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Распределение Cs в верхней части континентальной коры определено по модели А.Б. Ронова и др. 
[1990]. Среднее содержание Cs в верхней части континентальной коры – 5,5⋅10–4 % Среднее содер-
жание Cs в глинистых и кислых вулканических породах – 1,3⋅10–3 и 1,5⋅10–3 %. Для каждой горной по-
роды определено распределение масс Cs по участкам с его содержанием: низким (< 5⋅10–4 %), средним 
(5⋅10–4–1⋅10–3 %), повышенным (1⋅10–3–5⋅10–3 %), высоким (5⋅10–3–1⋅10–2 %) и очень высоким (> 1⋅10–2 %). 
Распределение масс Cs в разных горных породах по таким участкам в %, соответственно: 2,28–75,15; 
6,32–56,41; 11,42–85,6; 0–25,46 и 0–26,26 %. Установлено, что в верхней части континентальной коры 
в цезиевых максиминералах сконцентрировано 0,243 % всей массы Cs. В том числе, в %: Cs-биотите – 
0,2, в берилле – 0,02, в Cs-стекле – 0,018, в лепидолите – 0,004, в протолитионите – 0,001. Эти цифры 
минимально возможные.
Ключевые слова: цезий, цезиевые максиминералы, содержание, массы, распределение, горные породы, 
верхняя часть континентальной коры.

Впервые определены: распределение массы Cs в 
ассоциации горных пород, представляющих верх-
нюю часть континентальной коры и минимально 
возможная роль максиминералов как носителей Cs. 
Уточнено среднее содержание Cs в верхней части 
континентальной коры и в слагающих ее горных 
породах. Приводимые данные – частный результат 
развития несколько детализированного фрагмента 
модели химического строения земной коры А.Б. 
Ронова, А.А. Ярошевского и А.А Мигдисова [1990] 
в минералого-геохимическую модель верхней ча-
сти континентальной коры.

СРеДнее СоДеРжАние и РАСПРеДеление 
МАССы Cs В ВеРхней чАСти 

КонтинентАльной КоРы

новый расчет среднего содержания Cs в горных 
породах выполнен по опубликованным результа-
там около 7000 количественных анализов. При 
расчете исключены результаты целенаправленного 
изучения участков горных пород с повышенным 
содержанием ��, а также данные из таких публи-��, а также данные из таких публи-, а также данные из таких публи-
каций, где осадочные и магматические породы не 
разделены с продуктами их метаморфизма. Глав-
ные источники данных: осадочные породы [Соло-
дов и др., 1980; лебедева, 1981; Gallet et al., 1998; 
Gotze, 1998; Huber, et al., 2001; Мизенс и др., 2006; 
Маслов и др., 2006, 2007]; вулканиты осадочного 
слоя [леонова, Удальцова, 1971; леонова и др., 
1971; Кременецкий и др., 1973; леонова, Кирса-

нов, 1974; Солодов и др., 1980; Карапетян, Мелик-
сетян, 1981; чащин и др., 2007; Kay et al., 2007; 
Kobayashi et al., 2007; Krienitz et al., 2007, Marshesi 
et al., 2007; Toothill et al., 2007]; магматические по-
роды гранитно-гнейсового слоя [одикадзе, 1968; 
Корнев и др., 1974; Антипин, 1977; Грабежев, 
1981; ляхович, Гурбанов, 1992; Кузнецов и др., 
2006; Костицын, 2007]; метаморфические породы 
[Ставров, 1978; Condie et al., 1991; Буданова, 1991; 
Yang et al., 1998; Петрова и др., 2000]. некоторые 
новые значения среднего содержания Cs в горных 
породах (табл. 1) больше опубликованных раньше 
[Григорьев, 2003]. Среднее содержание �� в верх-�� в верх- в верх-
ней части континентальной коры по новым дан-
ным – 5,5⋅10–4 %. Эта цифра близка к обычно при-
водимым другими авторами – 3,55⋅10–4–7,3⋅10–4 % 
[��������. 1995; ������, ���, 2004]. Среднее со-��������. 1995; ������, ���, 2004]. Среднее со-. 1995; ������, ���, 2004]. Среднее со-������, ���, 2004]. Среднее со-, ���, 2004]. Среднее со-���, 2004]. Среднее со-, 2004]. Среднее со-
держание Cs максимальное в кислых вулканитах и 
глинистых породах. Средние коэффициенты кон-
центрации соответственно: 2,73 и 2,36. Затем сле-
дуют песчаные породы, граниты и сиениты. Сред-
ние коэффициенты концентрации соответственно: 
1,53, 1,33 и 1,27. Больше ⅓ массы �� сконцентри-�� сконцентри- сконцентри-
ровано в осадочных породах и почти половина – в 
метаморфических. Цезий избыточный элемент. его 
среднее содержание в осадочных породах конти-
нентальной коры – 9,5⋅10–4 %, вдвое больше соот-
ветствующего продуктам выветривания гранитно-
гнейсового слоя современного состава – 4,5⋅10–4 % 
(расчет изоалюминиевым методом).
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ВАРиАЦии КонЦентРАЦии МАСС Cs  
В ГоРных ПоРоДАх

