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Сера, как известно, находится в породах в форме сернистых соедине­
нии (S2-), сульфатных соединений (S6“), в свободном состоянии (самород­
ная сера) и в виде серусодержащих органических соединений. Серу в виде 
S2~ обычно подразделяют на так называемую сульфидную, которая выде­
ляется при разложении пород разбавленной соляной кислотой и связана 
с сульфидами, растворимыми в НС1, и силикатами, содержащими анион 
S2_ в боковой цепи (минералы группы содалита), и так называемую пи­
ритную, связанную с сульфидами, нерастворимыми в разбавленной соля­
ной кислоте.

Сульфатная сера может присутствовать в породах: 1) в виде сульфат­
ных минералов (барит, ангидрит) и силикатов, содержащих анион SO.2- 
в боковой цепи (нозеан, гаюин); 2) изоморфно замещая кремний в боль­
шинстве породообразующих силикатных минералов (*); 3) растворенная 
в составе газово-жидких включений различных минералов.

Сера, присутствующая в породах в виде серусодержащих органических 
соединений, может быть как биогенного, так и абиогенного происхожде­
ния. Соединения такого типа довольно широко распространены в приро­
де. Так, в битуминозном веществе углистых хондритов среди прочих ор­
ганических соединений обнаружены гетероциклические серусодержащпе 
соединения — тиофены. В настоящее время установлено, что они образо­
вались в результате радиогенного синтеза, т. е. имеют химическое проис­
хождение (2).

Все органические соединения, идентифицированные в метеоритах, из­
вестны и в земных условиях. Разнообразные сернистые органические сое­
динения определены в нефтях (меркаптаны, сульфиды, дисульфиды, тио­
фены, тиофаны), в осадочных горных породах (3,4). Есть обширные дан­
ные о присутствии органического вещества в горных породах эндогенного 
происхождения (5_э). Изучению химического состава и геологических ус­
ловий проявлений битумоидов в эндогенных породах посвящен ряд работ?, 
в частности, детальное изучение органического вещества изверженных и 
метаморфических пород Кольского полуострова и других районов провел 
И. А. Петерсилье (10_12). Бптумоиды этих пород содержат парафиновые и 
ароматические углеводороды, а также органические соединения, в которые 
входят кислород, азот и сера. В карбонатитах из Ковдорского массива уль- 
траосновных и щелочных пород Кольского полуострова органические сое­
динения составляют 0,004—0,02%; битуминозное вещество содержит мас­
лянистые и осмоленные группы (13). Органические соединения сходного 
состава найдены в вулканических трубках Сибирской платформы (14, i5). 
Опубликованы результаты изучения органических минералов, возможно, 
эндогенного происхождения, встреченные на Южном Урале, в Закарпатье 
и в других местах (16, 17). В колчеданных рудах Урала содержание биту­
моидов достигает 0,2%. Они представлены главным образом парафиновы­
ми углеводородами; кроме того, в них есть и ароматические структуры, 
алифатические и ароматические эфиры. По элементарному составу эти 
битумоиды содержат (%): С 62,74—75,56, Н 8,30—9,25, золы 3,2—8.16 (13).

437



Битумоиды отмечены и в эффузивных породах (сотые и тысячные до- 
ли процента). По Н. А. Кудрявцеву (1Э), битумоиды эффузивных пород 
Армении состоят главным образом из парафиновых и нафтеново-аромати­
ческих углеводородов. Их элементарный состав (%): С 75,8, Н 11,17, 
N + S + О 13,03. Эти органические соединения сходны с битумами совре­
менных осадков.

Данных о количественных соотношениях различных форм нахождения 
серы в магматических породах очень мало. Обычно определяют лишь об­
щее содержание серы и значительно реже — отдельно сульфатную и суль­
фидную серу. По данным Рикке (*), в эффузивных породах сульфатной 
серы гораздо больше, чем сульфидной; например, в кислых интрузивных 
породах на долю сульфатной серы приходится около 28%, сульфидной 
72%, а в кислых эффузивных породах соответственно 89 и 11%. Высокое 
содержание сульфатной серы (около 74%) отмечается им и в эффузивных 
основных щелочных породах, содержащих нефелин и лейцит.

Нами выполнены исследования по изучению форм нахождения серы 
в эффузивных породах рифтовых зон Восточной Африки — в нефелините 
из вулкана Хананг (Танзания) и лейцитите из вулкана Високе (Руанда). 
Результаты этих исследований приведены в табл. 1.

Содержание различных форм серы в породах

Таблица 1

Форма нахождения серы

Обр. Лз 11001, нефелинит Обр. №> 11643, лейцитит

ст веса 
породы

% от общ. 
содерж. серы % от веса 

породы
№ от общ.

