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Распределение �� в вер�не� �асти континентал�но� кор� определено по �одели �.�. Ронова � соавто��� в вер�не� �асти континентал�но� кор� определено по �одели �.�. Ронова � соавто� в вер�не� �асти континентал�но� кор� определено по �одели �.�. Ронова � соавто�� соавто� соавто�
ра�и. Среднее содержание �� в вер�не� �асти континентал�но� кор� – 1.4∙10–5%. Среднее содержание 
�� в гранита� 3.2∙10–5 %. Среднее содержание �� в �инерала�� %� в �етацинна�арите – 11.�4� в с�а��� в �инерала�� %� в �етацинна�арите – 11.�4� в с�а� в �инерала�� %� в �етацинна�арите – 11.�4� в с�а�
лерите – 0.5� в �лекл�� руда� – 0.075� в �орните – 0.037� в галените – 0.03� в �ал�копирите – 0.0089. 
В эти� �инерала� сконцентрировано� в �етацинна�арите – 0.000�� в с�алерите – 1.�4� в �лекл�� ру�
да� – 0.0005� в �орните – 0.00058� в галените – 0.04� в �ал�копирите – 0.07% все� �асс� ��.
Клю�ев�е слова� кадмий, содержание, массы, распределение, горные породы, минералы, верхняя часть 
континентальной коры.

Настоящая ра�ота – детализация� уто�нение и до�
полнение данн�� глав� 10 �оногра�ии [13]. В рас�
�ета� испол�зован� заи�ствованн�е из это� �оно�
гра�ии данн�е о средне� содержании �инералов�
концентраторов �� в вер�не� �асти континентал���� в вер�не� �асти континентал�� в вер�не� �асти континентал��
но� кор�.

СРЕДНЕЕ СОДЕРЖ�НИЕ И Р�СПРЕДЕЛЕНИЕ 
М�ССЫ �� В В�ЖНЕЙШИХ ГРУПП�Х 
ГОРНЫХ ПОРОД И В ВЕРХНЕЙ Ч�СТИ 

КОНТИНЕНТ�ЛЬНОЙ КОРЫ

Рас�ет� в�полнен� по �одели �.�. Ронова и др. 
[40]. При перво� рас�ете [12] средние содержания 
�� в �аг�ати�ески� порода� гранитно�гне�сового 
слоя принят� по [38]; в остал�н�� горн�� порода� 
– определен� при�лизител�но по резул�тата� еди�
ни�н�� или не�ного�исленн�� анализов� опу�ли�
кованн�� до 2000 г. Здес� (та�л. 1) приведен� ре�
зул�тат� нового рас�ета. Главн�е исто�ники ис�о�
дн�� данн��� осадочные породы [1� 20� 28� 30� 31� 
44� 49� 52� 57]; вулканогенные породы осадочно-
го слоя [10� 48� 52� 59]; магматические породы 
гранитно-гнейсового слоя [20� 23� 2�� 3�� 39� 41� 
43� 48� 50� 52� 54� 58� 59]; метаморфические поро-
ды [9� 21� 39� 49� 52� 58� 59]. �ттестованн�е содер�
жания �� в стандарта� гранитов СГ�1A и G1 [20]� 
условно у�тен� как средние из 50 анализов. Содер�
жание �� в стандартн�� о�разца�� траппов – СТ�1� 
и ал��итизированного гранита – СГ�2 [2�]� а также 
средние содержания �� в разли�н�� горн�� поро�
да�� опу�ликованн�е �ез указания коли�ества про�
анализированн�� про�� условно у�тен� как сред�
ние 10 анализов. Не у�тен� резул�тат� анализов� 
горн�� пород из �есторождени�� рудопроявлени�� 

литогео�и�и�ески� ореолов; 95 про� осадо�н�� 
пород Тув�� содержащи� <0.0001–0.12% �� и кад�
�иевую �инерализацию [7]; липаритов� о�сидиа�
нов и перлитов �р�ении с содержание� �� 0.0002–
0.0003% [22]; щело�ного гранита из Нигерии с со�
держание� �� 0.008% [50]; углеродист�� сланцев 
[34]; все� про� �етаул�тра�азитов с содержание� 
�� 0.0003–0.0014%. Кро�е того� не у�тен� данн�е� 
опу�ликованн�е �ез указания на то� в каки� вели�
�ина� они в�ражен� [17].

