6 <0,01 1,9.10-6 <0,01 
Лопарит 0,57 Н.опр.  1,3.10-6 <0,01 1.10-6 <0,01 
Ортит 1,1 6.10-5 0,09 0,0063 6,93 0,0048 5,68 
Пирохлор 1,1 Н.опр. Н.опр. 6,9.10-6 0,01 5,3.10-6 0,01 
Чевкинит 1,2 Н.опр. Н.опр. 5,5.10-7 <0,01 4,2.10-7 <0,01 
Эвксинит 1,9 Н.опр. Н.опр. 8,6.10-6 0,02 6,6.10-6 0,01 
Ксенотим 2,9 1.10-5 0,04 4,6.10-5 0,13 3,7.10-5 0,12 
Уранинит 3,2 9,3.10-7 <0,01 8,6.10-6 0,03 6,6.10-6 0,02 
Фергюссо- 
нит 

3,4 Н.опр. Н.опр. 3,1.10-6 0,01 2,4.10-6 0,01 

Бломстран- 
дин 

3,8 Н.опр. Н.опр. 1,2.10-6 <0,01 9.10-7 <0,01 

Монацит 5,8 4,6.10-5 0,37 0,0016 9,28 0,0013 8,11 
Иттриалит 8 Н.опр. Н.опр. 2,1.10-5 0,17 1,6.10-5 0,14 
Торит 49,2 4,3.10-5 2,94 6,1.10-5 3 5,7.10-5 3,02 
U-торит 52,4 Н.опр. Н.опр. 1,1.10-7 0,01 8,6.10-8 <0,01 
Торианит 62,1 Н.опр. Н.опр. 4,5.10-8 <0,01 3,4.10-8 <0,01 
Всего    3,44  19,59  17,12 

Таблица 3 
Доли массы Th (отн. %), сконцентрированные в ториевых мак-

симинералах континентальных 
Осадочные породы Вулканогенные породы Минералы 
Пески и  
песчаники 

Глины и 
сланцы 

В целом Кислые Средние В целом 

Циртолит Н.опр. Н.опр. Н.опр. 0,02 
(0,0001) 

Н.опр. 0,01 
(1.10-5) 

Ортит <0,01 
(7.10-8) 

Н.опр. <0,01 
(1,8.10-8) 

2,54 
(0,003) 

0,27 
(0,0001) 

1 
(0,0004) 

Ксенотим 0,15 
(4.10-5) 

Н.опр. 0,04 
(1.10-5) 

0,07 
(3.10-5) 

Н.опр. 0,02 
(3,6.10-6) 

Уранинит Н.опр. Н.опр. Н.опр. 0,12 
(5.10-5) 

Н.опр. 0,04 
(6.10-6) 

Монацит 0,94 
(1,3.10-4) 

Н.опр. 0,25 
(3,3.105) 

4,46 
(0,001) 

Н.опр. 1,58 
(1,2.10-4) 

Торит 0,88 
(1,4.10-5) 

4,43 
(9.10-5) 

3,2 
(5.10-5) 

1,89 
(5.10-5) 

Н.опр. 0,67 
(6.10-6) 

Сумма 1,97 4,43 3,49 9,1 0,27 3,32 
Примечание. Здесь и в последующих таблицах в скобках – содер-

жание минералов, мас. %). 
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Таблица 4 
Доли массы Th (отн. %), сконцентрированные в ториевых мак-
симинералах магматических пород гранитно-гнейсового слоя 

 
Минералы Граниты Гранодиориты Сиениты Магматиче-

ские 
породы в це-
лом 

Циртолит <0,01(1,5.10-6) <0,01(1.10-6) 0,21(0,0009) <0,01(4,6.10-6) 
Лопарит <0,01(1,8.10-6) <0,01(6.10-7) 0,75(0,0017) <0,01(7,7.10-6) 
Ортит 4,89(0,008) 3,33(0,003) 19,46(0,023) 4,56(0,0058) 
Пирохлор <0,01(5.10-6) <0,01(2.10-6) 0,65(7,7.10-4) 0,01(6,6.10-6) 
Чевкинит <0,01(1,5.10-6) Н.опр. 0,55(0,0006) <0,01(3,2.10-6) 
Эвксинит 0,08(8.10-5) Н.опр. <0,01(8.10-8) 0,07(5.10-5) 
Ксенотим 0,32(0,0002) 0,01(3.10-6) 0,01(2,7.10-6) 0,27(1,3.10-4) 
Уранинит 0,14(7,8.10-5) Н.опр. Н.опр. 0,11(4,9.10-5) 
Фергюссонит 0,03(1,5.10-5) 0,11(3,2.10-5) 0,01(3,8.10-6) 0,04(1,8.10-5) 
Бломстрандин 0,02(8,7.106) Н.опр. 0,96(3,3.10-4) 0,02(6,7.10-6) 
Монацит 13,86(0,0043) 2,34(0,0004) 10,71(0,0024) 11,6(0,0028) 
Иттриалит 0,89(0,0002) Н.опр. Н.опр. 0,69(1,2.10-4) 
Торит 3,83(1,4.10-4) 19,88(0,0004) 26,49(0,0007) 6,68(1,9.10-4) 
U-торит 0,01(5.10-7) 0,05(1.10-6) 0,92(2,3.10-5) 0,02(6,5.10-7) 
Торианит Н.опр. Н.опр. 3,25(6,8.10-5) 0,01(2,6.10-7) 
Всего  24,06 25,67 63,05 24,06 

