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Особенности распределения радиоактивных 
элементов на золоторудных месторождениях могут 
быть использованы в качестве поисково-оценочно-
го радиогеохимического критерия, применяемого 
на стадиях предварительных поисков и поисково-
оценочных работ. Использование гамма-спектро-
метрических методов, оценка концентраций калия, 
урана, тория и их взаимосвязей оказываются эффек-
тивными для выявления золотоносных зон [Кучу-
рин и др., 2002; Буланов, Сизых, 2003]. В последнее 
время нами установлены самостоятельные минера-
лы тория (торит, торианит, ураноторит) в нижне-
рифейских отложениях Башкирского антиклинория 
[Мичурин и др., 2010а]. Минерализация  установлена 
в пределах площади одного из золоторудных прояв-
лений, а также на участке, который по ряду мине-
ралогических и изотопно-геохимических характе-
ристик относится к перспективным на обнаружение 
золота. В настоящей работе предпринимается по-
пытка обобщить имеющиеся минералогические 
и радиогеохимические материалы с точки зрения 
возможной связи тория и золота в рифейских от-
ложениях Башкирского антиклинория.

Прежде чем переходить к материалам по рас-
сматриваемому региону, следует остановиться на 
радиогеохимической характеристике золоторудных 
месторождений, где установлена связь между рас-
пределением радиоактивных элементов и уровнем 
золотого оруденения. Например, в Приохотье, 
Забайкалье и Саянах на месторождениях различ-
ных фор мационных типов, включая неизмененные 
и слабоизмененные породы, околорудные мета-
соматиты и рудные тела, гидротермальные измене-
ния сопровождаются значительным увеличе нием 
содержаний калия, меньшим тория и относитель-
но инертным поведением урана на площади руд-
ных полей [Буланов, Сизых, 2003]. Авторы на 
примере месторождений золото-серебряной и 
золото-сульфидно-кварцевой (малосульфидный 
тип) формаций, объясняют это отложением золо-
та из растворов повышающейся щелочности при 
возрастании активности калия. Метасоматические 
преобразования пород протекали под влиянием 
единообразных по составу растворов, приносящих 
из глубинного источника калий и кремнекислоту, 
имеющих в условиях низких температур высокую 
активность. Перенос кремнекислоты осуществ-
лялся преимущественно в виде наиболее «емких», 
по сравнению с натриевыми, калиевых соединений 
типа K

2
Si

4
O

9
.

По мнению указанных исследователей, на про-
тяжении всех этапов минералообразования раство-
ры, оставаясь существенно калиевыми, по кислот-
ности были нейтральными или слабощелочными. 
При снижении температуры происходило повыше-
ние щелочности за счет уменьшения растворимо-
сти хлорида калия на фоне остающейся прежней 
растворимости натрия. Снижение общего давления 
приводило к вскипанию растворов, удалению из 
них СО

2
 и обусловленному этим возрастанию K+, 

а совокупное влияние падения Р-Т параметров 
и повышения щелочности приводило к увеличению 
растворимости и выносу тория. По мнению авторов, 
чем интенсивнее протекал процесс рудоотложения, 
тем в большей степени проявлялось разнонаправ-
ленное поведение калия и тория.

В доказательство щелочной природы минера-
лообразущих растворов авторами указывается на 
наличие в жилах анкерита и кальцита, которые 
легко разлагаются в кислой среде, а также на зна-
чительный привнос калия (образование серицита) 
в процессе околожильного изменения вмещающих 
пород [Буланов, Сизых, 2003].

Приведенные закономерности поведения K, 
U и Th во вмещающих породах и рудных телах 
указанных месторождений на качественном уров-
не совпадают с распределением радиоактивных 
элементов на золоторудных объектах Авзянского 
рудного района в Башкирском антиклинории. 
На месторождении Горный Прииск, например, 
также наблюдается прямая зависимость между 
 содержаниями золота, калия и тория в породах 
и  отсутствие связи между концентрациями золота 
и урана (материалы П.Г. Кучеревского и др. [1999 г.]) 
(рис. 1). Кроме того, совпадение отмечается и по 
некоторым минералого-геохимическим характе-
ристикам. В частности, на рудопроявлениях Улюк-
Бар, Кургашлинское и Рамеева жила Авзянского 
рудного района также отмечается широкое раз-
витие анкерита и кальцита в породах (материалы 
И.В. Высоцкого и др. [2006 г.]) и кварцевых жилах 
[Мичурин и др., 2010б, Шарипова и др., 2011 (на-
стоящий сборник)]. В пределах рудных зон отме-
чается обильная серицитизация [Нечаев, 1982; Кац 
и др., 1986], а во флюидных включениях кварца 
устанавливается незначительная примесь СО