основа расчета – частота встреч проб с разным 
содержанием ��. Главные источники данных пере-��. Главные источники данных пере-. Главные источники данных пере-
числены выше. использованы результаты коли-
чественных анализов отдельных проб горных по-
род и средние из 2–10 определений. обобщения 
результатов более 10 анализов учитывались, как 
правило, только при наличии данных, позволяю-
щих приблизительно определить количество проб с 
разным содержанием Cs. Цезий отличается крайне 
неравномерным распределением в горных породах. 
Больше половины масс большинства горных пород 
характеризуется низким его содержанием (табл. 2). 
исключения: глинистые породы (глины, глинистые 
сланцы, аргиллиты, мергели с содержанием карбо-
натов < 50 %), песчаные породы (пески, песчаники, 
алевролиты) и кислые вулканиты. Больше полови-
ны их масс характеризуется средним и повышен-
ным содержанием Cs. В большинстве горных пород 
масса Cs находится преимущественно в участках 
со средним и повышенным его содержанием. наи-
больший интерес представляют кислые и средние 
вулканиты, а также парасланцы, где значительные 
доли масс Cs сконцентрированы в участках с очень 
высоким его содержанием (> 0,01 %).

о МинеРАльноМ БАлАнСе ЦеЗиЯ и 
ВеРоЯтной Роли МАКСиМинеРАлоВ КАК 

еГо ноСителей

Вариации минеральных балансов Cs определены 
только на примере некоторых магматических пород 
и редкометальных руд. В гранитах и гранодиори-
тах главные концентраторы и носители Cs: биотит 
и калиевые полевые шпаты (табл. 3, 4). но концен-
трация �� в последних незначительная. Концентра-�� в последних незначительная. Концентра- в последних незначительная. Концентра-
торы Cs: мусковит, хлориты, амфиболы, но роль их 
как носителей Cs существенна только в отдельных 
случаях. Важнейшие носители Cs – плагиоклазы, 

Таблица 1. Распределение массы �� в совокупности 
горных пород верхней части континентальной коры

Горные породы
Масса гор-
ных пород,  

%

Среднее 
содержание 
��, �·10-4 %

Доли 
массы ��,  

%
Пески и песчаники 5,11 8,4 7,8
Глины и глинистые 
сланцы 10,4 13 24,58
Карбонатные породы 3,85 2,8 1,96
Кремнистые породы 0,33 3,8 0,23
Эвапориты 0,26 1,2 0,06
Кислые вулканиты 0,44 15 1,2
Средние вулканиты 1,13 6,7 1,38
основные вулканиты 2,11 2,8 1,07
Граниты 8,21 7,3 10,9
Гранодиориты 3,38 3,6 2,21
Базиты 1,5 2,5 0,68
Сиениты 0,05 7 0,06
Ультрабазиты 0,05 0,1 < 0,01
Метапесчаники 2,92 2 1,06
Парагнейсы и парас-
ланцы 30,56 3,9 21,67
Метаморфизованные 
карбонатные породы 1,13 2 0,41
железистые породы 0,38 0,3 0,02
Гранито-гнейсы 23,21 5 21,1
Метариолиты 0,66 7* 0,84*
Метаандезиты 1,03 4* 0,75*
Метабазиты 3,29 3,4 2,03
верхняя часть кон-
тинентальной коры 100 5,5 100,01
осадочные породы 19,95 9,5 34,63
Вулканогенные по-
роды 3,68 5,4 3,65
осадочный слой 23,63 8,9 38,28
Магматические 
породы гранитно-
гнейсового слоя

13,19 5,8 13,
85

Параметаморфиче-
ские породы 34,99 3,6 23,16
ортометаморфиче-
ские породы 28,19 4,8 24,72
Гранитно-гнейсовый 
слой 76,37 4,4 61,73

Примечание. * – предполагаемые величины. 