 
Таблица 5 

Доли массы Th (отн. %), сконцентрированные в ториевых мак-
симинералах в континентальных метаморфических пород 

 
Параметаморфические 
породы 

Ортометаморфические породы Мине-
ралы 

Метапес- 
чаники 

Пара- 
сланцы 

В целом Гранито- 
гнейсы 

Мета- 
рио- 
литы 

Мета- 
базиты 

В целом 

Цирто-
лит 

Н.опр. Н.опр. Н.опр. <0,01 
(4.10-6) 

Н.опр. <0,01 
(7.10-7) 

<0,01 
(3,4.10-6) 

Ортит 1,71 
(0,0012) 

9,57 
(0,008) 

8,98 
(0,0071) 

7,26 
(0,0066) 

9,26 
(0,008) 

Н.опр. 6,48 
(0,0056) 

Пиро-
хлор 

Н.опр. Н.опр. Н.опр. 0,02 
(2.10-5) 

Н.опр. Н.опр. 0,02 
(1,6.10-5) 

Ксено-
тим 

Н.опр. Н.опр. Н.опр. 0,22 
(7,5.10-5) 

Н.опр. Н.опр. 0,19 
(6,2.10-5) 

Урани-
нит 

Н.опр. Н.опр. Н.опр. <0,01 
(6.10-7) 

Н.опр. Н.опр. <0,01 
(5.10-7) 

Мона- 
цит 

2,26 
(0,0003) 

5,67 
(0,0009) 

5,33 
(0,0008) 

15,66 
(0,0027) 

0,01 
(2.10-6) 

<0,01 
(4.10-8) 

13,43 
(0,0022) 

Торит 1,6 
(2,5.10-5) 

1,87 
(3,5.10-5) 

1,87 
(3,3.10-5) 

1,97 
(4.10-5) 

Н.опр. 37,85 
(0,0003) 

1,86 
(3,6.10-5) 

Всего  5,57 17,11 16,18 25,13 9,27 37,85 21,98 
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В урановых максиминералах в верхней части континен-
тальной коры сконцентрировано 5,73 % массы U. В том числе: в 
ортите - 2,11 %, уранините - 1,84 %, в монаците - 1,4 % (табл. 6). 
Доля массы U, сконцентрированная в максиминералах, в оса-
дочном слое в десятки раз меньше  чем в гранитно-гнейсовом. 
Особенно мала она в осадочных породах (табл. 7). Здесь главная 
роль принадлежит ториту и монациту. В кислых вулканитах 
главный максиминерал - уранинит (табл. 7). В гранитно-
гнейсовом слое роль максиминералов в целом повышенная. 
Особенно - в гранитах и сиенитах (табл. 8). Главные максими-
нералы: в гранитах – уранинит, в сиенитах – ортит. В метамор-
фических породах роль максиминералов близка к средней для 
верхней части континентальной коры. Главные максиминералы: 
ортит и монацит (табл. 9). 

Таблица 6 
 

Роль урановых максиминералов как носителей U в верхней 
части континентальной коры 

 
Осадочный 
слой 

Гранитно- 
гнейсовый слой 

Верхняя 
часть  
континенталь- 
ной коры. 