2
 (1–

2,4 моль СО
2
/кг H

2
O) [Мичурин и др., 2009]. Пере-

численные особенности свидетельствуют в пользу 
щелочной природы минералообразующих раство-
ров с высокой активностью в них калия [Портнов, 
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2007] и, кроме того, их можно рассматривать с точ-
ки зрения принципиально сходных физико-химичес-
ких процессов при формировании как  золоторудных 
объектов в рифейских отложениях Башкирского 
антиклинория, так и месторождений золота в При-
охотье, Забайкалье и Саянах.

Вместе с тем сравнительный анализ количест-
венных характеристик концентраций радиоактив-
ных элементов в породах показывает, что месторож-
дение Горный Прииск в Башкирском антиклинории 
отличается от указанных золоторудных объектов 
более высокими содержаниями тория и меньшими 
калия (см. рис. 1). Большая часть изученных проб 
на этом месторождении характеризуется около-
кларковыми концентрациями тория, в то время 
как среднее содержание Th в породах, вмещающих 
золоторудные месторождения Приохотья, Забай-
калья и Саян, значительно ниже. Установлено, что 
на этих объектах отношение содержания калия 
к торию (первый элемент берется в весовых про-
центах, второй — в г/т) является наиболее инфор-
мативным показателем золотоносности. Их от-
ношение меняется от 0,6–1,5 в неизмененных и 
слабоизмененных породах до 3–10,2 в рудных телах 
[Буланов, Сизых, 2003]. Однако в сравниваемых 
нами регионах (см. рис. 1) концентрации калия и 
тория существенно различаются, и, по-видимому, 
их отношение как параметр золотоносности  можно 
использовать только там, где достаточно детально 
изучено распределение K и Th. В настоящее время 
явно недостаточно данных, чтобы оценить уровень 
золотого оруденения в рифейских отложениях 

Баш кирского антиклинория по этому параметру, 
и требуется проведение более детальных радио-
метрических исследований.

В то же время в результате выполненного ра-
нее радиогеохимического изучения (материалы 
П.Г. Кучеревского и др. [1999 г.]) на золоторудных 
объектах (Горный Прииск, Улюк-Бар) Авзянского 
рудного района установлена сложная система вза-
имосвязанных зон изменения интенсивности есте-
ственной радиоактивности и содержаний золота. 
Согласно материалам указанных исследователей, 
флуктуации гамма-излучения здесь достигают 
22 мкР/ч.

Следует заметить, что такие значения не явля-
ются очень высокими и сопоставимы с уровнем 
фона. Например, по данным ранее проводимых ра-
диометрических исследований в Ямантауском ан ти-
клинории, низкой радиоактивностью (2–5 мкР/час) 
обладают известняки, песчаники, доломиты и поро-
ды основного состава, однако в глинистых сланцах 
гамма-активность может достигать 14–20 мкР/час. 
Кроме того, часто на рудопроявлениях золота кон-
такты золотосодержащих интервалов среди гидро-
термально измененных пород определяются  именно 
по резкому уменьшению интенсивности естествен-
ного гамма-излучения [Кучурин и др., 2002]. Указан-
ными авторами на примере проявлений золота, 
залегающих в вулканогенно-осадочных породах 
девона, показано, что рудные зоны (сульфидизиро-
ванные зоны и метасоматиты серицит-кварцевого 
состава), напротив, хорошо идентифицируются 
по контрастным положительным аномалиям на 

Рис. 1. Характер связей золота с ураном и торием (а) и калия с торием (б) в частных пробах месторождения Горный Прииск 
(по материалам П.Г. Кучеревского и др. [1999 г.])
Цифрами в кружках отмечены области концентраций K и Th на месторождениях золото-сульфидной формации Приохотья, Забай-
калья и Саян [Буланов, Сизых, 2003]: 1 — в рудных зонах; 2 — в зонах с убогой минерализацией
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диаграммах нейтрон-нейтронного каротажа, приро-
да которых обусловлена большим временем жизни 
тепловых нейтронов в кварце и пирите. Кроме того, 
ими показано, что золотоносные сульфидизиро-
ванные зоны уверенно фиксируются по данным 
электрокаротажа (методы КС, ПС, МЭП).

