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Распределение V в верхней части континентальной коры определено по модели А.Б. Ронова и др. 
(1990). Среднее содержание V в верхней части континентальной коры – 0.0113%. Среднее содержание 
V в базитах и метабазитах 0.0245–0.0254%. В каждой из этих горных пород определено распределение 
масс V по участкам с его содержанием: низким (<0.01%), средним (0.01–0.02%), повышенным (0.02–
0.04%), высоким (0.04–0.08%) и очень высоким (>0.08%). Распределение масс V в разных горных по�V в разных горных по� в разных горных по�
родах по таким участкам в % соответственно: 3.36–5.42; 11.45–19.63; 43.54–65.92; 17.59–28.38 и 1.36–
6.97%. В V�богатом магнетите содержание V ≥ 0.2%. В этой разности магнетита находитс� >3.4% мас�этой разности магнетита находитс� >3.4% мас� находитс� >3.4% мас�
сы V, имеющейс� в верхней части континентальной коры.
Ключевые слова: ванадий, V-магнетит, содержание, массы, распределение, горные породы, верхняя 
часть континентальной коры.

Насто�ща� работа – развитие раздела 13.1 моно�
графии автора “Распределение химических элемен�
тов в верхней части континентальной коры”, Екате�
ринбург: УрО РАН, 2009. 301 с.

СРЕДНЕЕ СОДЕРЖАНИЕ 
И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ V В ВЕРХНЕЙ 

ЧАСТИ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ КОРЫ

Приведенные здесь средние содержани� V в 
большинстве горных пород (табл. 1) соответству�
ют данным, опубликованным раньше [12]. Среднее 
содержание V в горных породах, �вл�ющихс� его 
главными концентраторами и носител�ми рассчи�
тано вновь. При расчете не учтены результаты це�
ленаправленного изучени� участков с повышенным 
содержанием V, а также данные из таких публика�V, а также данные из таких публика�, а также данные из таких публика�
ций, где осадочные и магматические породы не раз�
делены с продуктами их метаморфизма. Ниже при�
ведены главные источники исходных данных. Оса-
дочные породы [18, 35–38, 40, 54, 57, 61, 63, 67, 
69]. Основные вулканогенные породы осадочно-
го слоя [3, 19, 21, 23, 30, 31, 45, 47, 49, 65, 71, 73, 75, 
77]. Базиты и метабазиты гранитно-гнейсового 
слоя [14–17, 20, 22, 24, 25, 28, 30–32, 46, 50, 52, 68]. 
Ультрабазиты (включая метаультрабазиты) [1, 
2, 5, 10, 14, 16, 17, 22, 25, 27, 28, 32, 34, 42, 46, 47, 
50]. Метаморфические породы [4, 7, 25–27, 33, 41, 
43, 44, 58–60, 62, 64, 66, 70, 72, 78].

Новое значение среднего содержани� V в верх�V в верх� в верх�
ней части континентальной коры – 0.0113%. Оно, 
как и прежнее – 0.0121% [12], близкое к данным 
других исследователей: 0.0053–0.0107% [74]. При�

водимые здесь данные о среднем содержании V в 
горных породах подробнее полученных другими 
авторами. Максимальным средним содержанием 
V характеризуютс� основные магматические поро� характеризуютс� основные магматические поро�
ды и продукты их метаморфизма, но в них сконцен�
трировано всего 15.21% его массы (табл. 1). Глав�
ные носители массы V – метаморфические поро�V – метаморфические поро� – метаморфические поро�
ды. В них (включа� метабазиты) находитс� 68.85% 
массы V. Среднее содержание V в осадочных по�V. Среднее содержание V в осадочных по�. Среднее содержание V в осадочных по�V в осадочных по� в осадочных по�
родах – 0.00924%. Оно близко к тому, которое мог�
ло быть заимствовано при выветривании гранитно�
гнейсового сло� современного состава – 0.00834% 
(по расчету изоалюминиевым методом).