Минералы Среднее 
содер- 
жание  
U в 
мине- 
ралах,  
мас. % 

Содер- 
жание  
минера- 
лов, % 

Доли 
массы  
U,  
отн. % 

Содер- 
Жание 
мине- 
ралов,  
% 

Доли  
массы 
U,  
отн. % 

Содер- 
жание 
мине- 
ралов,  
% 

Доли 
массы  
U,  
отн. % 

Ортит 0,11 6.10-5 0,02 0,0063 2,99 0,0048 2,11 
Монацит 0,27 4,6.10-5 0,04 0,0016 1,86 0,0013 1,4 
Торит 0,37 4,3.10-5 0,05 6,1.10-5 0,1 5,7.10-5 0,08 
Циртолит 1,5 1,6.10-6 0,01 2.10-6 0,01 1,9.10-6 0,01 
Иттриалит 1,7 Н.опр. Н.опр. 2,1.10-5 0,15 1,6.10-5 0,11 
Фергюссо- 
нит 

2,2 Н.опр. Н.опр. 3,1.10-6 0,03 2,4.10-6 0,02 

Бломстран- 
дин 

2,8 Н.опр. Н.опр. 1,2.10-6 0,01 9.10-7 0,01 

Торианит 4 Н.опр. Н.опр. 4,5.10-8 <0,01 3,4.10-8 <0,01 
Эвксенит 5,8 Н.опр. Н.опр. 8,6.10-6 0.22 6,6.10-6 0,15 
U-торит 7,3 Н.опр. Н.опр. 1.10-7 <0,01 8,6.10-8 <0,01 
Метаторбер- 
нит 

53,8 Н.опр. Н.опр. 9,7.10-9 <0,01 7,4.10-9 <0,01 

Уранинит 69,5 9,3.10-7 0,21 8,6.10-6 2,58 6,6.10-6 1,84 
Сумма   0,33  7,95  5,73 
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Таблица 7 
Доли массы U (отн. %), сконцентрированные в урановых 

максиминералах в горных породах осадочного слоя  
континентальной коры 

Осадочные породы Вулканогенные породы Минералы 
Пески и 
песчани-
ки 

Глины и 
сланцы 

В це-
лом 

Кислые Средние В целом 

Ортит <0,01 Н.опр. <0,01 0,73 0,1 0,32 
Торит 0,02 0,07 0,05 0,04 Н.опр. 0,02 
Монацит 0,15 Н.опр. 0,03 0,6 Н.опр. 0,24 
Циртолит Н.опр. Н.опр. Н.опр. 0,33 Н.опр. 0,11 
Уранинит Н.опр. Н.опр. Н.опр. 7,72 Н.опр. 3,02 
Сумма 0,17 0,07 0,08 9,42 0,1 3,71 

Таблица 8 
Доли массы U (отн. %), сконцентрированные в  

урановыхмаксиминералах в магматических породах  
гранитно-гнейсового слоя 

Минералы Граниты Гранодиориты Сиениты В целом 
Ортит 2,26 1,22 8,43 1,99 
Монацит 2,98 0,4 2,16 2,36 
Торит 0,13 0,55 0,86 0,22 
Циртолит 0,01 0,01 4,5 0,02 
Иттриалит 0,87 Н.опр. Н.опр. 0,64 
Фергюссонит 0,08 0,26 0,03 0,12 
Бломстрандин 0,06 Н.опр. 3,08 0,06 
Торианит Н.опр. Н.опр. 0,91 <0,01 
Эвксенит 1,19 Н.опр. <0,01 0,91 
U-торит 0,01 0,03 0,56 0,01 
Метаторбернит 0,01 Н.опр. Н.опр. 0,01 
Уранинит 13,9 Н.опр. Н.опр. 10,64 
Сумма 21,5 2,46 20,53 16,97 

Таблица 9 
Доли массы U (отн. %), сконцентрированные в урановых  

максиминералах  в метаморфических породах 
Параметаморфические породы Ортометаморфические породы Минералы 
Метапес- 
чаники 

Пара- 
сланцы 

В целом Гранито- 
гнейсы 

Мета- 
базиты 

В целом 

Ортит 0,78 3,83 3,6 3,03 Н.опр. 2,96 
Монацит 0,48 1,06 1 3,04 <0,01 2,86 
Торит 0,05 0,06 0,06 0,06 1,23 0,06 
Циртолит Н.опр. Н.опр. Н.опр. 0,03 0,01 0,02 
Уранинит Н.опр. Н.опр. Н.опр. 0,17 Н.опр. 0,17 
Сумма 1,31 4,95 4,66 6,33 1,24 6,07 
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Обсуждение полученных данных 
 

Автору не известны данные о содержании максиминера-
лов Th и U в горных породах: карбонатных, кремнистых, эвапо-
ритах, основных вулканитах осадочного слоя, в базитах, ульт-
рабазитах, метаандезитах. Но в них сосредоточено только 3,7 % 
массы Th и 3,1 % массы U (табл. 1). Кроме того, по (Журавлев, 
Осипов, 1965) в  базитах урановых максиминералов практиче-
ски нет. Вероятно более существенно отсутствие данных о со-
держании в осадочных породах экзогенных ториевых и урано-
вых минералов.  