Новая вели�ина среднего содержания �� в 
вер�не� �асти континентал�но� кор� – 1.4∙10–5% 
(та�л. 1). Она �ен�ше� вели�ин� – �.4∙10–5% [13]� 
но �ол�ше вели�ин 7.5∙10–�–1.02∙10–5%� пу�лико�
вавши�ся в последние 50 лет други�и исследовате�
ля�и [5�]. Макси�ал�ное среднее содержание �� – 
3.2∙10–�% установлено в гранита�. Среднее содер�
жание �� в осадо�н�� порода� в 1.� раза �ол�ше 
того� которое �огло ��т� заи�ствовано при в�ве�
тривании гранитно�гне�сового слоя совре�енного 
состава (1.0�.10–5% – по рас�ету изоалю�иниев�� 
�етодо�). Однако� далеко идущие в�вод� преждев�
ре�енн�� поскол�ку данн�е о средне� содержании 
�� в горн�� порода�� и осо�енно в наи�олее рас� в горн�� порода�� и осо�енно в наи�олее рас�
пространенн�� – �ета�ор�и�ески�� оставляют же�
лат� лу�шего.

О МИНЕР�ЛЬНОМ ��Л�НСЕ �� 
В ГОРНЫХ ПОРОД�Х

Опу�ликован� резул�тат� тре� поп�ток опре�
деления �инерал�н�� �алансов �� в горн�� по��� в горн�� по� в горн�� по�
рода�. Во все� слу�ая� су��арн�е �асс� ��� со���� со�� со�
средото�енн�е в исследованн�� �инерала�� ока�
залис� �ен�ше его �асс и�евши�ся в ис�одн�� 
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Таблица 1. Содержание �� и распределение его �асс� в вер�не� �асти континентал�но� кор�
Горн�е пород� (в ско�ка� коли�ество у�тенн�� 

про�)
Масса пород�% Содержание ��� n∙10–4%� 

среднее и (от–до)
Доли �асс� ���%

Пески и пес�аники (284) 5.11 0.091 (0.014–1.2) 3.32
Глин� и глинист�е сланц� (�33) 10.4 0.23 (0.01–11) 17.09
Кар�онатн�е пород� (�3) 3.85 0.13 (0.0�8–0.1�) 3.57 
Кре�нист�е пород� 0.33 0.1* 0.24*
Эвапорит� 0.2� Н. опр. Н. 0пр.
Кисл�е вулканит� (57) 0.44 0.17 (0.01–0.5) 0.53
Средние вулканит� (29) 1.13 0.085(0.017–0.58) 0.�9
Основн�е вулканит� (353) 2.11 0.2 (0.00�–7) 3.01
Гранит� (244) 8.21 0.32 (0.001–5.8) 18.77
Гранодиорит� (�4) 3.38 0.2� (0.01–2) �.28
�азит� (110) 1.5 0.21(0.001–7) 2.25
Сиенит� (119) 0.05 0.28 (0.03–8) 0.1
Ул�тра�азит� (5�) 0.05 0.081 (<0.001–0.3) 0.03
Метапес�аники 2.92 0.07* 1.4�
Парагне�с� и парасланц� (88) 30.5� 0.1 (0.0�5–0.11) 21.83
Метакар�онатн�е пород� 1.13 0.05* 0.4*
Железист�е пород� 0.38 Н. опр. Н. опр.
Гранито�гне�с� (27) 23.21 0.1 1�.58
Метариолит� 0.�� 0.1* 0.47*
Метаандезит� 1.03 0.1* 0.74*
Мета�азит� (�4) 3.29 0.12 (0.01–1) 2.83
Вер�няя �аст� континентал�но� кор� 100 0.14 100.17
Осадо�н�е пород� 19.95 0.17 (0.01–11) 24.22
Вулканит� осадо�ного слоя 3.�8 0.15 (0.00�–7) 4.23
Осадо�н�� сло� 23.63 0.17 (0.006–11) 28.45
Маг�атит� гранитно�гне�сового слоя 13.19 0.29 (<0.001–8) 27.42
Пара�ета�ор�и�еские пород� 34.99 0.095 (0.0�5–0.11) 23.�9
Орто�ета�ор�и�еские пород� 28.19 0.1 (0.01–1) 20.�1
Гранитно�гне�сов�� сло� 76.37 0.13 (<0.001–8) 71.72

