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Настоящая работа – уточнение и дополне-
ние данных раздела 7.3 монографии [15].

Средние содержания Se в горных породах 
(табл. 1) рассчитаны вновь по модели [31]. Ниже 
приведены главные источники исходных данных. 
Осадочные породы [11, 17, 22, 33, 38, 48, 52]. Вул-
каногенные породы осадочного слоя [17, 23, 37, 40, 
49]. Интрузивные породы гранитно-гнейсового слоя 
[16, 30, 33, 36, 37, 40, 50, 53]. Метаморфические по-
роды [20, 30, 32, 35, 40, 53]. Аттестованные содер-
жания Se в стандартах США [17] условно учтены 
как средние из 50 анализов, а средние содержания 
Se, опубликованные без указания количества проа-, опубликованные без указания количества проа-
нализированных проб – как средние из 10 анализов. 
Не учтены анализы горных пород из месторожде-
ний, рудопроявлений, литогеохимических ореолов, 
сапропелевых, известково-глинистых илов из зоны 

сероводородного заражения Черного моря, а также 
углеродистых пород [7, 11, 32, 35, 38]. Не учтены 
результаты анализов гранитоидов, опубликованные 
без указания на то, в каких величинах они выраже-
ны [19], и 12 проб метабазитов с Полярного Урала с 
содержанием Se 2.67·10–4–7.39·10–4% [20, 28].

Данные о вариациях содержания Se в горных по-Se в горных по- в горных по-
родах неполные. Не изучены важнейшие ортомаг-
матические породы (табл. 1). Содержание Se в изу-
ченных распространенных горных породах варьи-
руют от 2·10–7% до 0.0022%. Опубликованных ре-
зультатов анализов горных пород не достаточно 
для корректного учета таких вариаций. Следствие – 
большая разница в оценках среднего содержания Se 
в верхней части континентальной коры (���e� ���-���e� ���- ���-���-
ti�e�tal ����t). Наблюдается характерная для мало- ����t). Наблюдается характерная для мало-����t). Наблюдается характерная для мало-). Наблюдается характерная для мало-
изученных редких элементов тенденция увеличе-

Таблица 1. Содержание Se и распределение его массы в верхней части континентальной коры
Горные породы (в скобках учтенное количество 

анализов) Масса пород, % Содержание Se, �·10–4%: 
среднее (от–до) Доли массы Se, %

Пески и песчаники (119) 5.11 0.39 (0.01–2.8) 5.24
Глины и глинистые сланцы (321) 10.4 0.73 (0.01–9) 19.98
Карбонатные породы (60) 3.85 0.36 (0.01–2.4) 3.65
Кремнистые породы 0.33 н. опр. н. опр.
Эвапориты 0.26 н. опр. н. опр.
Кислые вулканиты (52) 0.44 0.11 (0.01–0.2) 0.13
Средние вулканиты (131) 1.13 0.14 (0.005–0.8) 0.42
Основные вулканиты (329) 2.11 0.2 (<0.01–3) 1.11
Граниты (181) 8.21 0.21 (0.005–2.5) 4.54
Гранодиориты (146) 3.38 0.05 (0.005–0.2) 0.46?
Базиты (134) 1.5 0.27 (0.001–3.3) 1.07
Сиениты (5) 0.05 0.11 (н. обн.–0.3) 0.01
Ультрабазиты (117) 0.05 0.02 (н. обн.–0.66) <0.01
Метапесчаники (117) 2.92 0.51 (0.1–1) 3.92
Парагнейсы и парасланцы (48) 30.56 0.59 (0.3–2) 47.45
Метакарбонатные породы (24) 1.13 0.33 (0.1–0.6) 0.98
Железистые породы 0.38 н. опр. н. опр.
Гранито-гнейсы 23.21 0.1* 6.11*
Метариолиты 0.66 0.11* 0.19*
Метаандезиты 1.03 0.14* 0.38*
Метабазиты (54) 3.29 0.37 (0.01–2.7) 3.2
Верхняя часть континентальной коры 100 0.38 98.83
Осадочные породы 19.95 0.55 28.87
Вулканиты осадочного слоя 3.68 0.13 1.65
Осадочный слой 23.63 0.49 30.52
Магматиты гранитно-гнейсового слоя 13.19 0.17 6.08
Параметаморфические породы 34.99 0.56 51.35
Ортометаморфические породы 28.19 0.13* 9.88
Гранитно-гнейсовый слой 76.37 0.34 68.31

Примечание: * – предполагаемые значения.