Вместе с тем в Авзянском рудном районе на 
рудопроявлениях Исмакаевской зоны (Улюк-Бар, 
Кургашлинское, Рамеева жила) между  содержанием 
золота в породах и уровнем их естественной радио-
активности в ряде скважин действительно отмеча-
ется слабая положительная корреляция. Например, 
в скв. № 7852 флуктуации гамма-активности до 
17–22 мкР/ч в песчаниках сопровождаются увеличе-
нием содержания золота в них до 0,7–1,5 г/т (рис. 2). 
Однако в целом в пределах зоны эта зависимость 
устанавливается не во всех скважинах. Трудно уви-
деть, например, зависимость между гамма-актив-
ностью в глинистых сланцах и содержанием в них 
золота в скв. № 7808 (см. рис. 2).

Как известно, природная гамма-активность 
вызывается главным образом радиоактивными 
изотопами урана, тория, калия и различными про-
дуктами их распада [Титаева, 2000]. Распределение 
же радиоактивных элементов на месторождении 

Горный Прииск, по мнению П.Г. Кучеревского 
с соавторами [1999 г.], свидетельствует о существен-
но ториевой природе интегрального гамма-поля, 
в котором активность в большей степени связана 
с калием и торием, нежели с ураном. Здесь же необ-
ходимо отметить, что по результатам поисково-оце-
ночных работ в пределах Акташской золотоносной 
площади Авзянского района выявлена точка мине-
рализации тория, в относительной близости с кото-
рой содержание золота в штуфных пробах состав-
ляет около 5 г/т (материалы В.В. Радченко).

Нами предпринята попытка выявить формы 
нахождения радиоактивных элементов на золото-
рудных объектах в рифейских отложениях Баш-
кирского антиклинория. В частности, в породах 
большеинзерской свиты на участке, который по 
ряду геохимических и термобарогеохимических 
особенностей относится к перспективным в отно-
шении золотого оруденения [Мичурин и др., 2009], 
в тесной пространственной связи с сульфидами 
и сульфоарсенидами установлены самостоятельные 
минералы тория — торит Th[SiO

4
], ураноторит 

ThU[SiO
4
] и торианит (Th,U)O

2
 (рис. 3, табл. 1) 

[Мичурин и др., 2010а]. В последнее время на этом 
же участке нами совместно с С.Г. Ковалевым и 

Рис. 2. Изменение гамма-активности и содержаний золота в породах рудопроявления Улюк-Бар (по материалам А.Л. Чер-
нова и В.П. Нечаева [1982 г.])
Условные обозначения: 1 — углеродсодержащие сланцы; 2 — песчаники; 3 — кварцевые жилы; 4 — ториевые минералы (торит, 
 ураноторит)
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Д.И. Криновым энергодисперсионным микроана-
лизом в одном случае обнаружен уранинит UO

2
.

Минералы тория имеют незначительные раз-
меры, около 10 мкм. Они содержат примеси S, Ca, 
P, Al, Cr и Pb. Важно подчеркнуть, что в ассоциации 
с ториевыми минералами здесь встречаются мине-
ралы мышьяка. По результатам энергодисперсион-

ного анализа обнаружен сульфоарсенид кобальтин 
(CoAsS) [Мичурин и др., 2009]. Эти материалы 
указывают на пространственную связь минералов 
мышьяка и тория в рифейских отложениях.

С минералами этой ассоциации здесь же об-
наружен монацит. В общем случае концентрации 
тория в породах часто связаны с монацитовой ми-

Рис. 3. Минералы тория в нижнерифейских отложениях Башкирского антиклинория
А–Б — рудопроявление Улюк-Бар, скв. № 7852, гл. 663,3 м; В–Г — карьер в 0,5 км северо-восточнее д. Бзяк

Таблица 1

Химический состав минералов тория (ат. %) в породах 
большеинзерской свиты Башкирского антиклинория

Примечание. Номера анализов: 1–2 и 4 — рудопроявление Улюк-Бар, скв. № 7852, гл. 663,3 м; 3 и 5–6 — карьер в 0,5 км северо-
восточнее д. Бзяк. Содержание элементов определялось энергодисперсионным микроанализом на приставке LINK OXFORD с ана-
лизатором AN 10000 к сканирующему электронному микроскопу CamScan-4 (Д.И. Кринов, ОАО ВНИИХТ, г. Москва). Прочерк — 
элемент не обнаружен.
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нерализацией. Торием могут замещаться основные 
компоненты монацита — редкие земли,— и в нем 
обычно содержится приблизительно от 3,5 до 10% 
ThO