При�е�ание. * – предполагае��е вели�ин�

Таблица 2. Резул�тат� поп�ток определени� �инерал�ного �аланса �� в �аг�ати�ески� порода�

Минерал� 5181 �2–�71 �2–1031
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ti��агнетит 4.5 0.3 3 3.9 0.0�2 3 2.� 0.07� 3.7
Ил��енит 5.5 0.13 2 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. не опр.
Оливин 13 0.37 12 41.4 0.078 40.4 не опр. не опр. не опр.
Пироксен 23 0.43 24 23.4 0.01� 4.7 22.5 0.1 41.7
Плагиоклаз 54 0.15 20 19.8 0.015 3.7 33.8 0.037 23.2
В породе 100 0.41 �1 88.5 0.08 51.8 58.9 0.054 �8.�

При�е�ание. О�разц�� 5181 – гортонолитовое �еррога��ро Скаергаардско� интрузии [58]. �2–�71 – пикритов�� га��ро�
долерит Черногорско� интрузии и �2–1031 – га��ро�пег�атит Ка�ерканско� интрузии [3�]. Здес� и в та�л. 3� 1 – �инерал�н�� 
состав про�� %; 2 – содержание �� – в �инерала� и горн�� порода�� n∙10–4%; 3 – доли �асс� �� в �инерала� и и� су��а� %; 
не опр. – не определяли.

горн�� порода� (та�л. 2). Предполагалос�� �то 
не у�тенн�е доли �асс� �� на�одилис� преи��� на�одилис� преи� на�одилис� преи�
�ущественно в непроанализированн�� сул��и�
да� [3�]. В пол�зу этого косвенно свидетел�ству�
ют резул�тат� изу�ения скарнов �есторождени� 
Тур�инско� групп� на Северно� Урале (та�л. 3). 
Те� не �енее� вопрос о �инерал�но� �алансе �� 
в распространенн�� горн�� порода� остается от�
кр�т��.

О МИНЕР�Л�Х�КОНЦЕНТР�ТОР�Х ��

Данн�� о содержании кад�иев�� �инералов в 
распространенн�� горн�� порода� нет.

Опу�ликован� резул�тат� определени� содержа�
ния �� �ол�ше �е� в 100 не кад�иев�� �инерала�. 
Главн�е пу�ликации. [2� 3� 4–�� 8� 11� 14–1�� 18� 19� 
24� 25� 27� 29� 32–37� 42� 45� 4�� 51–53� 55� 58]. �на�
лизировали �инерал�� породоо�разующие – преи�
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�ущественно из о���н�� горн�� пород� акцессор�
н�е – из �есторождени� и рудопроявлени� полез�
н�� ископае���. Исклю�ение – анализ� про� пи�
рита из �етавулканитов [2]. Опу�ликованн�е сведе�
ния преи�ущественно некорректн�е. Как правило� 
нет данн�� о валово� содержании �� в руда� и гор��� в руда� и гор� в руда� и гор�
н�� порода�� из котор�� в�делен� исследованн�е 
�инерал� и не всегда указано коли�ество проана�
лизированн�� про�. Иногда приведен� лиш� �ини�
�ал�н�е и �акси�ал�н�е зна�ения содержания �� 
�ез указания среднего� или нао�орот средние вели�
�ин� содержания �� �ез указания �ини�ал�н�� и 
�акси�ал�н�� его зна�ени�. Воз�ожности испол��
зования подо�н�� данн�� ограни�енн�е.