Таблица 2. Соотношение масс горных пород с разным содержанием Cs (n⋅10-4 %) и распределение масс 
Cs в этих горных породах

Горные породы
Коли-
чество 
проб

Доли масс горных пород с содержанием 
Cs

Доли масс Cs в участках горных пород с 
его содержанием

низкое 
< 5

Среднее 
5–10

Повы-
шенное
10–50

Высокое 
50–100

очень 
высокое 

> 100
низкое 

< 5
Среднее 

5–10
Повы-

шенное
10–50

Высокое 
50–100

очень 
высокое 

> 100
Пески, песчаники 867 15,11 59,22 25,66 не обн. не обн. 4,21 56,41 39,38 не обн. не обн.
Глины, сланцы 775 9,42 16,91 73,41 0,26 не обн. 2,28 10,89 85,6 1,23 не обн.
Кислые вулканиты 611 35,52 23,9 36,74 2,37 1,47 4,99 11,75 51,55 10,66 21,05
Средние вулканиты 520 65,39 20,86 12,6 0,38 0,77 16,84 22,9 29,75 4,25 26,26
основные вулка-
ниты 718 91,22 4,1 3,62 1,06 не обн. 43,04 10,59 20,91 25,46 не обн.

Граниты 904 50,22 29,92 18,53 1,33 не обн. 15,41 29,24 42,51 12,84 не обн.
Парасланцы 1046 78,57 18,41 2,73 не обн. 0,29 45,15 32,17 11,42 не обн. 11,27
Метабазиты 642 94,54 3,35 1,8 0,31 не обн. 75,15 6,32 11,67 6,14 не обн.
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Таблица 3. Минеральный баланс �� в гранитах

Минералы 25 376/65 Без номера
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Кварц 26,3 не обн. 0 25 не обн. 0 88,9* < 2* < 10*
Плагиоклазы 50,6 1,7 43 30 5 8,8

КПШ 17,8 2,3 20,5 31 9 16,2
Мусковит не обн. не опр. 0 2 100 11,8 8 190 84,4

Биотит 4,7 14,6 34,3 10 105 61,8 2,8 45 7
В породах 99,4 2 97,8 98 17 98,6 99,7 18 < 101,4

Примечание. 25 – Карабутакский массив на Южном Урале [Самаркин, Самаркина, 1981] 376/65 – массив апогранитов [Косалс, 
1976], без номера – Каракульский комплекс в таджикистане по В.С. луткову [Могаровский, 1987]. Здесь и в таблицах 4–7: 1 – со-
держание минерала, %; 2 – содержание Cs в минералах и горных породах, n⋅10–4 %; 3 – доли массы Cs, сконцентрированные в 
минералах, и их сумма, %; КПШ – калиевые полевые шпаты. *Данные по совместным концентратам кварца и полевых шпатов.

Таблица 4. Минеральный баланс �� в гранитоидах повышенной основности

Минералы 206 129 Без номера
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Кварц 15,5 Сл. < 1,5 21,6 не обн. 0 19,7 < 2 2
Роговая обманка 13,8 2,5 14,7 9,5 0,5 1,9 не обн. не опр. 0
Биотит не обн. не опр. 0 9,4 10,4 39,1 10 82 68,3
Плагиоклазы 43,5 2 37.2 45,6 2,8 51,1 70,3* 3* 17,6*КПШ 24,8 4,5 47,7 12,2 2,8 13,7
В породах 97,6 2,34 101,1 98,3 2,5 105,8 100 12 87,9

Примечание. 206 – сиенито-диорит еленовского массива на Южном Урале [Самаркин, Самаркина, 1981] 129 – гранодиорит Сред-
неушкатинского массива на Южном Урале [Самаркин, Самаркина, 1981], без номера – адамеллит Каракульского комплекса в 
таджикистане по В.С. луткову [Могаровский, 1987]. *Данные по совместным концентратам плагиоклазов и КПШ.

