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Впервые дано описание жильной минерализации антраксолита в терригенных породах 
таврической серии Горного Крыма. Жилы антраксолита приурочены в бухте Ласпи к цент-
ральной части зоны Берегового разлома. Они характеризуются повышенной трещинова-
тостью, будинированием и парагенезисом с прожилковой карбонатной минерализацией. 
Образование жил антраксолита связано с энергией неотектонических движений кайнозоя. 
Предполагается, что источником углерода для образования антраксолита послужил органи-
ческий материал растительного детрита, содержащегося в песчаниках таврической свиты. 
В его растворении и переносе, возможно, принимали участие углеводородные флюиды, 
наблюдаемые на дне Ласпинской бухты в настоящее время. 
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The paper describes the vein mineralization of anthraxolite in the Tavr Group (Triassic — Juras-
sic) clastic rocks of the Mountain Crimea on its south coast (Laspi Bay). Anthraxolite veins are 
confined to the central part of the Beregovoy Fault. They are characterized by an increased fracturing, 
boudinage and paragenesis with carbonate vein mineralization. The formation anthraxolite is asso-
ciated with energy of Cenozoic neotectonic movements. Plant detritus, which was discovered in 
surrounding sandstones, can serve as carbon source for the formation of carbonaceous anthraxo-
lite. Probably hydrocarbon fluids of deep degassing which is now observed in the bottom of the bay, 
participated in anthraxolite vein origin.

Key words: anthraxolite, carbon, carbonate, fracturing, veins, fault, neotectonic movements, 
Raman spectrae, Crimea.

Введение

Плотные антрацитоподобные твердые битумы 
с высоким содержанием углерода привлекали сво-
ими необычными свойствами давно, но только 
в 1871 г. геолог Э. Чепмен выделил их в отдельный 
минералогический вид, дав им название антраксо-
лит (Аршинов, 1914). Подобные находки россий-
ский ученый А.А. Иностранцев в 1877 г. назвал 
шунгитом, по заонежскому селу Шуньга, где встре-
чаются эти образования (Филиппов, 1994). Сход-
ство внешнего вида антраксолита с гагатом позво-
ляло использовать его в качестве имитации этого 
поделочного камня. Это лишний раз свидетель-
ствует о трудности диагностики антраксолита при 
условии его залегания в осадочных породах. 

Первые описания находок антраксолита в Крыму 
приведены в работе В.В. Аршинова (1914). Он изучил 
и описал проявление этого минерала в магматиче-
ских породах Партенитского интрузивного массива 
и Леменского комплекса среднеюрских вулканиче-
ских образований. В этих выходах магматических 
пород антраксолит встречается в виде блестящих 

черных включений округлой формы размером 1–2 см, 
а также в прожилках совместно с кальцитом и квар-
цем. Образование минерала автор статьи связывал 
не с застыванием магмы, а с более поздними гидро-
термальными процессами (Аршинов, 1914). В своей 
статье В.В. Аршинов дал обзор мировой научной 
литературы по вопросу условий нахождения, обра-
зования и залегания антраксолита и сделал вывод, 
что он не является редким минеральным образо-
ванием для Горного Крыма. Он высказал предпо-
ложение, что многие описания находок «смоли-
стого угля» в Крыму Н.А. Головкинским (1883) и 
маркшейдером М. Козиным (Двойченко, 1914; По-
пов, 1938) на самом деле являлись проявлением 
антраксолитовой минерализации. Этот вывод В.В. Ар-
шинов подтверждал выписками из отчетов авто-
ров описаний физических свойств угля, процессов 
его горения, «жильным» характером залегания и 
нахождением в черных глинистых сланцах и песча-
никах, богатых первичным битумным веществом 
(Аршинов, 1914).

Во второй половине двадцатого века находки 
антраксолита в Крыму были сделаны в магматиче-
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ских породах палеовулканов и интрузий юрского 
возраста в долине рек Салгир и Бодрак (Булкин, 
1961; Тищенко, 2012), Альминского междуречья 
(Булкин, 1961; Тищенко, 2015), в окрестностях се-
ления Солнечнегорское (Макаров, Сизова, 1967), 
у мыса Ифигения (Гигашвили и др., 1975; Гринев, 
1926) и в массиве Фиолент. Обычно этот минерал 
встречается в кварц-карбонатных жилах совмест-
но с датолитом, пренитом, хлоритом и алуштитом 
(Макаров, Сизова, 1967; Тищенко, 2012). По взаи-
моотношению сопутствующих минералов в про-
жилках можно предполагать, что формирование 
антраксолита происходило на протяжении всего 
периода образования жильного материала (Мака-
ров, Сизова, 1967). Антраксолит встречается в 
виде каплевидных включений в кристаллах каль-
цита, доломита и кварца и часто выполняет поло-
сти между ними (Аршинов, 1914; Макаров, Сизова, 
1967). Кроме этого, антраксолит входит в состав 
жил ртутных проявлений Горного Крыма, которые 
характеризуются подобным минеральным составом 
(Макаров, Сизова, 1967; Тищенко, 2012). Жиль-
ный характер залегания антраксолита и связь его 
с борной и ртутной минерализацией позволили 
исследователям высказать предложение, что обра-
зование антраксолита в магматических породах 
связано с гидротермальными растворами (Булкин, 
1961; Макаров, Сизова, 1967), а исходное вещество 
заимствовалось из битумсодержащих вмещающих 
осадочных пород (Макаров, Сизова, 1967; Тищенко, 
2012).