Согласно �0 �икроанализа� метациннабприта 
[8]� содержание �� в не� – 0.75–18.8%. Среднее – 
11.�4%. Даже если эта ци�ра не преувели�ена� то в 
�етацинна�арите сконцентрировано всего 0.000�% 
то� �асс� ��� которая на�одится в вер�не� �асти 
континентал�но� кор�. Содержание� �� �ол���� �ол�� �ол��
ше 0.04% – �ини�ал�ного для �акси�инералов 
[11] �арактеризуются� с�алерит и �лекл�е руд�. 
В сфалерите генерал�ное среднее содержание ��� 
по В.В. Иванову [20]� – 0.27%. При ново� рас�ете 
у�тен� анализ� 902 про� с содержание� �� <0.01–
2.98%. Главн�е исто�ники данн�� [3–5� 14� 18� 19� 
24� 25� 27� 29� 37� 42� 4�� 51� 53]. Не у�тен� резул��
тат� анализов 15 про� ���с�алерита� с содержани����с�алерита� с содержани��с�алерита� с содержани�
е� �� – 5.82–22.28% [24� 25� 51]. По рас�ету� сред��� – 5.82–22.28% [24� 25� 51]. По рас�ету� сред� – 5.82–22.28% [24� 25� 51]. По рас�ету� сред�
нее содержание �� в с�алерите – 0.5%; сконцен�
трированная в с�алерите доля �асс� �� составля��� составля� составля�
ет 1.�4% от и�еюще�ся в вер�не� �асти континен�
тал�но� кор�. В блеклых рудах среднее содержа�
ние ��� по В.В. Иванову [20]� – 0.27%. При ново� 
рас�ете у�тен� 178 �икроанализов [4� 5� 32� 33� 55]. 
Содержание �� <0.01–0.52%� среднее – 0.075%. 
Соответствующая е�у доля �асс� ��� сконцентри���� сконцентри�� сконцентри�
рованная в �лекл�� руда� – 0.0005%.

К важне�ши� �инерала��концентратора� от�
носятся� �орнит� галенит и �ал�копирит. Борнит. 
Среднее содержание ��� по В.В. Иванову� – 0.037%. 
Е�у соответствует доля �асс� ��� сконцентриро���� сконцентриро�� сконцентриро�

ванная в �орните – 0.0058%. Галенит. У�тен� ана�
лиз� 131 про�� с содержание� �� 0.002�–0.3% [4� 
�� 37� 4�]. В у�тенн�� про�а� среднее содержание 
�� – 0.03%. Соответствующая е�у доля �асс� ��� 
сконцентрированная в галение – 0.04%. Халькопи-
рит. Содержание – <0.001–0.17% [4� �� 19� 20� 4�]. 
Среднее содержание �� – 0.0089% [20]. Соответ�
ствующая е�у доля �асс� ��� сконцентрированная 
в �ал�копирите – 0.07%.

Содержание �� в органи�ески� вещества� из 
широко распространенн�� горн�� пород не извест�
но. В �ур�� и ка�енн�� угля� среднее содержание 
�� соответственно� 2.4∙10–5 и 2∙10–5%. Предполага�
ется� �то �аст� �� на�одится здес� во вклю�ения� 
сул��идов [47]. Судя по эти� данн��� в �асшта�а� 
вер�не� �асти континентал�но� кор� органи�еские 
вещества не являются концентратора�и ��.

О�СУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ Д�ННЫХ

У�тенн�е при рас�ета� зна�ения содержания 
�� в горн�� порода� вар�ируют от <1∙10–7% до 
0.0011%. Не у�тенн�е – до 0.12%. Изу�енн�� о�ъ�
ектов и проанализированн�� про� не достато�но 
для корректного у�ета таки� вариаци�. Данн�� о 
вариация� содержания �� в некотор�� горн�� по��� в некотор�� горн�� по� в некотор�� горн�� по�
рода� воо�ще нет. Поэто�у приведенн�е в�ше 
ци�р� среднего содержания �� в горн�� порода� 
дают лиш� первое представление о� истинно� си�
туации. Опу�ликованн�е вели�ин� среднего со�
держания �� в вер�не� �асти континентал�но� ко��� в вер�не� �асти континентал�но� ко� в вер�не� �асти континентал�но� ко�
р� вар�ируют в зависи�ости от того� какие резул��
тат� конкретн�� анализов горн�� пород ��ли при�
знан� ано�ал�н��и и не вклю�ен� в рас�ет. Наде�
юс�� �то новая вели�ина – 1.4∙10–5% нескол�ко при�
у�ен�шена� но наи�олее �лизка к истине. Данн�е 
о распределении �асс� �� в ассоциации горн�� 
пород� представляющи� вер�нюю �аст� континен�
тал�но� кор� также ориентирово�н�е.