2
. Однако в нашем случае в составе монацита 

торий не был установлен (результаты анализа при-
водятся в [Ковалев и др., 2009]). В целом, судя по 
имеющимся данным [Алексеев и др., 2009], бес-
ториевые монациты в рифейских терригенных и 
карбонатных породах Башкирского антиклинория 
встречаются не так уж редко. Например, это отме-
чается для отложений нижнего рифея: в породах 
большеинзерской, суранской и юшинской свит 
[Ковалев и др., 2009].

Минералы тория нами также установлены 
в породах большеинзерской свиты, в образце из 
керна скважины № 7852 с глубины 663,3 м [Мичу-
рин и др., 2010а], пробуренной в пределах  площади 
рудопроявления Улюк-Бар. При энергодисперси-
онном микроанализе выявлены торит и ураноторит 
(см. рис. 3, табл. 1). Последний является U-содержа-
щей разновидностью торита, который относится 
к наиболее распространенным из всех Th-содержа-
щих минералов. Обнаруженные нами минералы 
встречаются непосредственно в матрице породы 
в виде вкрапленных зерен, что является обычной 
формой их нахождения. Размер минералов состав-
ляет около 10–15 мкм и они практически не содер-
жат примесей (см. табл. 1).

Согласно материалам А.Л. Чернова и В.П. Не-
чаева [1982 г.], породы в этом интервале скважины 
представлены разнозернистыми песчаниками, в со-
ставе которых отмечается кварц (≈ 65–70%), плагио-
клаз (≈ 25–30%), карбонатные минералы (≈ 1–3%), 
а также серицит, рутил и циркон. Породы прони-
заны довольно густой сетью карбонатно-кварцевых 
прожилков мощностью 1–3 мм и, кроме того, здесь 
встречается несколько жил мощностью 5–8 см 
(в интервалах 659,2; 660; 667 и 674 м) и в одном 
случае 20 см, в интервале 671,2–671,4 м (см. рис. 2). 
С жилами и прожилками отчетливо связана суль-
фидная минерализация (пирит и арсенопирит), что 
фиксируется по увеличению количества сульфидов 
в направлении к жилам. На контакте песчаников 
и вышележащих низкоуглеродистых кварц-сери-
цитовых сланцев выделяется метровый интервал 
(658,2–659,2 м), обогащенный сульфидами более 
3%. Обнаруженные нами минералы тория в образ-
це с глубины 663,3 м (см. рис. 2) встречаются в тес-
ной ассоциации с сульфоарсенидами. Количество 
арсенопирита здесь, по нашим данным, в породе 
составляет около 10 вес. % [Мичурин и др., 2009].

Приведенные материалы показывают, таким 
образом, что ториевые минералы на рудоносных 
участках в нижнерифейских породах находятся 
в тесной пространственной связи с минералами 

мышьяка. Последние же в рифейских отложениях 
Башкирского антиклинория являются четким мине-
ралогическим индикатором благороднометального 
оруденения [Мичурин и др., 2009].

Таким образом, подводя итог вышеизложен-
ному, можно сделать вывод, что на золоторудных 
объектах в рифейских отложениях Башкирского 
антиклинория гамма-активность, связанная с тори-
ем, может быть обусловлена присутствием в по-
родах самостоятельных минералов тория.

В то же время, учитывая описанную выше 
зависимость содержаний тория и золота на месторож-
дении Горный Прииск, остается не совсем понят-
ным сходство относительно невысоких околоклар-
ковых концентраций Th во вмещающих породах 
этого месторождения и породах из различных свит 
стратотипического разреза рифея (см. рис. 1, таб-
лицы 2–4). Возможно, это объясняется недоста-
точностью аналитических данных или влиянием 
гипергенных процессов. При формировании коры 
выветривания могло произойти перераспределение 
тория в породах в пределах рудопроявлений.  Вместе 
с тем известно, что минералы тория являются устой-
чивыми в зоне гипергенеза. Поскольку валентность 
тория не изменяется (всегда Th+4), на него не влия-
ет смена Eh и поэтому растворимость его оксида 
практически во всем интервале pH коры вывет-
ривания крайне мала [Додина, Копейкин, 2008]. 
Вследствие этого торий из профиля выветривания 
не выносится, а накапливается. При этом он не 
может накапливаться на геохимическом барьере 
смены окислительных и восстановительных усло-
вий, и его количество в профиле выветривания 
определяется только его содержанием в исходном 
субстрате [Додина, Копейкин, 2008].