Однако исследователи не уделяли достаточного 
внимания поиску и изучению антраксолита в оса-
дочных породах Крыма, что, возможно, связано 
с большим сходством его с угольным материалом, 
хотя во многих регионах мира известны его находки 
в метаморфических и осадочных породах. Наше об-
наружение антраксолита на западе Южного берега 
Крыма в бухте Ласпи в терригенных породах тав-
рической серии должно восполнить этот пробел.

Целью данной работы является изучение осо-
бенностей условий залегания жильной минерали-
зации антраксолита в геологическом разрезе и его 
физико-химических свойств. При этом мы ставили 
перед собой задачу выяснения генезиса жильного 
антраксолита в породах таврической серии и его 
поисковых признаков.

Методика работ

С целью изучения геологического строения, ус-
ловий залегания и пространственного положения 
жил антраксолита было выполнено детальное гео-
логическое картирование прибрежной части и скло-
нов бухты Ласпи. Картирование выполнялось по 
отдельным профилям вдоль поверхности крутых 
склонов молодых оврагов. Первая находка жиль-
ного «антрацита» мощностью до 6 см была обна-
ружена в породах таврической серии студентом 

Национального минерально-сырьевого универси-
тета «Горный» Д. Шмачковым при расчистке пляж-
ной зоны от делювиальных и аллювиальных отложе-
ний. Поскольку жила приурочена к зоне разлома, 
то продолженные нами работы по очистке нару-
шения от рыхлых отложений позволили обнару-
жить еще пять прожилков толщиной от 1 до 3 см. 
Жильный характер залегания позволил высказать 
предложение, что мы имеем дело с антраксолито-
вой минерализацией. Из прожилков была отобрана 
проба антраксолита. Его физико-химические свой-
ства были изучены в лаборатории филиала МГУ 
имени М.В. Ломоносова в г. Севастополе. Плотность 
антраксолита определялась с помощью набора эта-
лонных тяжелых жидкостей, а результаты подтверж-
дались путем замера объема и веса крупных образ-
цов на электронных весах CAS CAUY. Образцы 
антраксолита подвергались нагреванию в муфельной 
печи с точной фиксацией температуры и визуаль-
ной оценкой общего вида образца.

Антраксолиты относятся к группе битумов, хи-
мическая характеристика которых не дает отчет-
ливых различий. Обычно помимо углерода они 
содержат незначительное количество растворимых 
битумогенов. Углеродистое вещество антраксоли-
тов весьма сложно для минералогического и геохи-
мического изучения, так как оно аморфно (Успен-
ский и др., 1961). При изучении веществ подобной 
структуры эффективно использование метода ра-
мановской спектрометрии, который весьма чув-
ствителен к ковалентным химическим связям 
«углерод — углерод» (Букалов и др., 2006; Силаев 
и др., 2013). Спектры комбинационного рассеяния 
(КР) применяются для интерпретации структур 
аморфного и нанокристаллического углеродистого 
вещества (Филиппов, 2014). Авторами были изуче-
ны спектры комбинационного рассеяния ласпин-
ских антраксолитов в Институте минералогии УрО 
РАН, г. Миасс. Образцы для исследования отбира-
лись из разных частей жил с учетом зон карбонат-
ного прожилкования. Спектры комбинационного 
рассеяния антраксолита регистрировали в широком 
спектральном диапазоне 100–4000 см–1 с помощью 
лазерного КР спектрометра iHR 320 LabRAM фир-
мы Jobin Yvon, снабженного микроскопом Olympus 
BX41, TV камерой и охлаждаемым CCD детекто-
ром. Возбуждающим источником служила линия 
632,8 нм He–Ne лазера, а спектральная ширина 
щели составляла 2 см–1. Сбор рассеянного света 
производился по схеме на отражение (180°). Ре-
зультирующие спектры были получены в результате 
сложения 20 промежуточных спектров с временем 
накопления 10 секунд. При этом выполнялись 
процедура вычитания фона и сглаживание. Для ра-
мановских линий определены частоты, разность 
между частотами основных полос D и G, их ин-
тенсивность в относительных единицах, отноше-
ние интенсивностей этих полос (I

D
/I

G
), а также их 

полуширины (таблица). 
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Результаты изучения спектров комбинационного рассеяния Ласпинских антраксолитов 
и сравнение их с литературными данными

Номер образца или источник
Краткая характеристика материала 

и места отбора
Рамановский 

пик
Волновое 

число (см –1)
Полуширина 
(∆ν

1/2
, см–1)