содерж. серы

Сульфидная сера 0.0256 13.34 0,0086 23,12
Пиритная сера 0.0564 29.39 0,0044 11,83
Сульфатная сера | 0.0716 37,31 0,0080 21,50
Свободная (самородная) сера 0.0085 4,43 0,0067 18,01
Органическая сера 0.0298 15,53 0,0095 25,54

S S 0,1919 100,00 0,0372 100,00
Общая сера'(из отдельных навесок) 0,2198 0,0359

Определение различных форм соединений серы (сульфидной, сульфат­
ной, свободной, ипритной и органической) производилось из одной наве­
ски по методу, разработанному Э. А. Остроумовым и усовершенствованно­
му II. II. Волковым (20).

Для определения сульфидной серы навеску породы 0,5—.1,0 г обраба­
тывали в колбе прибора разбавленной HG1 (1:3) при нагревании в токе 
СО2. Выделяющийся при разложении сульфидов сероводород отгоняли и 
поглощали следующим раствором: 50 г ацетата цинка, 10 г ацетата натрия 
и 0,05 г хлористого натрия в 1 л раствора. Непосредственное определение 
проводили колориметрическим методом, основанным на реакции Каро — 
Фишера (образование метиленовой сини при взаимодействии сульфид-ио- 
на с диметилпарафенплендиамином в присутствии Fe3+ (21, 22)). Оптиче­
скую плотность растворов измеряли на фотоколориметре ФЭКН-57 с жел­
тым светофильтром. Метод позволяет определять 1 цг серы в 50 мл рас­
твора. Относительная ошибка составляет 5% для содержаний серы поряд­
ка десятых долей процента, 10% — для сотых и тысячных и 20% — для 
десятитысячных полей процепта.

После определения сульфидной серы раствор с осадком фильтровали. 
В фильтрате содержится сульфатная сера, в осадке — свободная, пирит­
ная и органическая. Сульфатную серу восстанавливали специально при­
готовленным реактивом двухлористое олово — фосфорная кислота в квар-
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цевом приборе в токе СО2; выделяющийся при этой реакции сероводород 
поглощали раствором ацетата цинка. Заканчивалось определение колори­
метрически.

Определение остальных форм соединений серы сводилось к их после­
довательному извлечению, переведению в сульфаты, восстановлению суль 
фатов до сероводорода и, наконец, колорпметрированию.

Элементарную серу извлекали экстракцией ацетоном в экстракционном 
аппарате системы Н. И. Червякова с последующим окислением ее до суль­
фатной обработкой раствором брома в четыреххлористом углероде и кон­
центрированной азотной кислотой. Остаток, содержащий пиритную и ор­
ганическую серу, обрабатывали разбавленной азотной кислотой (уд. вес 
1,20) в толстостенной колбе с пришлифовапной пробкой емкостью 100 мл, 
в которую помещали 40—50 стеклянных бус. Для извлечения пиритной 
серы содержимое колбы оставляли стоять при комнатной температуре 
в течение 5 дней, тщательно взбалтывая по нескольку раз в день, затем 
фильтровали; фильтрат выпаривали досуха на водяной бане и обрабаты­
вали 2—3 раза конц. НС1 для полного удаления HNO3. Остаток растворяли 
в НС1, в растворе определяли содержание пиритной серы.

Остающуюся в осадке серу органических соединений извлекали дву­
кратной обработкой конц. HNO3 и КМпО4 с последующим выпаривание^ 
досуха, затем обработкой раствором брома в СС14 и концентрированной 
азотной кислотой, потом снова HNO3 и КМпО4 и. наконец, 2—3 раза НС1 
для полного удаления HNO3.

Общее содержание серы определяли из отдельной навески окислением 
всей серы породы до сульфатов по методу Аллена и Бишофа (23) (обра'- 
боткой раствором брома в СС14 и азотной кислотой), восстановлением 
сульфатов до сероводорода и колориметрическим определением его по ре­
акции образования метиленовой сини.

Табл. 1 показывает, что в эффузивных породах рифтовых зон Восточной 
Африки — нефелините и лейцитите — формы нахождения серы различны: 
сульфатная, сульфидная, пиритная, свободная и органическая. В нефели­
ните из общей суммы серы на долю сульфатной приходится 37,31%, а 
сернистых соединений (сульфидная и пиритная сера) 42,73%; в лейцитите 
же соответственно 21,50 и 34,95%. Эти результаты противоречат данным 
Рикке (*), согласно которым в эффузивных породах сульфатная сера пре­
обладает над сульфидной и пиритной. Количественное определение сво­
бодной и органической серы в нефелините и лейцитите представляет боль­
шой интерес, поскольку такие данные для магматических пород отсутст­
вуют. Установлено довольно высокое относительное содержание органи­
ческой серы в нефелините, 15,53% от суммы содержания серы в породе, 
а в лейцитите ее еще больше, 25,54%.

Отсутствие сведений о содержании свободной и органической серы 
в эффузивных породах, несовпадение наших данных по этой группе пород 
с результатами Рикке показывают, что геохимия серы в эффузивных поро­
дах изучена недостаточно. Необходимы дальнейшие исследования в раз­
личных регионах мира.
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