Торий и уран обладают достаточно высокой 
распространенностью в земной коре. Кларк Th 
составляет 13 г/т, U — 2,5 г/т (по А.П. Виноградову), 
что превышает кларки многих широко известных 
микроэлементов. Уран и торий относятся к основ-
ным радиоактивным элементам, с которыми свя-
зано естественное гамма-излучение [Титаева, 2000]. 
В природе высокой гамма-активностью могут об-
ладать некоторые типы песчаников, риолитовые 
туфы и др. [Итенберг, Дахкильгов, 1982; Горошко 
и др., 2006]. Глинистые сланцы обычно имеют уме-
ренную гамма-активность, которая увеличивается 
в сланцах, обогащенных органическим веществом. 
Низкая гамма-активность свойственна песчаникам, 
известнякам и доломитам.

Распределение радиоактивных элементов в по-
родах Башкирского антиклинория подчиняется 
этим закономерностям. Глинистые сланцы и аргил-
литы в разных свитах и подсвитах рифея характе-
ризуются в целом сходными содержаниями тория 
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Таблица 2

Содержание радиоактивных элементов (U, Th, г/т; K, %) в различных типах рифейских 
пород Башкирского антиклинория [Голованова, 2005]

Примечание. Серии: RF
3
 — каратауская; RF

2
 — юрматинская; RF

1
 — бурзянская. В скобках количество анализов. Прочерк — нет 

определений.

Таблица 3

Медианные содержания (г/т) и стандартные отклонения урана и тория в глинистых сланцах 
и аргиллитах различных свит и подсвит рифея Южного Урала [Маслов и др., 2008]

Примечание. Серии: RF
3
 — каратауская; RF

2
 — юрматинская; RF

1
 — бурзянская. Свиты и подсвиты рифея: uk — укская; mn — минь-

ярская; in — инзерская; kt — катавская; подсвиты зильмердакской свиты: zl
4
 — бедерышинская; zl2 — нугушская; zl

1
 — бирьянская; 

av — авзянская; zk — зигазино-комаровская; zg — зигальгинская; mš — машакская; bk — бакальская; st — саткинская; ai — айская.

Таблица 4

Содержание радиоактивных элементов в магматических породах 
Башкирского антиклинория

Примечание. По материалам А.А. Алексеева [Чернов, Нечаев, 1982 г.] и И.В. Головановой [2005]. В скобках количество анализов; 
mš — машакская свита среднего рифея. Прочерк — нет определений.
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и урана, которые незначительно превышают или 
несколько ниже кларка (см. табл. 2, 3).  Карбонатные 
породы характеризуются их крайне низкими кон-
центрациями. В песчаниках отмечаются наиболь-
шие вариации содержаний радиоактивных элемен-
тов, при этом, несмотря на небольшое количество 
анализов, в песчаниках верхнего рифея  установлены 
наименьшие концентрации U, Th и K (см. табл. 2). 
Для магматических пород антиклинория в целом 
также свойственны низкие содержания радиоак-
тивных элементов (см. табл. 4).

Невысокие концентраций тория, и в то же 
время их связь с содержаниями золота во вмещаю-
щих породах месторождения Горный Прииск могут 
быть объяснены с точки зрения закономерностей 
поведения калия и тория при эволюции рудообра-
зующих растворов. Как описано выше, формиро-
вание рудных метасоматитов на некоторых типах 
месторождений золота связано с тем, что в щелоч-
ной среде активность калия резко возрастает и по-
рождает интенсивный калиевый метасоматоз вме-
щающих пород [Буланов, Сизых, 2003]. Щелочные 
растворы способствуют накоплению калия в зонах 
адуляризации и серицитизации, при этом они ак-
тивно выносят торий, содержание которого сни-
жается в адуляр-серицитовых метасоматитах до 0,5 
кларка [Портнов, 2007]. Вместе с тем торий, выне-
сенный щелочными растворами из зон адуляриза-
ции и серицитизации золото-серебряных месторож-
дений, накапливается в надрудных метасоматитах, 
формирующихся уже в кислой среде [Портнов, 
2007].