Таблица 5. Минеральный баланс �� в вулканогенных породах

Минералы, вещества 458 С-449 448
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Кварц 12,5 5 2 8 5 < 1 11,2 24 < 1
Полевые шпаты 11,2 12 4 18 12 1 17,3 170 1
Акцессории 1,3 не обн. 0 не обн. не опр. 0 0,5 110 < 1
Стекло 69,4 47 86 74 220 81 66,5 3300 95
В породах 94,4 38 92 100 200 82 95,5 2300 96

Примечание. 448 и 458 – витрокластические сваренные туф липаритового состава из позднеюрской-раннемеловой базальт-
липаритовой формации Забайкалья [лебедева, Шаткова, 1975], С-449 – игнимбрит харалгинского комплекса Забайкалья [Гео-
химия..., 1984].

Таблица 6. Минеральный баланс �� в пегматитовых жилах: А и В [Солодов и др., 1980], Б [Коган и др., 1971]

Минералы А Б В
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Кварц 30 0,001 3,7 28 0,000 0 30 0,002 0,2
��-берилл 0 - - 0,3 1,035 17,2 0,4 2 2,3
Сподумен 22 0,005 13,7 5,7 0,007 2,2 15 0,03 0,4
Мусковит 4 0,05 25 6 0,048 16 3* 1,5 12,9
��-лепидолит не обн. - - 0,12 0,239 1,6 4 0,5 5,7
Поллуцит не обн. - - не обн. - - 1 30 85,7
Альбит 30 0,004 15 18 0,003 3 25 0,005 0,4
Микроклин 12 0,03 45 41,5 0,026 59,9 20 0,1 5,7
Прочие 2 0,005 1,3 0,38 0,0007 0,1 1,6 0,01 <0,1
В породах 100 0,008 103,7 100 0,018** 100 100 0,35 113,3

Примечание. * – Cs-мусковит, ** – содержание Cs определено пересчетом по остальным приведенным здесь данным.
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Таблица 8. Доли масс ��, вероятно сконцентрированные в максиминералах, % (в скобках – содержание максими-
нералов, % )

Горные породы Протолитионит 
0,54 % ��

лепидолит 
0,39 % ��

Берилл 
0,33 % ��

��-биотит 
0,11 % ��

��-стекло 
0,11 % ��

Суммарные 
доли масс ��

Пески, песчаники не опр. не опр. 0,006 
(1,5·10–5) не опр. не опр. 0,006

Вулканиты кислые не опр. не опр. 0,002 (9·10–6) не опр. 1,5 (0,02) 1,502

Вулканиты средние не опр. не опр. 0,001 
(1,2·10–6) не опр. не опр. 0,001

Граниты 0,002 (2·10–6) 0,009 (1,6·10–5) 0,1 (2,2·10–4) 1,8 (0,012) не опр. 1,911
Гранодиориты не опр. не опр. 0,001 (8·10–7) не опр. не опр. 0,001

Парасланцы не опр. не опр. 0,037 
(4,4·10–5) не опр. не опр. 0,037

Метакарбонатные не опр. не опр. 0,021 
(1,3·10–5) не опр. не опр. 0,021

Гранито-гнейсы 0,002 (2·10–6) 0,012 (1,6·10–5) не опр. не опр. не опр. 0,014
Верхняя часть конти-
нентальной коры 0,001 (7,1·10–7) 0,004 (5,8·10–6) 0,02 

(3,3·10–5) 0,2 (9,9·10–4) 0,018 
(8,8·10–5) 0,243

Таблица 7. Минеральный баланс �� в олигоклаз-
флогопитовых жилах [Солодов и др., 1980]

Минералы 1 2 3
Кварц 2 0,001 0,1
Берилл 1,2 0,03 1,2
Актинолит 2 0,0005 <0,1
тальк 2 0,0075 0,5
Мусковит 10 0,01 3,3
Флогопит 68 0,04 90,7
Маргарит 3 0,04 90,7
хлорит 3 0,0006 0,1
Поллуцит 0,0007 0,1
олигоклаз 6 0,001 0,2
Прочие 2,8 0,001 0,1
В жилах 100 0,03 96,3

обычно не являются его концентраторами. В кис-
лых и средних вулканогенных породах �� находит-�� находит- находит-
ся преимущественно в стекле и продуктах его рас-
кристаллизации (табл. 5). В гранитных пегматитах, 
кроме отмеченных выше минералов, важнейшими 
носителями �� иногда являются литиевые мине-�� иногда являются литиевые мине- иногда являются литиевые мине-
ралы, берилл и поллуцит (табл. 6). В существенно 
флогопитовых метасоматитах главный концентра-
тор и носитель Cs – флогопит (табл. 7).