ВАРИАЦИИ КОНЦЕНТРАЦИИ V 
В ГОРНЫХ ПОРОДАХ

Основа расчета – частота встреч проб горных 
пород с разным содержанием V. Главные источники 
данных перечислены выше. Использованы резуль�
таты анализов отдельных проб и средние из 2–10 
определений. Обобщени� результатов больше чем 
10 анализов использовались только при наличии 
данных, позвол�ющих приблизительно определить 
количество проб с разным содержанием V. Уста�V. Уста�. Уста�
новлено, что масса V наиболее неравномерно рас�V наиболее неравномерно рас� наиболее неравномерно рас�
пределена в ультрабазитах и в учтенных совмест�
но с ними метаультрабазитах (табл. 2). 64.81% мас�
сы этих горных пород характеризуетс� низким со�
держанием V, а повышенным, высоким и очень вы�V, а повышенным, высоким и очень вы�, а повышенным, высоким и очень вы�
соким содержанием V характеризуетс� всего 20.5% 
их массы. Но в разност�х с повышенным, высоким 
и очень высоким содержанием V сконцентрировано 
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70.14% той его массы, котора� имеетс� в ультраба�
зитах и метаультрабазитах. В том числе, почти 20% 
массы V сконцентрировано в участках с очень вы�V сконцентрировано в участках с очень вы� сконцентрировано в участках с очень вы�
соким его содержанием. Несколько менее неравно�
мерно распределен V в главных его концентрато�V в главных его концентрато� в главных его концентрато�
рах – основных магматических породах и продук�
тах их метаморфизма. Здесь в участках с повышен�
ным, высоким и очень высоким содержанием V на�V на� на�
ходитс� 71.01–85.78% тех его масс, которые име�
ютс� в отмеченных горных породах. В том числе, 
1.36–6.37% масс V сконцентрировано в участках с 
очень высоким его содержанием.

Большинство данных о содержании V в песча�V в песча� в песча�
ных и глинистых породах, в продуктах их метамор�
физма и в ортогнейсах опубликовано в слишком 
обобщенном виде. Это преп�тствовало их исполь�
зованию при решении поставленного вопроса. Со�
гласно ограниченному количеству учтенных исхо�
дных данных, в отмеченных горных породах боль�
ше половины масс V находитс� в участках со сред�V находитс� в участках со сред� находитс� в участках со сред�
ним и низким его содержанием. Заметим, что в оса�
дочных породах известны значительные участки с со�
держанием V ≥ 0.1% [29]. Учет их пока невозможен. 
Нет данных, количественно характеризующих роль 
таких участков в общей массе осадочных пород.

МИНЕРАЛЬНЫЙ БАЛАНС V 
В ГОРНЫХ ПОРОДАХ

Имеютс� лишь эпизодические данные по неко�
торым магматическим породам и метабазитам.

Гранитоиды. Изучен Верхисетский массив на 
Среднем Урале [8]. Главный концентратор V в гра�V в гра� в гра�
нитоидах – магнетит. Содержание V в нем 0.0025–
0.24% (36 проб). Средний коэффициент концентра�
ции 15.6. На втором месте – ильменит. Содержа�
ние V в нем 0.0044–0.016% (8 проб). Средний коэф�V в нем 0.0044–0.016% (8 проб). Средний коэф� в нем 0.0044–0.016% (8 проб). Средний коэф�
фициент концентрации 12.5. Кроме того, главные 
минералы�концентраторы: биотит, рогова� обман�
ка и эпидот. Средние коэффициенты концентрации 
V в них, соответственно, 2.1, 1.7 и 1.5. Рассчита� в них, соответственно, 2.1, 1.7 и 1.5. Рассчита�
ны три неполных минеральных баланса V. Причем 
два из них с учетом всех важнейших минералов�
концентраторов. Главные минералы носители V: 
биотит, рогова� обманка и полевые шпаты (табл. 3).

Базиты гранитно-гнейсового слоя. Опре�
делен минеральный баланс V в пробе оливино�V в пробе оливино� в пробе оливино�
вого норита из Южно�Калифорнийского бато�
лита [76] и в 10 пробах габброидов из Медведев�
ского массива на Урале [53]. Главный минерал�
концентратор – магнетит. Магнетит Медведевско�

Таблица 1. Распределение массы V в совокупности горных пород верхней части континентальной коры
Горные породы Масса пород, % Содержание V,  % Доли массы V, %
Пески и песчаники 5.11 0.009 4.07
Глины и глинистые сланцы 10.4 0.0115 10.58
Карбонатные породы 3.85 0.0049 1.67
Кремнистые породы 0.33 Н. опр. Н. опр.
Эвапориты 0.26 Н. опр. Н. опр.
Кислые вулканиты 0.44 0.006 0.23
Средние вулканиты 1.13 0.0071 0.71
Основные вулканиты 2.11 0.0254 4.74
Граниты 8.21 0.0038 2.76
Гранодиориты 3.38 0.0091 2.72
Базиты 1.5 0.0245 3.25
Сиениты 0.05 0.003 0.01
Ультрабазиты 0.05 0.014 0.06
Метапесчаники 2.92 0.009 2.33
Парагнейсы и парасланцы 30.56 0.015 40.57
Метаморфизованные карбонатные породы 1.13 0.0031 0.31
Железистые породы 0.38 0.0035 0.12
Гранито�гнейсы 23.21 0.0083 17.05
Метариолиты 0.66 0.0042 0.25
Метаандезиты 1.03 0.011 1
Метабазиты 3.29 0.0248 7.22
Верхняя часть континентальной коры 100 0.0113 99.65
Осадочные породы 19.95 0.00924 16.32
Вулканиты осадочного сло� 3.68 0.0175 5.68
Осадочный слой в целом 23.63 0.0105 22.00
Магматиты гранитно�гнейсового сло� 13.19 0.0076 8.8
Параметаморфические породы 34.99 0.014 43.33
Ортометаморфические породы 28.19 0.0102 25.52
Гранитно-гнейсовый слой в целом 76.37 0.0114 77.65
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го массива содержит микровключени� ильменита.  
В большинстве изученных проб магнетит – глав�
ный минерал�носитель V. Кроме него главными 
минералами�носител�ми V �вл�ютс� амфиболы и 
пироксены (табл. 4).

Ультрабазиты. Изучены почти исключительно 
неметаморфизованные ультрабазиты. Здесь глав�
ные минералы�концентраторы V: магнетит и хро�V: магнетит и хро�: магнетит и хро�
мит. Иногда они �вл�ютс� и главными минералами�
носител�ми V. Но в большинстве случаев главные 
минералы�носители V: амфиболы и пироксены 
(табл. 5).

Метабазиты. Изучены на примере метагаббро 
Восточного Са�на [39]. По характеру минерально�
го баланса V эти горные породы похожи на базиты. 
Но роль магнетита и плагиоклазов, как носителей 
V, здесь меньше (табл. 6).

0.49%. Повышенные значени� содержани� V в 
минералах�концентраторах, почти всегда мень�
ше минимального дл� максиминералов. Разности 
минералов с таким уровнем повышенного содер�
жани� V назовем V�богатыми. Главный минерал�
концентратор V – магнетит. В любых горных по�V – магнетит. В любых горных по� – магнетит. В любых горных по�
родах он, если есть, то как правило, характери�
зуетс� максимальным содержанием V. Повышен�V. Повышен�. Повышен�
ное содержание V особенно характерно дл� маг�V особенно характерно дл� маг� особенно характерно дл� маг�
нетитов с повышенным содержанием Ti. Их часто 
называют титаномагнетитами (Ti�магнетитами). 
Однако при количественных минералогических 
анализах горных пород этот термин использовали 
(или не использовали) весьма произвольно. Поэ�
тому в данном случае не рационально выделение 
ванадиевых разностей Ti�магнетита. Правиль�Ti�магнетита. Правиль��магнетита. Правиль�
нее выделение V�богатого магнетита, вне зависи�V�богатого магнетита, вне зависи��богатого магнетита, вне зависи�
мости от содержани� в нем Ti или других ком�Ti или других ком� или других ком�
понентов, кроме V. Эталоном дл� такого выде�V. Эталоном дл� такого выде�. Эталоном дл� такого выде�
лени� пока могут быть только базиты гранитно�
гнейсового сло�. Это наиболее изученные гор�
ные породы и частично уже использующиес� как  
источники V.