I
D
/I

G

1 2 3 4 5 6

ЛВ-884-1
Антраксолит в 4 мм от контакта жилы 
с породой

D 1347 139
0,79

G 1583 81

ЛВ-884-2
Антраксолит в 20 мм от контакта жилы 
с породой

D 1348 131
0,70

G 1583 81

ЛВ-884-3
Антраксолит в 30 мм от контакта жилы 
с породой

D 1351 125
0,81

G 1591 84

ЛВ-884-5
Антраксолит в 4 мм от контакта жилы 
с породой над карбонатным прожилком

D 1354 125
0,70

G 1581 83

ЛВ-884-6
Антраксолит в 20 мм от контакта жилы 
с породой над карбонатным прожилком

D 1353 138
0,77

G 1590 83

ЛВ-884-7
Антраксолит в 30 мм от контакта жилы 
с породой над карбонатным прожилком

D 1339 120
0,76

G 1590 81

Интервалы основных полос 
D и G и отношения интен-
сивностей этих полос 
Ласпинского антраксолита 
из жильного материала

D
min

 – D
max

1339 – 1354 120 – 138

0,70– 0,81

G
min

 – G
max

1581 – 1591 81 – 84

ЛВ-884-4
Линзы антраксолита вблизи контакта 
жилы

D 1343 122
0,69

G 1583 85

Л-400
Антраксолит после нагрева до темпера-
туры 450°

D 1357 139
0,87

G 1598 75

Букалов, 2006 Шунгит
D 1330 70–100

>1
G 1595–1600 +5– –70

Букалов, 2006 Графит
D 1325 20

<1
G 1570–1580 12–25

Силаев  и др., 2013 Карельский шунгит
D 1355–1360 н

>1
G 1586–1605 н

Силаев и др., 2013

Антраксолит с острова Вайгач
D 1349,3 н

>1
G 1603,8 н

Антраксолит с архипелага Новая Земля
D 1324,2 н

>1
G 1603,8 н

Карельский шунгит
D 1331,9 н

>1
G 1602,8 н

Филиппов, 2014

Высший антраксолит (Карелия)
D 1348 65

0,82
G 1592 69

Высший антраксолит, Шуньга (Карелия)
D 1354 64

1,2
G 1589 55
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Номер образца или источник
Краткая характеристика материала 

и места отбора
Рамановский 

пик
Волновое 

число (см –1)
Полуширина 
(∆ν

1/2
, см–1)

I
D
/I

G

1 2 3 4 5 6

Jehlicka, Beny, 1999; Jehlicka 
et al., 2003

Низший антраксолит (Врхлаби, Чехия)
D 1368 91

0,23
G 1593 66

Средний антраксолит на контакте 
с базальтом (Митов, Чехия)

D 1357 100
0,83

G 1592 77

Высший антраксолит на контакте 
с базальтом (Митов, Чехия)

D 1347 44
2,4

G 1593 27

Высший антраксолит (Митов, Чехия)
D 1341 35

2,6
G 1589 27

Примечание. Н — нет данных. Материал для анализов Ласпинских антраксолитов отобрал В.И. Лысенко; анализы выполнены 
в Институте минералогии УрО РАН (аналитик — канд. геол.-минерал. наук С.М. Лебедева).

Окончание табл.

Особенности геологического строения 
района исследований 

Район исследования относится к Южнобереж-
ному поднятию, в границах которого некоторые 
авторы выделяют Ласпинскую антиклиналь (Му-
ратов, 1960). Места находок прожилковой и жиль-
ной минерализации антраксолита приурочены 
к центральной части тектонической зоны (рис. 1), 
по которой юго-западная часть Ласпинской анти-
клинали опущена в море (Муратов, 1960). Этот круп-
ный региональный разлом, по которому сформи-
рована современная береговая линия Ласпинской 
бухты, авторами статьи назван Береговым.

Породы таврической серии, слагающие ядро этой 
антиклинали, представлены глинисто-аргиллито-
вой толщей с линзовидными маломощными гори-
зонтами песчаников, алевролитов и единичных 
прослоев песчанистых гравелитов. Залегание пород 
нарушено слабой складчатостью, но в целом они ха-
рактеризуются северным, реже северо-восточным 
и северо-западным падением под углом 40–60°. 
Глинистые аргиллиты имеют серый и серовато-ко-
ричневый цвет и слагают более 80% объема тавриче-
ской свиты. Породы тонкослоистые, а на поверхно-
сти напластования иногда отмечаются присыпки 
кварцевого песка и чешуек серицита. В них доволь-
но часто встречаются конкреции серо-коричневых 
железистых карбонатов, длинная ось которых ори-
ентирована по слоистости. Они имеют округлую, 
бочкообразную, караваеобразную и вытянутую 
линзообразную форму. В центральной части кон-
креции часто находятся различно ориентирован-
ные белые прожилки кальцита толщиной 1–5 мм. 

Серые и темно-серые песчаники в глинистой 
толще имеют линзовидное строение. Их протяжен-
ность от 10 до 20 м, а мощность до 20 см. Обычно 
песчаники разделены глинистыми прослоями мощ-
ностью до 3 м и имеют с ними резкие контакты. 