Практически ценный цезиевым минерал – пол-
луцит встречен только в гранитных пегматитах с со-
держанием Cs 0,35–1,9 % [овчинников и др., 1972; 
Солодов и др., 1980]. Здесь он – главный носитель 
�� (табл. 6). Вопрос о возможности наличия участ- (табл. 6). Вопрос о возможности наличия участ-
ков с таким высоким содержанием �� в распростра-�� в распростра- в распростра-
ненных горных породах пока остается открытым.

очень большие вариации содержания �� ха-�� ха- ха-
рактерны для берилла, для калиевых и некоторых 
других минералов. Средним содержанием �� боль-�� боль- боль-
ше минимального для максиминералов – 0,11 % 
[Григорьев , 1999] характеризуются: берилл (Cs от 
0,0005 до 6,28, среднее – 0,33 %), протолитионит 
(Cs от < 0,01 до 3,83, среднее 0,54 %) и лепидолит 

(�� от < 0,01 до 1,13 , среднее 0,39 %). они рас-�� от < 0,01 до 1,13 , среднее 0,39 %). они рас- от < 0,01 до 1,13 , среднее 0,39 %). они рас-
сматриваются как цезиевые максиминералы в мас-
штабах верхней части континентальной коры. их 
содержание в горных породах (табл. 8) определено 
при изучении распределения в горных породах Ве 
и Li [Григорьев, 2008а,б]. Содержание Cs 0,11 % 
и больше иногда встречается во многих листовых 
силикатах. наибольший интерес представляют 
биотит и мусковит. Здесь они названы: Cs-биотит 
и Cs-мусковит. Вариации содержания Cs в слюдах 
изучены недостаточно. Главный недостаток боль-
шинства опубликованных данных – отсутствие 
сведений о содержании Cs в тех пробах горных 
пород, откуда были выделены слюды. Главные ис-
ключения – гранитоиды [Косалс, 1976; Самаркин, 
Самаркина, 1981; Могаровский, 1987]. В гранитои-
дах, содержащих до 0,0018 % Cs, его содержание во 
всех минералах < 0,11 %. В биотите коэффициенты 
концентрации (Кк) Cs – 4,4–18,2; средний – 10,2. 
В мусковите Кк �� – 0,7–6,2, средний – 3,3. Следо-�� – 0,7–6,2, средний – 3,3. Следо- – 0,7–6,2, средний – 3,3. Следо-
вательно, появления Cs-биотита и Cs-мусковита в 
гранитах можно ожидать при валовом содержании 
�� соответственно: > 0,011 % и > 0,033 %. Экстра- соответственно: > 0,011 % и > 0,033 %. Экстра-
поляция показала, что содержанием �� > 0,011 ха-�� > 0,011 ха- > 0,011 ха-
рактеризуются около 0,25 % массы гранитов. Сред-
нее содержание биотита в гранитах, по последнему 
расчету автора, – 4,8 %. Следовательно, вероятная 
величина среднего содержания ��-биотита в грани-��-биотита в грани--биотита в грани-
тах – 0,012 %. Масса же участков с содержанием Cs 
> 0,033 % настолько мала, что определение её пока 
затруднительно.

��-стекло (включая продукты его раскристал--стекло (включая продукты его раскристал-
лизации) встречено только как главный компонент 
вулканических пород кислого и среднего состава с 
содержанием �� не меньше 0,1 % [лебедева, Шат-�� не меньше 0,1 % [лебедева, Шат- не меньше 0,1 % [лебедева, Шат-
кова, 1975; Геохимия..., 1984]. Расчет, аналогичный 
приведенному выше, показал, что вероятное сред-
нее содержание Cs-стекла (Cs > 0,11 %) в кислых 
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вулканитах – 0,02 %. Для определения среднего его 
содержания в средних вулканитах данных пока не-
достаточно.