Минимальное дл� V�богатого магнетита содер�V�богатого магнетита содер��богатого магнетита содер�
жание V прин�то по результатам изучени� габ�V прин�то по результатам изучени� габ� прин�то по результатам изучени� габ�
броидов Медведевского массива [53]. Это един�
ственный случай, когда достоверность данных о 
распределении V в ассоциаци�х минералов, пред�V в ассоциаци�х минералов, пред� в ассоциаци�х минералов, пред�
ставл�ющих 10 проб базитов, подтверждена рас�
четом минеральных балансов V. Здесь учтены ре�V. Здесь учтены ре�. Здесь учтены ре�
зультаты изучени� проб габброидов с содержани�
ем магнетита 0.5–4.9% и свободных частиц иль�
менита 0–7.2%. Содержание Ti в частицах маг�Ti в частицах маг� в частицах маг�
нетита крупностью 30–100 мкм – 1.06–7.55%. 
Главна� форма нахождени� Ti в магнетите – ми�Ti в магнетите – ми� в магнетите – ми�
кровростки ильменита. Содержание V, отдел�ю�V, отдел�ю�, отдел�ю�
щее почти весь магнетит от остальных минера�
лов – 0.2% (табл. 7). Похожа� ситуаци� установ�
лена в ультрабазитах и метаультрабазитах Качка�
нарского массива. Поэтому содержание V – 0.2% 
и было прин�то в качестве минимального дл�  
V–богатого магнетита.

Таблица 5. Минеральный баланс V в ультрабазитах

Минералы Пироксеновый дунит С�237 
[51]

Оливиновый пироксенит 127 
[Абдуллаев, 1991]

Пироксенит 9 [53]

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Магнетит не обн. не опр. не опр. 3 0.056 5 2.7 0.42 25
Хромит 2 0.093 93 не обн. не опр. не опр. не обн. не опр. не опр. 
Ильменит не обн. не опр. не опр. не обн. не опр. не опр. 0.3 0.78 5
Оливин 89 не обн. 0 16 не обн. 0 не обн. не опр. не опр. 
Амфиболы не обн. не опр. не опр. не обн. не опр. не опр. 17 0.045 17
Энстатит 9 0.0034 15 22 0.023 14 не обн. не опр. не опр. 
Диопсид не обн. не опр. не опр. 48 0.05 69 80 0.028 50
Серпентинит не обн. не опр. не опр. 11 0.016 5 не обн. не опр. не опр. 
В породе 100 0.002 108 100 0.035 93 100 0.045 97

Примечание. Пироксеновый дунит С�237 из Восточных Са�н; оливиновый пироксенит 127 из Азербайджана; пироксенит 9 
из Качканарского массива на Урале [53].

Таблица 6. Минеральный баланс V в метагаббро Восточ�
ного Са�на [39]

Минералы 78�112 79�300а
1 2 3 1 2 3

Магнетит 2.2 0.34 25 1.8 0.5 18
Ильменит 8.6 0.035 10 5.3 0.2 21
Гранат 19.7 0.053 1 16.6 0.015 5
Амфиболы 30.8 0.028 29 38.2 0.05 38
Пироксены 16.8 0.012 7 19.9 0.05 20
Плагиоклазы 21.9 0.001 1 18.2 0.005 2
В породе 100 0.03 94 100 0.05 104

V�БОГАТЫЙ МАГНЕТИТ –  
ГЛАВНЫЙ МИНЕРАЛ�КОНЦЕНТРАТОР V

Данные о содержании ванадиевых минералов в 
распространенных горных породах автору не из�
вестны.

Предполагалось, что содержание V – мини�V – мини� – мини�
мальное дл� ванадиевых максиминералов – 0.2%. 
Новый расчет, выполненный тем же способом, 
что и раньше [11], показал, что это содержание –  
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О ВЕРОЯТНОЙ РОЛИ V�БОГАТОГО 
МАГНЕТИТА КАК НОСИТЕЛЯ V

Известно о наличии V�богатого магнетита в 
большинстве горных пород. Но данные о вариа�
ци�х его содержани� в горных породах преиму�
щественно эпизодичные. Причем они, как прави�
ло, не сопровождаютс� достаточно подробной ха�
рактеристикой проб горных пород, из которых вы�
делен V�богатый магнетит, в частности данными о 
содержании в них V. Отметим наиболее значитель�V. Отметим наиболее значитель�. Отметим наиболее значитель�
ные данные.