Слоистость самих песчаников подчеркивается тон-
кими прослоями, обогащенными углефицирован-
ным растительным детритом (рис. 2, А), которые 
имеют мощность менее 1 мм и повторяются обычно 
через 3–10 мм. На плоскостях слоистости отмеча-
ются биоглифы (рис. 2) и в большом количестве 
отпечатки стеблей высших растений (Моисеев, 1932; 
Муратов, 1959) (рис. 2, А), а на одном образце 
просматривается трудноопределимый отпечаток вайи 
«папоротника» (рис. 2, Б). Фрагменты раститель-
ных остатков имеют черно-коричневый углистый 
цвет и смолянистый блеск. В нижней части оврага 
у берега встречена линза песчанистых гравелитов, 
в которой обнаружены плохо идентифицируемые 
мелкие фрагменты раковин моллюсков (рис. 2, В).

Геологическое строение Ласпинской антикли-
нали осложняется меридиональными и диагональ-
ными разломами (рис. 1), благодаря которым она 
представлена системой блоковых пластин, имею-
щих северо-восточное и северо-западное падение. 
Главным региональным нарушением территории 
является Ласпинский глубинный разлом, который 
имеет меридиональную ориентировку и делит ее 
на две части. Он нарушает породы от триаса до 
верхней юры. Береговая линия Ласпинской бухты 
контролируется Береговым разломом диагональ-
ного простирания, к которому приурочена антрак-
солитовая минерализация (рис. 1). В целом нару-
шение имеет северо-западное простирание и 
северо-восточное падение под углом 60–70°. Ви-
димая мощность зоны тектонического нарушения 
более 20 м (рис. 1). Породы в ней интенсивно рас-
сланцованы под значительным углом к слоистости 
(рис. 3, А). Прослои песчаников и крупных желе-
зистых карбонатных конкреций разорваны на от-
дельные будины (рис. 3, Б). Будины песчаников 
с прослоями алевролитов представлены неболь-
шими блоками призматической формы с заливо-
образными внешними контактами. На поверхности 
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Рис. 1. Схема геологического строения Ласпинского амфитеатра. Условные обозначения: (Т
3
–J

1
)* — аргиллиты, алевролиты 

с прослоями песчаников, содержащие растительный детрит; (Т
3
–J

1
) — аргиллиты с прослоями алевролитов и песчаников с био-

глифами; J
2
 — песчаники, алевролиты, аргиллиты с редкими прослоями конгломератов средней юры; J

3
 — мраморовидные орга-

ногенные известняки верхней юры; 1 — Ласпинский разлом; 2 — Береговой разлом; А — места находок жильного антраксолита; 
Б — места струйных выходов газа в подводной части пляжной зоны

глинистых будин часто отмечаются зеркала сколь-
жения. По ориентировке рассланцевания глини-
стого материала можно высказать предположение 
о многократном повторении тектонических под-
вижек, которые происходили в вертикальной и го-
ризонтальной плоскостях. Толща пород в зоне 
разлома подверглась процессам динамического ме-
таморфизма. При этом песчаники, алевролиты и 
глины не испытывали воздействия высоких тем-
ператур, что подтверждается их внешним видом, 
неизмененным минеральным составом, структу-
рами и текстурами пород, а также сохранением 
способности глин флиша размокать в морской воде 
(наблюдение авторов).

Строение жил с антраксолитовой 
минерализацией

Жилы и прожилки с антраксолитом встречены 
в обнажении берегового уступа (клифа) бухты Ласпи 
в зоне Берегового разлома. Антраксолит был обна-
ружен в сильно перемятых глинистых аргиллитах 
и будинах алевролитов и песчаников. В породах раз-
личного литологического состава жилы антраксо-
лита характеризуются разной формой и размерами. 

Самая крупная жила толщиной до 6 см была вскрыта 
поверхностной расчисткой в рассланцованных гли-
нистых аргиллитах (рис. 4). Ее протяженность по 
простиранию зоны разлома более 4 м. Жила со-
стоит из плоских остроугольных будин размером 
3–10 см (рис. 5, а), которые сдвинуты микропод-
вижками в горизонтальной и вертикальной пло-
скостях относительно друг друга на расстояние 
0,5–3 см. Вертикальные и горизонтальные грани-
цы будин часто подчеркиваются прожилками кар-
боната мощностью от 0,1 до 2 мм (рис. 5, б). Они 
образуют во внутренней части жилы ячеистую сетку 
прожилковой карбонатной минерализации. Стенки 
таких ячеек ориентированы перпендикулярно про-
стиранию и падению прожилков. Максимальная 
мощность карбонатных прожилков наблюдается 
около контактов жилы, а внутри происходит их вы-
клинивание. На плоскостях микро- и макротрещи-
новатости в центральной части жилы отмечаются 
многочисленные примазки карбонатов. Обычно 
отдельные крупные образцы антраксолита, выну-
тые из жилы на поверхность, через некоторый про-
межуток времени распадаются на более мелкие 
части. У наиболее крупных из них плоскость скола 
характеризуется выгнутой дугообразной блестящей 
поверхностью (рис. 5, в). При просмотре поверх-



 87БЮЛ. МОСК. О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. ОТД. ГЕОЛ. 2016. Т. 91, ВЫП. 2–3