Все проанализированн�е про�� �инералов�кон�
центраторов �� взят� из �есторождени� полезн�� 
ископае��� и из литогео�и�и�ески� ореолов. Поэ�

Таблица 3. Минерал�н�� �аланс �� в �етасо�атита� �огословского и Ново�Пес�анского скарнов�� �есторождени� 
на Северно� Урале� Тур�инская группа [11]

Минерал� �о�8821 НП�880�
1 2 3 1 2 3

С�алерит 0.004 800 32 не о�н. не опр. не опр.
Пирротин 0.�4 0.11 2 не о�н. не опр. не опр.
Хал�копирит 0.011 3.9 30 0.43 12 15
Пирит 0.7� не опр. не опр. 0.57 не опр. не опр.
Магнетит не о�н. не опр. не опр. 1.2 1.4 4
Кварц 41 0.03 27 13 0.2 �
Кал�цит 49 не опр. не опр. 52 0.2� 30
�ндрадит 0.4 не опр. не опр. 32 0.52 37
Эпидот 5.4 0.13 7 не о�н. не опр. не опр.
Хлорит 2.3 не опр. не опр. 0.7 не опр. не опр.
В �етасо�атите 99.515 0.1 98 99.9 0.45 110
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то�у полу�енн�е ци�р� среднего содержания �� в 
�инерала��концентратора� воз�ожно преувели�е�
н�. Те� не �енее� они позволили составит� первое 
представление о вероятно� роли с�алерита и дру�
ги� главн�� �инералов�концентраторов как носи�
теле� �� в вер�не� �асти континентал�но� кор�.

ВЫВОДЫ

Среднее содержание �� в вер�не� �асти конти��� в вер�не� �асти конти� в вер�не� �асти конти�
нентал�но� кор� – 1.4∙10–5%. Макси�ал�ное сред�
нее содержание� �� – 3.2∙10–5% установлено в 
гранита�. Среднее содержание �� в �инерала��
концентратора�� %� �етацинна�арите – 11.�4� с�а�
лерите – 0.5� �лекл�� руда� – 0.075� �орните – 
0.037� галените – 0.03� �ал�копирите – 0.0089. Из 
все� �асс� ��� и�еюще�ся в вер�не� �асти кон���� и�еюще�ся в вер�не� �асти кон�� и�еюще�ся в вер�не� �асти кон�
тинентал�но� кор�� в эти� �инерала� сконцентри�
ровано� в �етацинна�арите – 0.000�� в с�алерите – 
1.�4� в �лекл�� руда� – 0.0005� в �орните – 0.0058� 
в галените – 0.04� в �ал�копирите – 0.07%. Все при�
веденн�е данн�е нуждаются в уто�нении.
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�a�mium �istri�ution in t�� upp�r �ontin�ntal �rust �as ���n ��fin�� �y t�� mo��l of A.B. Ronov an� �oaut�ors. 
�� av�rag� �ont�nt in t�� upp�r �ontin�ntal �rust is 1.4∙10–5%. �� av�rag� �ont�nt in granit� – 3.2∙10–5%. �� 
av�rag� �ont�nt in t�� min�rals� m�ta�inna�arit� – 11.�4%� sp�al�rit� – 0.5%� fa�lor� – 0.075� �ornit� – 0.037� 
gal�na – 0.03� ��al�opyrit� – 0.0089. In t�is min�rals �on��ntration of total �� mass %� in m�ta�inna�arit� – 
0.000�� in sp�al�rit� – 1.�4� in fa�lor� – 0.0005� in �ornit� – 0.0058� in gal�na – 0.04� in ��al�opyrit� – 0.07.
K�y wor�s� cadmium, masses, distribution, rocks, minerals, upper continental crust.