Вариации химического состава магнетита из 
гранитоидов относительно хорошо изучены на 
примере Урала [8, 55] и Алтае�Са�нской области 
[9]. Акцессорный магнетит обнаружен во всех 
150 изученных пробах гранитов. V�богатый маг�V�богатый маг��богатый маг�
нетит встречен в 5% проб. Среднее содержание 
V в V�богатом магнетите 0.4%. Изучено 93 про� в V�богатом магнетите 0.4%. Изучено 93 про�V�богатом магнетите 0.4%. Изучено 93 про��богатом магнетите 0.4%. Изучено 93 про�
бы гранодиоритов (включа� прочие гранитоиды 
повышенной основности). Акцессорный магне�
тит обнаружен во всех пробах. V�богатый магне�V�богатый магне��богатый магне�
тит обнаружен в 37% проб. Среднее содержание 
V в V�богатом магнетите 0.3%. Гранито-гнейсы 
по химическому и минеральному составу близки 
к гранодиоритам. Поэтому предполагалось, что и 
по составу магнетитов эти горные породы не от�
личаетс�.

Магнетиты из магматических пород основного 
состава наиболее детально изучил Д.С. Штейнберг 
[56]. Здесь учтены результаты анализов концентра�
тов магнетита (“титаномагнетита”) из проб, ото�
бранных вне рудных полей титаномагнетитовых ме�
сторождений. Содержание Ti в изученных магнети�Ti в изученных магнети� в изученных магнети�
тах (титаномагнетитах) 0.46–17.34% – результат на�
личи� микрочастиц ильменита и других титановых 
минералов. Здесь учтены анализы наиболее чистых 
концентратов, не содержащих примеси свободных 
частиц ильменита. Основные вулканиты осадоч-
ного слоя. Учтены 6 проб нижнемезозойских и тре�
тичных базальтов с Урала, Украины и из Армении; 
2 пробы пермско�триасовых долеритов из Западной 
Сибири, 2 пробы траппов Сибирской платформы. 
Содержание магнетита в пробах – 0.1–5.1%. Со�
держание V в магнетитах 0.17–0.43%. V�богатым 
магнетитом представлено 9 концентратов. Содер�

жание V�богатого магнетита в пробах – 0.5–5.1%. 
Содержание магнетита в единственной пробе, где 
он не представлен V�богатым магнетитом, – 0.1%. 
С учетом этого пока есть основани� считать, что в 
основных вулканитах осадочного сло� практически 
весь магнетит представлен V�богатым магнетитом. 
Средневзвешенное (с учетом выхода концентратов) 
содержание V в V�богатом магнетите – 0.41%. Ба-
зиты гранитно-гнейсового слоя. Учтены резуль�
таты анализов 33 проб диабазов, габбро�диабазов и 
габбро с Урала, из Карелии и Сибири [56]. Содер�
жание магнетита в пробах – 0.1–11.3%. Содержа�
ние V в магнетите 0.04–0.63%. V�богатый магнетит 
представл�ет 76% массы акцессорного магнетита. 
Средневзвешенное содержание V в V�богатом маг�V в V�богатом маг� в V�богатом маг�V�богатом маг��богатом маг�
нетите здесь то же, что и в отмеченных выше вул�
канитах – 0.41%. Несколько иные результаты полу�
чены при более детальном изучении габброидов, из 
рудного пол� Медведевского титаномагнетитового 
месторождени� на Южном Урале [53]. Содержание 
V в пробах (0.034–0.068%) несколько выше сред� в пробах (0.034–0.068%) несколько выше сред�
него дл� базитов. Содержание магнетита в бази�
тах – 0.6–4.9%. С V�богатым магнетитом оказались 
9 проб из 10. Содержание V в V�богатом магнети�V в V�богатом магнети� в V�богатом магнети�V�богатом магнети��богатом магнети�
те 0.22–0.4%, средневзвешенное – 0.33%. В основу 
дальнейших расчетов положены средние величины 
по отмеченным двум источникам: дол� V�богатого 
магнетита в массе магнетита – 67.5%, среднее со�
держание V в V�богатом –магнетите – 0.37%.

В метабазитах, суд� по немногочисленным 
данным [10, 39], роль V�богатого магнетита, в 
составе магнетита, веро�тно, така� же, как в ба�
зитах.