Рис. 2. Растительные остатки и биоглифы в породах, вмещающих жилу антраксолита: 
А — растительный детрит на поверхности напластования песчаников; Б — предполага-
емый отпечаток листа растения. Размеры «листиков» 8×3 мм; В — следы ползания чер-

веобразных организмов на поверхности напластования песчаников

Рис. 3. А — рассланцованные глинистые аргиллиты в зоне Бе-
регового разлома; Б — будины песчаников в зоне разлома 

Рис. 4. Жила антраксолита с резкими контактами в аргилли-
тах. Толщина жилы 6 см

Рис. 5. Структура жилы антраксолита: а — блочное строение 
куска антраксолита из жилы; б — дугообразный скол антрак-
солита с сеткой трещиноватости на поверхности; в — будины 

антраксолита, разделенные карбонатными прожилками
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ности скола крупных обломков под бинокулярным 
микроскопом в некоторых местах наблюдаются 
углубления в виде микролинзочек, заполненных 
битумами. Если эту поверхность антраксолита про-
тереть бумагой, то она приобретает коричневый 
цвет впитанных ею битумов. 

Границы жил антраксолита с вмещающими по-
родами довольно резкие и характеризуются слож-
ной конфигурацией внешних контуров. В прикон-
тактовой части жилы обнаружены каплевидные 
микролинзы черного твердого битума, которые ори-
ентированы длинной осью параллельно плоскости 
жилы и встречаются только в полусантиметровом 
пространстве вокруг нее. Необходимо отметить, 
что у контакта жилы породы интенсивно расслан-
цованы до микролинз, а на удалении этот процесс 
затухает.

Другие проявления антраксолита представлены 
прожилками, которые расположены на расстоянии 
трех и пяти метров к юго-востоку от основной жилы. 
Они сохраняют ориентировку разлома и сопровож-
даются зонами интенсивного рассланцевания по-
род шириной до 30 см. Прожилки имеют преры-
вистое строение. Происходит чередование линз 
антраксолита длиной до 20 см и толщиной 2–25 мм 
и промежутков без минерализации шириной до 
50 см. Антраксолитовый материал жил пронизан 
сетью микропрожилков кальцита и разделен ими 
на отдельные мелкие «зерна». В целом их строение 
не отличается от описанной жилы. Различие свя-
занно с нахождением на некоторых участках в при-
контактной части пиритовой минерализации. Се-
рые рассланцованные глинистые аргиллиты около 
зон прожилкования не содержат видимых следов 
органики и битумов, но в железистых карбонатных 
конкрециях, которые встречаются рядом, отмеча-
ются прожилки темно-коричневого антраконита.

Песчаники с прослоями алевролитов в зоне раз-
лома залегают в виде отдельных будин прямоуголь-
ной формы. Наибольшая трещиноватость приурочена 
к их краевым частям. Именно эта трещиноватость 
контролирует жильную и прожилковую минера-
лизацию антраксолита в песчаниках. Прожилки 
толщиной от 1 до 20 мм имеют плоскую и линзо-
видную удлиненную форму, часто разделяясь по 
простиранию на серию мелких (рис. 6). Обычно 
они разнонаправлены и залегают в породе под не-
которым углом к слоистости, и их пространственное 
положение контролирует тектоника. Необходимо 
отметить, что антраксолитовая минерализация не 
выходит за пределы будинированных блоков пород. 

Нами установлены следующие особенности 
жильной антраксолитовой минерализации в тер-
ригенных породах таврической серии: приурочен-
ность ее к центральным частям разлома и зонам 
рассланцевания; связь процессов динамометамор-
физма с неотектонической активностью; будинаж 
жильного материала; отсутствие следов термаль-
ного метаморфизма; резкие контакты с вмещаю-
щими породами; наложенная сетчатая прожилковая 
карбонатная минерализация; пиритовая и битум-
ная микролинзовая вкрапленность в приконтак-
товых частях жил; повышенная трещиноватость 
антраксолита.

Физико-химические свойства антраксолита 
и данные рамановской спектроскопии

Критерием отнесения наших находок к антрак-
солиту являются жильный характер залегания и 
физико-химические свойства (Пеньков, 1996). Жиль-
ный антраксолит из различных литологических раз-
новидностей пород таврической серии бухты Ласпи 
обладает одинаковым внешним видом и физиче-
скими свойствами. Материал из жил имеет блестя-
щую черную окраску с золотистым полуметалли-
ческим блеском. В нем отсутствуют включения 
терригенного материала, но отмечаются мелкие 
прожилки кальцита. По внешнему виду крупные 
куски антраксолита имеют большое сходство с ан-
трацитом или гагатом. Жильный материал не кро-
шится и не пачкается, а его твердость, согласно 
нашим наблюдениям, несколько выше твердости 
кальцита (по шкале твердости Мооса больше трех). 
В больших кусках излом материала раковистый и 
ступенчатый, в мелких образцах — ступенчатый и 
остроугольный. Для антраксолита характерна силь-
ная трещиноватость, которая часто зацементиро-
вана примазками кальцита. Плотность жильного 
материала составляет 1,73 г/см3, а после обработки 
соляной кислотой (без карбонатов) — 1,48 г/см3.