ЕЖЕГОДНИК-2011, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 159, 2012

ГРИГОРЬЕВ86

ния во времени значений среднего содержания Se 
в верхней части континентальной коры: 5·10–6% – 
данные 1985 г. [39], 8.3·10–6% [54], 1.5·10–5% [47], 
9·10–6% [51], 1.5·10–5% [15], 3.8·10–5 – новая вели-
чина. Наиболее вероятны следующие погрешно-
сти новых величин средних содержаний Se: преу-Se: преу-: преу-
меньшение в верхней части континентальной коры, 
в ортометаморфических и магматических породах, 
особенно в гранодиоритах, преувеличение – в па-
раметаморфических породах. Полученные данные 
(табл. 1) дают лишь ориентировочное представле-
ние в распределении массы Se в ассоциации гор-Se в ассоциации гор- в ассоциации гор-
ных пород, представляющих верхнюю часть конти-
нентальной коры.

Данных, которые позволили бы определить 
среднее содержание селеновых минералов в рас-
пространенных горных породах, пока нет. Прибли-
зительное представление о роли распространен-
ных сульфидов как концентраторов и носителей Se 
в участках горных пород с очень большим содержа-
нием этих минералов можно получить по результа-
там изучения некоторых вкрапленных руд (табл. 2). 
Опубликованы средние содержания Se в таких ру-Se в таких ру- в таких ру-
дах и в сульфидах из них [24]. Но сведений о сред-
нем содержании Se в преобладающих здесь �неруд-Se в преобладающих здесь �неруд- в преобладающих здесь �неруд-
ных” минералах нет. Расчет, в предположении об 
отсутствии погрешностей анализов, показал, что в 
таких рудах 80–93.9% массы Se может быть скон-Se может быть скон- может быть скон-
центрировано в сульфидах. Однако, перенесение 
этих данных на широко распространенные горные 
породы некорректно.

Опубликованы результаты определений содер-
жания Se больше чем в 100 неселеновых минера-Se больше чем в 100 неселеновых минера- больше чем в 100 неселеновых минера-
лах. Главные публикации [1–6, 8–12, 16, 18, 21, 24–
27, 29, 32–34, 41, 42, 44–46]. Анализировали ми-
нералы: породообразующие – преимуществен-
но из гранитоидов, акцессорные и рудные – из ме-
сторождений и рудопроявлений полезных ископае-
мых. Исключения – пирит и пирротин, часть про-
анализированных проб которых была выделена из 
горных пород. Сведения преимущественно некор-
ректные. Как правило, нет данных о содержании 
Se в рудах и в горных породах, из которых выде- в рудах и в горных породах, из которых выде-
лены исследованные минералы. Не всегда указано 
количество проанализированных проб. Часто при-

ведены лишь минимальные и максимальные значе-
ния содержания Se в минералах без указания сред-Se в минералах без указания сред- в минералах без указания сред-
него, или наоборот средние величины содержания 
Se без указания минимальных и максимальных его 
значений. Возможности использования таких дан-
ных ограниченные. Средние содержания Se в ми-Se в ми- в ми-
нералах, опубликованные без указаний количества 
проанализированных проб [6], условно учтены как 
средние из 10 анализов. Не учтены результаты ана-
лизов, опубликованные без указания на то, в каких 
величинах, они выражены [13].

Среднее содержание Se � 0.02%, характеризую-Se � 0.02%, характеризую- � 0.02%, характеризую-
щее максиминералы [14], установлено в висмути-
не, блеклых рудах, киновари и антимоните. Висму-
тин: анализов – 8, содержание Se 0.0–4% [4], сред-Se 0.0–4% [4], сред- 0.0–4% [4], сред-
нее – 1.39%. Блеклые руды: анализов – 19, содер-
жание Se 0.0009–2.55% [12, 25, 34, 45], среднее – 
0.15%. Киноварь: анализов – 139, содержание Se 
0.022–0.424% [41], среднее – 0.13%. Галенит: ана-
лизов – 360, содержание Se 7.8·10–5–0.83% [5, 6, 10, 
12, 16, 21, 24, 27, 29, 45], среднее – 0.027%. Анти-
монит: анализов – 20, содержание Se сл. – 0.09%, 
среднее – 0.024% [41]. Все данные получены при 
анализе образцов из руд и околорудных пород. На 
примере пирита и пирротина установлено, что со-
держание Se в минералах из горных пород меньше, 
чем в тех же минералах из различных руд и около-
рудных ореолов. Поэтому полученные цифры сле-
дует считать преувеличенными. По имеющимся 
данным (табл. 3) роль максиминералов как носите-
лей Se незначительная.