Сведений о вариаци�х содержани� V�богатого 
магнетита в группе горных пород, названных 
ультрабазитами недостаточно дл� расчета его 
среднего содержани�. А.Б. Роновым и его кол�
легами [48] в составе этой (незначительной по 
массе) группы горных пород, кроме собствен�
но ультрабазитов, были учтены метаультраба�
зиты. Последние преобладают, и содержание 
магнетита в них больше, чем в собственно уль�
трабазитах. Подробно же был изучен в основ�
ном магнетит из собственно ультрабазитов. От�
метим наиболее существенные данные. Изуче�
но 28 проб “титаномагнетитов” (содержание 

Таблица 7. Вариации содержани� V в важнейших минералах�концентраторах из 10 проб базитов, а также из 10 проб 
ультрабазитов и метаультрабазитов по данным [53]

Объекты Содержание 
V, %

Количество проб
клинопироксены амфиболы магнетит ильменит

Габброиды Медведевского 
массива

>0.2 0 0 9 1
0.1–0.2 0 2 1 5

<0.1 6 6 0 2
Ультрабазиты и 
метаультрабазиты 
Качканарского массива

>0.2 0 0 10 1
0.1–0.2 0 0 0 8

<0.1 10 9 0 1
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Ti – 0.43–11.34%) из дунитов Кольского полуо� – 0.43–11.34%) из дунитов Кольского полуо�
строва [6]. Из этих проб только одна оказалась 
представлена V�богатым магнетитом с содержа�V�богатым магнетитом с содержа��богатым магнетитом с содержа�
нием V 0.26%. В пироксенитах, вмещающих ру�V 0.26%. В пироксенитах, вмещающих ру� 0.26%. В пироксенитах, вмещающих ру�
ды Качканарского месторождени� на Урале [53], 
и в продуктах их метаморфизма весь магнетит 
представлен V�богатым магнетитом. Здесь учте�V�богатым магнетитом. Здесь учте��богатым магнетитом. Здесь учте�
ны 10 проб этих горных пород с содержанием 
V от 0.034 до 0.082%. Содержание V�богатого 
магнетита в этих пробах 2.7–12.9%; содержа�
ние V в V�богатом магнетите 0.25–0.42%, в 
среднем – 0.32%. Участками с содержанием  
V ≥ 0.034% представлено около 10% всей мас�
сы ультрабазитов и метаультрабазитов (табл. 2).  
С учетом всего отмеченного выше предполага�
лось, что V�богатый магнетит представл�ет око�V�богатый магнетит представл�ет око��богатый магнетит представл�ет око�
ло 10% всего магнетита, имеющегос� в ультра�
базитах (включа� метаультрабазиты). Допущен�
ные при этом погрешности не могут оказать 
большого вли�ни� на оценку роли V�богатого 
магнетита как носител� V в верхней части кон�V в верхней части кон� в верхней части кон�
тинентальной коры, поскольку ультрабазиты и 
продукты их метаморфизма не относ�тс� к глав�
ным носител�м V.

Дальнейший расчет выполнен с учетом соотно�
шени� масс магматических пород (табл. 1) и сред�
него содержани� в них магнетита [13]. Он пока�
зал, что во всей ассоциации магматических пород 
гранитно�гнейсового сло� V�богатый магнетит со�V�богатый магнетит со��богатый магнетит со�
ставл�ет 36% от общей массы акцессорного магне�
тита (включа� Ti�магнетит). Среднее содержание V 
в V�богатом магнетите – 0.37%. Предполагалось, 
что такой состав магнетита сохран�етс� при обра�
зовании песчаных и глинистых пород, а также при 
последующем их метаморфизме.

На основании всех приведенных выше данных 

рассчитаны две величины среднего содержани� 
V�богатого магнетита в верхней части континен��богатого магнетита в верхней части континен�
тальной коры: 0.1052% и 0.2514% (табл. 8). Пер�
ва� величина учитывает только реальные данные о 
содержании V�богатого магнетита в гранитоидах и 
базитах. Втора� величина учитывает также и пред�
полагаемые средние содержани� V�богатого магне�V�богатого магне��богатого магне�
тита в осадочных и метаморфических породах. Со�
ответственно, в верхней части континентальной ко�
ры в V�богатом магнетите сконцентрировано от 3.4 
до 8.2% массы V (табл. 9).

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ

Новое значение среднего содержани� V в 
верхней части континентальной коры близко к 
тем значени�м, которые публиковались другими 
исследовател�ми. Это дает основани� считать, 
что приводимые величины средних содержаний 
V в большинстве горных пород достаточно кор� в большинстве горных пород достаточно кор�
ректны. Соответственно корректны и данные о 
распределении массы V в ассоциации горных 
пород, представл�ющих верхнюю часть конти�
нентальной коры. Распределение масс V в бази�V в бази� в бази�
тах и ультрабазитах в зависимости от вариаций 
содержани� V в этих горных породах определе�V в этих горных породах определе� в этих горных породах определе�
но на основе обширного фактического материа�
ла. Эта часть данных, в рамках насто�щего этапа 
исследований, представл�етс� корректной. Все 
остальные приводимые здесь данные – это лишь 
первое приближение к истине. Особенно это от�
носитс� вопросу о веро�тной роли V�богатого 
магнетита в осадочных и метаморфических по�
родах. Но решение подобных вопросов возмож�
но лишь при специальных и достаточно трудо�
емких исследовани�х.