Испытания в органических растворителях по-
казали, что ласпинский антраксолит не растворя-
ется в четыреххлористом углероде, а в хлороформе 
раствор через сутки имел прозрачную желтую окрас-
ку. При этом сам образец распался на угловатые 
обломки, что доказывает наличие пленок битумов 
в его трещинах и пустотах. После этого материал 

Рис. 6. Прожилки антраксолита в будинах песчаников. Тол-
щина прожилков от 2 до 25 мм
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пробы промывался в воде и помещался второй раз 
в раствор хлороформа. На этот раз в растворе от-
сутствовали следы его растворения.

В отличие от гагата, образцы ласпинского ан-
траксолита в муфельной печи при температуре 250° 
не плавились. При температуре свыше 300° про-
исходило выделение битумов с резким запахом и 
образец покрывался сетью трещин. При нагреве 
образца до 450° он вспенивался и разрушался на 
части по зонам кальцитовых прожилков. Эти фраг-
менты антраксолита после остывания приобретали 
угловатую, ступенчатую, раковистую и скорлупо-
образную форму. Редко наблюдались фрагменты 
со сферолитовой отдельностью в виде шариков 
размером до 3 мм.

Возгорание антраксолита происходило при вы-
соких температурах. В пламени газовой горелки 
он вспыхивал коптящим пламенем, при этом об-
разец обволакивался жидким шлакообразным ма-
териалом и горение прекращалось. Истертый пы-
левидный материал антраксолита в небольшом 
количестве сгорал с образованием белого зольного 
материала. 

Таким образом, физико-химические свойства 
образцов из окрестностей бухты Ласпи подтверди-
ли, что это именно антраксолит.

Антраксолиты — это природная система твер-
дых битумов, химические характеристики которых 
варьируют в широких пределах в зависимости от 
минеральной фазы и степени метаморфизма (Ус-
пенский и др., 1961). Именно для изучения таких 
структур углеродистого вещества применима ра-
мановская спектроскопия. Из куска жильного ма-
териала антраксолита нами были отобраны для 
анализов точечные пробы по двум линиям опро-
бования, перпендикулярным плоскости контакта 
(таблица). Первая проба (ЛВ-884-1) отбиралась 
вблизи контакта, остальные две (ЛВ-884-2, ЛВ-884-3) 
отбирались через 10 и 20 мм. Вторая линия опро-
бования (ЛВ-884-5, ЛВ-884-6, ЛВ-884-7) повторяла 
первую, но проходила ниже на 30 мм вблизи кар-
бонатного прожилка в жильном материале. Для срав-
нения опробовался материал антраксолита (ЛВ-884-4) 
из микролинзы приконтактовой зоны. Исследо-
вался также материал вспучивания антроксолита 
(ЛВ-400) при нагревании его до 450°. Результаты 
анализов приведены в таблице. 

Рамановский спектр ласпинских антраксоли-
тов определяется интенсивными и значительно 
расширенными линиями D (1339,11–1353,97) и G 
(1580,5–1590,65). Эти результаты соответствуют 
разупорядоченным графитоидам (Силаев и др., 2013). 
Возможно, такой широкий спектр связан в пер-
вую очередь с неоднородностью материала, что 
можно объяснить молодым возрастом и слабым 
воздействием процессов метаморфизма. По интен-
сивности на всех спектрах (рис. 7) преобладают 
линии G(I

G
/I

G 
= 0.6960–0.8114). В спектрах линии 

второго порядка в областях 2600–3000 см–1 выраже-
ны очень слабо. При сравнении полученных резуль-

татов рамановской спектроскопии с литературными 
данными изученный материал можно отнести 
к группе средних антраксолитов (Филиппов, 2014; 
Jehlicka et al., 2003).

Обсуждение результатов

Найденные авторами жилы антраксолита зале-
гают в терригенных породах таврической серии. 
Последние по большей части сложены серыми ар-
гиллитами со сравнительно низким содержанием 
органического вещества (Муратов, 1959). Но в них 
встречаются маломощные прослои песчаников 
с растительным детритом, который преобразован 
в черно-коричневое углистое вещество. Возможно, 
именно этот органический материал являлся по-
ставщиком углерода для образования жил антрак-
солита. Минеральный состав, структурные и текстур-
ные признаки пород показывают, что процессы 
катагенеза вмещающей толщи происходили при 
невысоких температурах и давлении.

Проявления антраксолитовой минерализации 
контролируются зоной Берегового разлома и при-
урочены к его центральной части. В зоне разлома 
глинистые аргиллиты интенсивно рассланцованы, 
а более плотные песчаники встречаются в виде от-
дельных будин. Сейчас сложно установить время 
заложения этой региональной тектонической струк-
туры. О ее современной (неотектонической) акти-
визации свидетельствуют следующие факторы: 
контроль современной береговой линии бухты Ла-
спи; молодость форм рельефа прибрежной зоны; 

Рис. 7. Рамановские спектры ласпинского антраксолита. Номера 
спектров: 1 – обр. ЛВ-884-1; 2 – обр. ЛВ-884-2; 3 – обр. 
ЛВ-884-3; 5 – обр. ЛВ-884-5; 6 – ЛВ-обр. 884-6; 7 – ЛВ-обр. 884-7
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незначительная мощность аллювиальных пляжных 
отложений; наличие абразионных уступов, сложен-
ных глинистыми отложениями; отсутствие значи-
тельных следов химического и физического вывет-
ривания; современные процессы углеводородной 
дегазации в подводной части пляжа (Лысенко, 
Шик, 2013, 2015). 