Проанализировано 215 проб пирита из горных 
пород [1, 11, 18, 32]. В них содержание Se 0.0003–
0.0328%, среднее – 0.001%. Проанализировано 36 
проб пирротина из горных пород [18, 32]. В них 
содержание Se 0.0005–0.0036%, среднее – 0.0024%. 
По расчету, в этих двух минералах сконцентрирова-
но 3.49% той массы Se, которая имеется в верхней 
части континентальной коры (табл. 3).

Ниже приведены средние содержания 
Se (%) в прочих распространенных минералах-
концентраторах из рудных месторождений и ру-
допроявлений (в скобках – количество анализов). 
Халькопирит – 0.0072 (292). Борнит – 0.0024 (18). 
Сфалерит – 0.0018 (271). Гетит – 0.0011(38). Отме-

Таблица 2. Возможная роль сульфидов как носителей Se в некоторых вкрапленных рудах полиметаллических место-Se в некоторых вкрапленных рудах полиметаллических место- в некоторых вкрапленных рудах полиметаллических место-
рождений Малого Кавказа, расчет по [24]

Минералы Енгиджинское Агдаринское Башлибельское Мехманинское
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Галенит 4.2 0.9 10.8 2.5 1.1 2.9 4.3 0.8 6.7 5.5 0.78 8.1
Сфалерит 3.5 6.5 65 4.5 9.14 43.8 3.8 5.1 38 4.5 7.41 62.9
Пирит н.опр. – – 1.5 27 43.1 1.5 12 35.3 1 11.4 21.5
Халькопирит 0.3 8.3 7.1 н.опр. – – н.опр. – – 0.1 7.6 1.4
В руде 8 0.35 82.9 8.5 0.94 89.8 9.6 0.51 80 11.1 0.53 93.9

Примечание : 1 – среднее содержание сульфидов в рудах, %; 2 – среднее содержание Se в сульфидах и руде, �·10-4 %; доли масс Se, 
находящиеся в минералах и в руде, %.



ЕЖЕГОДНИК-2011, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 159, 2012

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЛЕНА В ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ КОРЫ 87

тим, что при расчете среднего содержания Se в ге-Se в ге- в ге-
тите учтены отдельные пробы прочих гидроксидов 
Fe, а пробы с содержанием Se 0.014–1.38% не учте-, а пробы с содержанием Se 0.014–1.38% не учте-Se 0.014–1.38% не учте- 0.014–1.38% не учте-
ны. Средние содержания Se в аналогичных мине-Se в аналогичных мине- в аналогичных мине-
ралах из распространенных горных пород, очевид-
но, существенно меньше. Среди этих минералов 
наиболее важным носителам Se, возможно, являет-Se, возможно, являет- возможно, являет-
ся гетит. В верхней части континентальной коры в 
халькопирите, сфалерите, борните сконцентриро-
вано <0.023% массы Se.

О вероятной роли органических веществ как кон-
центраторов Se можно предполагать на основании 
результатов изучения ископаемых углей. В бурых 
и каменных углях среднее содержание Se соответ-Se соответ- соответ-
ственно: 1.1·10–4% и 1.4·10–4%. В углях из разных ме-
сторождений массы Se распределены так: 5–90% – 
в органических веществах и 5–80% – в сульфидах; 
роль остальных фаз незначительная [43]. По этим 
данным, среднее содержание Se в органических ве-Se в органических ве- в органических ве-
ществах осадочных пород (5–7)·10–5%, то есть, кон-
центрация Se здесь незначительная.

ВЫВОДЫ

По новому расчету, среднее содержание Se в 
верхней части континентальной коры составля-
ет 3.8·10–5%. Максимальное среднее содержание Se 
– 7.3·10–5% установлено в глинистых породах (гли-
ны, глинистые сланцы, аргиллиты). Среднее содер-
жание Se в осадочных и параметаморфических по-Se в осадочных и параметаморфических по- в осадочных и параметаморфических по-
родах соответственно: 5.5·10–5% и 5.6·10–5%. В них 
сконцентрировано около 80% массы Se. Имеющиеся 
данные позволяют предполагать, что значительный 
резерв Se сконцентрирован в тех разностях пирита и 
пирротина, которые характеризуются повышенным 
его содержанием. Для корректной оценки этого ре-
зерва нужны специальные исследования. Имеющи-
еся данные нуждаются в дополнении и уточнении.
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