Возможности сопоставления новых данных с опублико-
ванными результатами изучения   горных пород малы. При оп-
ределении роли акцессорных минералов как носителей редких 
элементов в конкретных пробах горных пород погрешности мо-
гут быть соизмеримы с определяемыми величинами (Григорьев, 
1999). Надежны только результаты расчетов  минеральных ба-
лансов. Таких данных мало. Отметим наиболее корректные 

В гранитах, плагиогранитах и тоналитах Средней Азии с 
повышенным содержанием  Th (0,0014 - 0,0057 мас. %) в мак-
симинералах (ортит, торит, U-торит) сконцентрировано 22 - 75 
% его массы (Гаврилин и др., 1966, Леонова, 1962, Леонова, 
Ренне, 1964). В гранитах, содержащих 0,031-0,045 мас. % Th в 
максиминералах (циртолит, Fe-торит, торит, колумбит, пиро-
хлор) находится 56,6-78,9 % его массы (Солодов и др., 1987).     

В нефелиновых сиенитах Ловозерского массива с около-
клорковым содержанием Th (0,00076 – 0,0033 мас. %) максими-
нерал - лопарит. В нем сконцентрированно 0-34 % массы Th 
(Поляков, Кот, 1965). В сиенитах и граносиенитах Северного 
Тянь-Шаня с повышенным содержанием Th (0,0049-0,006%) в 
максиминералах (торит, U-торит, ортит, торианит) сконцентри-
рованно 9-70 % массы Th (Геохимия..,1966). 

В гранитах Южной Калифорнии (Ларсен и др., 1956), рай-
она озера Онтарио (Tilton. a.o., 1955), Средней Азии (Таусон, 
1961, Леонова, Погиблова, 1961, Геохимия.., 1966) и Казахстана 
(Леонова, Ренне, 1964) урановые максиминералы: торит, U-
торит, монацит, ксенотим, ортит, циркон. При содержании U в 
гранитах меньше среднего (0,0001-0,00028 мас. %) в максими-
нералах сконцентрировано 0 – 39 %  его  массы.  При  повышен- 
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ном содержании U (0,00042-0,0006 мас. %) эти доли 4 – 49 %. 
В.Н. Павловой (Солодов и др., 1987) изучены граниты с содер-
жанием U 0,0069-0,0095 мас. %. Здесь в максиминералах (цир-
толит, колумбит, пирохлор и ближе не определенные) находит-
ся 72,6-75,7 % массы U.    

В сиенитах Горной Шории (Журавлев, Осипов, 1965) и 
ийолитах Заангарского щелочного массива (Жмодик, 1964) с 
малым содержанием U (0,00006-0,0002 мас. %), его максимине-
ралы не установлены. В сиенитах и граносиенитах Средней 
Азии (Леонова, Погиблова, 1961, Геохимия.., 1966) с содержа-
нием U (0,0005 - 0,001 мас. %) в максиминералах: торианите, U-
торите, иногда цирконе сконцентрировано 0 – 19 % U. 

Литературные данные характеризуют индивидуальные 
особенности массивов интрузивных пород. Но в общем виде 
прослеживаются и главные тенденции. Поэтому корректно со-
поставление только суммарных долей масс Th и U, сконцентри-
рованных в максиминералах. При этом необходимо учесть пря-
мую зависимость сконцентрированных в максиминералах долей 
масс от валового содержания Th и U в горных породах (Гри-
горьев, 1999). С учетом отмеченного, литературные данные в 
целом не противоречат нашим средним оценкам. Исключение - 
данные по Th в сиенитах. Возможно роль ториевых максимине-
ралов в сиенитах автором преувеличена.  

Отметим, что данные о содержании максиминералов в 
горных породах преуменьшены. Не учтены частицы <10-50 
мкм. Поэтому оценки - минимально возможные.  

 
Выводы 

Установлено, что в верхней части  континентальной коры 
в ториевых максиминералах сконцентрировано 17,12 % массы 
Th. В том числе: в монаците - 8,11 %, в ортите – 5,68 %, в тори-
те – 3,02%. В урановых максиминералах сконцентрировано 5,73 
% массы U. В том числе: в ортите - 2,11 %, уранините – 1,84 %, 
в монаците – 1,4 %  . Эти цифры - минимально возможные.  

Полученные данные - очередное приближение к истине. 
Для их уточнения и детализации необходимы: разработка более 
совершенной модели верхней части континентальной коры и 
накопление дополнительных данных о составе горных пород. 
Особенно о содержании акцессорных минералов. 
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