Расчет с использованием отмеченных данных 
показал, что в верхней части континентальной 
коры в максиминералах сконцентрировано около 
0,25 % массы Cs (табл. 8). По расчету, в гранитах 
доля массы ��, сконцентрированная в максимине-��, сконцентрированная в максимине-, сконцентрированная в максимине-
ралах, почти в 8 раз больше. но не исключено, что 
эта разница – результат относительной изученно-
сти гранитов.

оБСУжДение ПолУченных ДАнных

Среднее содержание �� и распределение его мас-�� и распределение его мас- и распределение его мас-
сы в ассоциации горных пород континентальной 
коры определены на основе обширного фактическо-
го материала. но для Cs характерны большие вариа-
ции содержания в горных породах при повышенной 
тенденции к концентрации в отдельных участках. 
Поэтому желательно уточнение установленных ве-
личин по мере накопления новых анализов горных 
пород, особенно осадочных, параметаморфических 
и вулканогенных. Данные, характеризующие роль 
цезиевых максиминералов – первое приближение к 
истине. Главный их недостаток – почти полное от-
сутствие прямых определений содержания цезие-
вых максиминералов в распространенных горных 
породах. особенного внимания заслуживают в оса-
дочные и параметаморфические породы. В них и в 
циркулирующих здесь подземных водах, возможно, 
находится основная и наиболее доступная часть по-
тенциально извлекаемого Cs. но получение данных 
о ней возможно только при специальных трудоем-
ких исследованиях. Полученные цифры следует 
рассматривать как минимально возможные.

ВыВоДы

Среднее содержание �� в верхней части конти-�� в верхней части конти- в верхней части конти-
нентальной коры – 5,5⋅10–4 %. Среднее содержание 
Cs в глинистых и кислых вулканических породах 
– 1,3⋅10–3 и 1,5⋅10–3 %. Распределение Cs в горных 
породах очень неравномерное. В кислых и средних 
вулканитах почти 1/4 масс Cs сконцентрирована в 
участках с его содержанием > 1⋅10–2 %. К цезиевым 
максиминералам отнесены его собственные мине-
ралы и те разновидности чужих, где содержание Cs 
не меньше 0,11 %. Данных о распределении цезие-
вых минералов в широко распространенных гор-
ных породах нет. Установлено, что в верхней части 
континентальной коры в цезиевых максиминералах 
сконцентрировано 0,243 % всей массы Cs. В том 
числе, в %: в Cs- биотите – 0,2, в берилле – 0,02, 
в ��-стекле – 0,018, в лепидолите – 0,004, в про-��-стекле – 0,018, в лепидолите – 0,004, в про--стекле – 0,018, в лепидолите – 0,004, в про-
толитионите – 0,001. Эти цифры минимально воз-
можные.
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�����m ���tr���t��� �� t�� ����r c��t����t�� cr��t ��� ���� ��fi��� �y t�� m���� �f A.B. ����v �t ��. [1990]. 
Av�r�g� c��t��t �� �� ����r c��t����t�� cr��t – 5,5⋅10–4 %. Av�r�g� c��t��t �� �� c��y r�c�� ��� �c�� v��c���c 
r�c�� – 1,3⋅10–3 ��� 1,5⋅10–3 %. I� ��c� �f r�c�� �� m��� ���tr���t��� �� ��t�rm���� �y �� c��t��t �� ��c-
t����: ��w (< 5⋅10–4 %), �v�r�g� (5⋅10–4–1⋅10–3 %), ��r�c��� (1⋅10–3–5⋅10–3 %), ��g� (5⋅10–3–1⋅10–2 %) ��� v�ry 
��g� (> 1⋅10–2 %). �� m��� ���tr���t��� �� ��c� ��ct���� c�rr�������: 2,28–75,15; 6,32–56,41; 11,42–85,6; 
0–25,46 ��� 0–26,26 %. It’� ���� f���� t��t �� t�� ����r c��t����t�� cr��t �� c����m m�x�m���r��� c��c��tr�-
t��� 0,243 % �f � w���� �� m���. I� ��rt�c���r �� %: �� ��-���t�t� – 0,2, �� ��ry� – 0,02, �� ��-g���� – 0,018, �� 
��������t� – 0,004, �� �r�t���t�����t� – 0,001. T���� f�g�r�� �r� m���m�� fr�m ��������.
K�y w�r��: cesium, cesium maximinerals, content, masses, distribution, rocks, upper continental crust.