Таблица 8. Среднее содержание и распределение массы V�богатого магнетита в верхней части континентальной коры

Горные породы
Среднее содержание, % Доли содержани� 

V�богатого магнетита 
и их сумма, %

Распределение 
V�богатого магнетита, %Всего 

магнетита
V�богатого 
магнетита

Пески и песчаники 0.18 (0.065) (0.0033) (1.3)
Глины и аргиллиты 0.05 (0.018) (0.0019) (0.8)
Основные вулканиты 
осадочного сло�

2.02 2.02 0.0426 17

Граниты 0.85 0.04 0.0033 1.3
Гранодиориты 0.95 0.35 0.0118 4.7
Базиты гранитно�гнейсового 
сло�

4.7 3.17 0.0476 18.9

Ультрабазиты 7.9 (0.79) (0.0004) (0.2)
Метапесчаники 0.73 (0.26) (0.0076) (3)
Парагнейсы 0.8 (0.29) (0.089) (35.4)
Гранито�гнейсы 0.42 (0.155) (0.036) (14.3)
Метабазиты 0.35 (0.24) (0.0079) (3.1)
Верхн�� часть 
континентальной коры

0.716 0.2514 (0.2514) 100

Примечание. Здесь и в табл. 9 в скобках – предполагаемые величины.
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Среднее содержание V в верхней части континен�V в верхней части континен� в верхней части континен�
тальной коры – 0.0113%. Наибольшее среднее содер�
жание установлено в базитах и продуктах их мета�
морфизма: 0.0245–0.0254%. В них сконцентрирова�
но 15.21% той массы V, котора� имеетс� в верхней 
части континентальной коры. Максимальными ва�
риаци�ми содержани� V характеризуютс� ультра�V характеризуютс� ультра� характеризуютс� ультра�
базиты и учтенные совместно с ними метаультра�
базиты. В них находитс� 0.06% той массы V, кото�V, кото�, кото�
ра� имеетс� в верхней части континентальной ко�
ры. Главные носители V – метаморфические поро�V – метаморфические поро� – метаморфические поро�
ды (включа� метабазиты). В них находитс� 68.85% 
его массы. Дл� ультрабазитов, базитов, метабазитов 
гранитно�гнейсового сло� и дл� основных вулкани�
тов осадочного сло� определено распределение масс 
V по участкам с его содержанием: низким (<0.01%), 
средним (0.01–0.02%), повышенным (0.02–0.04%), 
высоким (0.04–0.08%) и очень высоким (>0.08%). 
Распределение масс V по таким участкам в %, со�V по таким участкам в %, со� по таким участкам в %, со�
ответственно: 12.76–64.81, 14.69–26, 11.93–59.14 и 
2.27–19.87. В верхней части континентальной коры 
в V�богатом магнетите, содержащем ≥0.2% V, скон�V, скон�, скон�
центрировано от 3.4 до 8.2% его массы.
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Distribution of vanadium in the upper continental crust
N. A. Grigor’ev

Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

Vanadium distribution in the upper continental crust has been defined using the A.B. Ronov’s et al. model 
[48]. V average content in upper continental crust is 0.0113%. V average content in basic and meta�basic 
rocks is 0.0245–0.0254%. In each of this rocks V mass distribution is determined by V content sections: low 
(<0.01%), average (0.01–0.02%), enriched (0.02–0.04%), high (0.04–0.08%) and very high (>0.08%). V mass 
distribution in such sections corresponds: 3.36–5.42; 11.45–19.63; 43.54–65.92; 17.59–28.38 and 1.36–6.97%. 
V content in the V�rich magnetite is ≥0.2%. V�rich magnetite presents around >3.4% of total V of the upper 
parts of the continental crust.
Key words: vanadium, V-magnetite, content, masses, distribution, rocks, upper continental crust.