Наблюдения за выходами газов на дне моря 
в зоне пересечения Берегового и Ласпинского раз-
ломов авторы статьи ведут с 2004 г. В отдельные 
годы летнего периода на подводной части пляж-
ной зоны площадью около 300 м насчитывалось от 
10 до 20 точек струйных выходов газов (Лысенко, 
Шик, 2013, 2015). Возможно, дегазация происходит 
и на прилегающей суше. Косвенным признаком 
газовой эманации является угнетенное состояние 
растительного покрова в прибрежной части зон 
разломов. Газовые выходы носят пульсирующий 
характер. Газ из недр поступает под значительным 
давлением. Установлен факт увеличения размеров 
пузырьков и объемов выбросов в периоды новолу-
ний и полнолуний. Общий дебит газовых струй 
в глубоководной пляжной зоне составляет 240–
480 л/сут. (там же). По составу углеводородов газ 
бухты Ласпи сходен с флюидами глубоководных 
сипов Черного моря и характеризуется непостоян-
ством состава отдельных его компонентов. Содер-
жание метана во флюиде колеблется от 54,5 до 
90,8%. В пробах обязательно присутствуют такие 
газы, как этан (от 1,24 до 2,87%) и пропан (от 0,006 
до 0,018%) (там же). Кроме этого, в состав флюи-
дов входят сероводород и предположительно угле-
кислый газ, азот, водород и инертные газы (там же). 
По результатам анализов изотопный состав угле-
рода в метане δ13C = –35,22‰, а в этане — 35,33‰ 
(Малахова и др., 2014). Современные флюиды Бе-
регового разлома имеют глубинную природу, что 
подтверждается следующими признаками: линейно-
стью выходов газовых струй; отсутствием мощного 
чехла аллювиальных и морских донных отложений; 
периодичностью и пульсирующим характером из-
вержений; непостоянством объемов выбросов и 
состава газов; поликомпонентным составом флюи-
дов с присутствием этана, пропана и сероводорода; 
тяжелым изотопным составом углерода в метане и 
этане (Малахова и др., 2014). Возможно, газовые 
флюиды сопровождаются «гидротермальными рас-
творами» и являются растворителями и перенос-
чиками битумогенов из вмещающих толщ (Успен-
ский и др., 1961).

Жильная минерализация антраксолита занима-
ет секущее положение относительно слоистости 
пород. Ее контроль осуществляется зонами интен-
сивного рассланцевания и вторичной трещинова-
тостью в краевых частях будин песчаников и пес-
чанистых алевролитов. Жилы и прожилки имеют 
довольно резкие контакты с вмещающими поро-
дами. Не наблюдаются и отсутствуют следы тер-
мального воздействия на околожильное простран-
ство. Крупные жилы антраксолита из-за своей 

хрупкости разбиты на отдельные блочные будины 
с незначительным амплитудным перемещением. 
Их границами часто являются карбонатные про-
жилки линзовидного строения. Будинаж и сильная 
трещиноватость центральной части жил позволяют 
высказать предположение, что их образование про-
исходило за счет энергии импульсов неотектониче-
ских подвижек в возрастном интервале от неогена 
до наших дней. Тектоническая активность разло-
мов связана с современными неотектоническими 
движениями поднятия Горного Крыма. Тектоника 
являлась главным фактором (Успенский и др., 1961), 
который контролировал поступление углеводород-
ных флюидов, участвующих в переносе и переот-
ложении нафтоидов из материала растительного 
детрита. Следами переноса твердых нафтоидов яв-
ляются линзочки твердых битумов в приконтакт-
ных частях жил. Кроме того, следы нафтоидов вы-
явлены в центральных частях жильного материала 
опытами растворения в хлороформе и нагревания 
в муфельной печи. 

Исследования ласпинского жильного материала 
методом рамановской спектрометрии подтвердили, 
что он имеет аморфный углеродистый состав и от-
носится к группе средних антраксолитов (Филип-
пов, 2014). Незначительный разброс линий спектра 
D и G (таблица) и их расширенная полуширина 
связаны со слабой структурной упорядоченностью 
углерода в антраксолите, что объясняется его мо-
лодым кайнозойским возрастом и незначительным 
воздействием динамического и термального мета-
морфизма (Силаев и др., 2013). В некоторых про-
бах (ЛВ-884-1; ЛВ-884-2; ЛВ-884-5) линия G очень 
близка к интенсивной полосе спектра комбинаци-
онного рассеяния графита (G = 1580–1582), что, 
возможно, связано с повышенным содержанием 
углерода и пониженным азота, водорода и кисло-
рода. Отсутствуют значительные различия в резуль-
татах рамановской спектроскопии по антраксолиту 
из центральной части жилы (таблица) и материалу, 
взятому из микролинзочек (ЛВ-884-4) вблизи кон-
такта во вмещающих породах. Это является дока-
зательством их молодого возраста, а также струк-
турного и генетического родства.