Как отмечено выше, в пользу щелочной при-
роды рудообразующих растворов свидетельствуют 
некоторые минералого-геохимические особенности 
на рудопроявлениях золота Авзянского рудного 
района. Кроме того, на одновременность процессов 
серицитизации и формирования ториевой мине-
рализации на этих объектах могут указывать их 
относительно близкие возрастные датировки. Ранее 
в пределах площади рудопроявления Улюк-Бар 
(скв. № 7858, глубина 486,4 м) K-Ar методом по 
серициту из карбонатно-серицитового сланца были 
получены значения возраста 676 и 706 млн. лет 
[Гаррис и др., 1986]. Вместе с тем по результатам 
химического датирования ториевых минералов, 
встречающихся в породах большеинзерской свиты 
около д. Бзяк, часть датировок попадает в интервал 
567–600 млн. лет (см. в настоящем сборнике [Мичу-
рин, Шарипова, 2011]). Расхождение между этими 
результатами, по-видимому, объясняется аналити-
ческими и методическими погрешностями. С одной 
стороны, концентрации элементов, в том числе 
тория, урана и свинца, оценены при энергодис-
персионном микроанализе с довольно большой 

относительной ошибкой. С другой — при K-Ar 
изучении проба карбонатно-серицитового сланца 
для удаления карбоната была обработана HCl, что 
могло привести к некоторому искажению резуль-
татов датирования. Если принимать в расчет по-
грешности обоих методов, по-видимому, следует 
говорить о близости этих датировок. В таком  случае 
эти результаты могут свидетельствовать о едином 
этапе формирования зон серицитизации и обра-
зования ториевой минерализации при эволюции 
рудообразующих растворов на золоторудных объ-
ектах Авзянского района.

Заключение

Таким образом, имеющиеся в настоящее вре-
мя материалы по золоторудным объектам в рифей-
ских отложениях Башкирского антиклинория по-
зволяют сделать следующие выводы. В Авзянском 
рудном районе на рудопроявлениях Исмакаевской 
зоны (Улюк-Бар, Кургашлинское, Рамеева жила) 
между содержанием золота в породах и уровнем 
их естественной радиоактивности в ряде скважин 
отмечается слабая положительная корреляция. 
Однако в пределах зоны эта зависимость устанав-
ливается не во всех скважинах. На месторождении 
Горный Прииск в Горноприисковой зоне предыду-
щими исследованиями также выявлена сложная 
система взаимосвязанных участков изменения гамма-
активности и содержаний золота. Распределение 
радиоактивных элементов на месторождении сви-
детельствует о связи между торием, калием и золо-
том, и ее отсутствии между золотом и ураном.

Вместе с тем гамма-активность, связанная 
с торием, может быть обусловлена присутствием 
в породах самостоятельных минералов тория. 
В пределах площади рудопроявления Улюк-Бар и 
одного из перспективных рудных участков обнару-
жены минералы тория (торит, торианит и ураното-
 рит) и урана (уранинит). Установлена простран-
ственная связь ториевых минералов с сульфоарсе-
нидами: арсенопиритом и кобальтином. Находки 
минералов тория наряду с сульфоарсенидами могут 
служить дополнительными минералогическими 
индикаторами золотого оруденения в рифейских 
отложениях.

В то же время немногочисленность аналити-
ческих данных на сегодняшний день не позволяет 
использовать в качестве поисково-оценочного ра-
диогеохимического критерия отношение калия 
к торию, как информативный показатель золото-
носности рудных участков в отложениях рифея. 
Имеющиеся материалы показывают, что концен-
трации тория во вмещающих породах месторож-
дения Горный Прииск являются относительно 
невысокими и сопоставимы с околокларковыми 
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его содержаниями в осадочных породах различных 
свит стратотипического разреза рифея  Башкирского 
антиклинория. Низкие концентрации Th в преде-
лах золоторудных объектов связаны, по-видимому, 
с эволюцией щелочных рудообразующих растворов, 
в результате которой происходило накопление 
калия в рудных метасоматитах и одновременный 
с этим вынос тория. Согласно результатам K-Ar 
изучения серицита и химического датирования 
минералов тория, один из этапов формирования 
зон серицитизации и образования ториевой минера-
лизации происходил около 600–700 млн. лет тому 
назад.
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