Для пробы антраксолита (ЛВ-400), нагретой до 
температуры 450°, рамановские линии спектра (таб-
лица) несколько сдвинулись в высокочастотную 
часть к значениям высших антраксолитов. Также 
увеличилось отношение интенсивности полос. Это 
позволяет сделать предположение об изменении 
некоторых структурных особенностей углерода 
ласпинского антраксолита под воздействием тем-
пературы.

При сравнении результатов спектров КР рассея-
ния ласпинских антраксолитов с основными па-
раметрами спектров графита и антраксолитов из 
научных работ (Букалов и др., 2006; Силаев и др., 
2013; Филиппов, 2004; Jehlicka et al., 2003) (таблица) 
заметны незначительные различия в частотах линий 
основных полос D и G, в отношениях их интенсив-
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ности и полуширины полос. Возможно, главная 
причина этих различий связана с возрастом и обра-
зованием нашего жильного материала за счет биту-
могенов, образованных путем разложения остат-
ков высших растений. Высшие антраксолиты 
(шунгиты) Карелии и Чехии созданы переработкой 
сапропелевого вещества процессами метаморфизма 
(Волкова, Богданова, 1985; Филиппов, 2004).

В наши дни интерес к изучению антраксолитов 
усилился в связи с нахождением в них фуллеренов 
(Бондарь и др., 1987; Волкова, Богданова, 1985; 
Зайденберг и др., 1996; Buseck, 2002; Kwiecinska 
et al., 2007). Как известно, фуллерены получили 
широкое применение в нанотехнологиях таких от-
раслей, как медицина, вычислительная техника 
и электроника (Зайденберг и др., 1996; Иванкин 
и др., 1987; Филиппов, 2004; Buseck, 2002). 

К настоящему времени имеются описания нахо-
док антраксолита в породах, различных по генезису 
и возрасту (Волкова, Богданова, 1985; Клубов, 1983; 
Тищенко, 2015). В вулканических породах они 
встречаются редко, но в метаморфитах протерозоя 
имеются крупные и мелкие месторождения (Вол-
кова, Богданова, 1985; Иванкин и др., 1987; Клу-
бов, 1983; Крыжановский, 1931; Филиппов, 2004). 
В научных работах антраксолит этих проявлений 
обычно описывается под своим коммерческим на-
званием «шунгит» (Клубов, 1983; Филиппов, 1994, 
2004). По генезису шунгиты подразделяются на тек-
тонафтоиды и пиронафтоиды, которые характеризу-
ются некоторым различием физических свойств, 
геохимической специализацией и чистотой угле-
родного материала (Дымков и др., 2007; Пеньков, 
1996; Филиппов, 1994). Жильный ласпинский ан-
траксолит можно отнести к группе, для которой 
главным фактором образования является неотекто-
ника. Из-за кайнозойского возраста и образования 
за счет органического вещества высших растений 
свойства ласпинских антраксолитов отличаются 
на микроуровне от карельских шунгитов. Поэтому 
необходимо продолжить исследование нашего жиль-
ного антроксолита более точными методами элек-
тронной микроскопии. При этом необходимо уде-
лить особое внимание изучению его химического 

состава. Возможно, его полезные качества будут 
выше, чем у шунгита из протерозойских метамор-
фических пород.

На сегодня в Горном Крыму известно более по-
лусотни проявлений угля в породах средней юры 
и таврической серии. Возможно, часть из них, как 
и предполагал В.В. Аршинов, на самом деле жиль-
ная антраксолитовая минерализация (Аршинов, 
1914). Поэтому необходимо провести ревизию этих 
проявлений. 

Выводы 

Впервые в Горном Крыму обнаружена жильная 
антраксолитовая минерализация в терригенных 
породах таврической серии. Материалом для обра-
зования антраксолита, как можно предположить, 
является «углистое» вещество из песчаников тав-
рической серии. Растворение и перенос углерода, 
возможно, осуществляется глубинными флюидами 
за счет энергии сейсмических подвижек в ходе 
неотектонических движений. Образование жил 
с антраксолитовой минерализацией происходило 
в неоген-четвертичное время. Наблюдается пара-
генетическая связь антраксолита с кальцитовым 
прожилкованием и сульфидной минерализацией. 
По генезису, содержанию углерода и физическим 
свойствам ласпинский антраксолит, возможно, 
относится к группе тектонафтоидов, которая в на-
стоящее время пользуется повышенным спросом 
в нанотехнологии. Поэтому необходимо продол-
жить изучение минералогического состава и микро-
примесей антраксолита бухты Ласпи более точными 
методами. С целью поиска новых проявлений необ-
ходимо обратить особое внимание на точки минера-
лизации, которые приурочены к неотектоническим 
региональным разломам в породах, обогащенных 
битумным веществом.

Авторы выражают благодарность директору Ин-
ститута минералогии УрО РАН, доктору геолого-
минералогических наук, профессору В.В. Маслен-
никову за помощь в проведении лабораторных 
исследований.
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