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Âûñøèå àíòðàêñîëèòû � ýòî êðàé-
íèé ïðåäåë èçìåíåíèÿ òâåðäûõ áèòóìîâ
â ñåìåéñòâå ïðèðîäíûõ áèòóìîâ. Èí-
òåðåñ â íàóêå ê âûñøèì àíòðàêñîëèòàì
îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí: îíè ñîäåð-
æàò ìàëî ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé è ïî-
òîìó óäîáíû äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðåäåëüíî èçìåíåí-
íûõ òâåðäûõ áèòóìîâ; èõ èññëåäîâàíèå
íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìàíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ; â âûñøèõ àíòðàêñîëèòàõ
âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû ïðèðîäíûå
ôóëëåðåíû [16].

Â Ðîññèè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè íà-
çûâàþò âûñøèå àíòðàêñîëèòû øóíãè-
òàìè è îáîñíîâûâàþò íåîáõîäèìîñòü
ñîõðàíåíèÿ òåðìèíà «øóíãèò» äëÿ òâåð-
äûõ áèòóìîâ íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ Êà-
ðåëèè [7]. Ïî èõ ïðåäñòàâëåíèÿì, øóí-
ãèòû � ñàìîñòîÿòåëüíûé êëàññ ïðè-
ðîäíûõ óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ, îáëàäà-
þùèõ îñîáûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, ìîëåêóëÿðíûì è íàäìîëå-
êóëÿðíûì ñòðîåíèåì, ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè âûñøèìè àíòðàêñîëèòàìè.

Ïåðâîå ðàçâåðíóòîå îïðåäåëåíèå
ýòîãî òåðìèíà ïðèâåë Â. Ì. Òèìîôååâ
[14, ñ. 113�115]: «Øóíãèò â âèäå ñâîåé
áëåñòÿùåé ðàçíîñòè âñòðå÷àåòñÿ êàê
æèëüíûé ìèíåðàë, ïàðàãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííûé ñ êàëüöèòîì, ñòðîíöèàíî-
êàëüöèòîì, ïèðèòîì è äðóãèìè âòî-
ðè÷íûìè ìèíåðàëàìè� Øóíãèò ïîÿâ-
ëÿåòñÿ, êàê ïðîäóêò çàïîëíåíèÿ ïóñ-
òîò, â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïðèíèìàÿ ó÷àñ-
òèå â îáðàçîâàíèè æèë, â äðóãèõ �
ìèíäàëèí�Øóíãèò äîëæåí áûòü îò-
íåñåí ãåíåòè÷åñêè ê ãðóïïå âòîðè÷íûõ
ìèíåðàëîâ�Øóíãèò ñáëèæàåòñÿ ñ
ãðóïïîé àíòðàêñîëèòà è àëüáåðòèòà,
âñòðå÷àþùèõñÿ â àíàëîãè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ è ïðåäñòàâëÿþùèõ êðàéíèå ïðîäóê-
òû èçìåíåíèÿ áèòóìà». Â. È. Êðûæà-
íîâñêèé [8, ñ. 961] ñîãëàøàÿñü ñ Â. Ì.
Òèìîôååâûì â òîì, ÷òî «øóíãèò ïåð-
âîé ðàçíîâèäíîñòè ÿâëÿåòñÿ àòðàêñî-
ëèòîì � ïðîäóêòîì âîçãîíà ëåãêèõ,
ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ, ïîëèìåðèçî-
âàâøèõñÿ çàòåì â òâåðäóþ ÷åðíóþ áëå-
ñòÿùóþ ðàçíîâèäíîñòü�», ñîõðàíÿåò
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è ðàñïðîñòðàíÿåò òåðìèí «øóíãèò»
åùå øèðå, íàçûâàÿ øóíãèòîì âòîðîé è
òðåòüåé ðàçíîâèäíîñòè óãëåðîäñîäåð-
æàùèå ïîðîäû Øóíüãñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Í. È. Ðÿáîâ [12] ñïðàâåäëèâî
êðèòèêóåò Â. È. Êðûæàíîâñêîãî è ãîâî-
ðèò, ÷òî «øóíãèò-I � ýòî ðàçíîâèä-
íîñòü, áåç ñîìíåíèÿ, îáðàçîâàâøàÿñÿ
â íàèáîëåå ïîçäíþþ ñòàäèþ ôîðìèðî-
âàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ò. å. (îíà) íå
äîëæíà íàçûâàòüñÿ ïåðâîé», îäíàêî
è îí ïðîäîëæàåò èñïîëüçîâàíèå ýòèõ
çàêðåïèâøèõñÿ íà ïðàêòèêå òåðìèíîâ.
Íàèáîëåå îïðåäåëåííî î òåðìèíå âûñ-
êàçàëñÿ Í. À. Îðëîâ ñ ñîàâòîðàìè [10,
ñ. 618]: «×òî êàñàåòñÿ ìåñòà øóíãè-
òà â îáùåé êëàññèôèêàöèè êàóñòîáè-
îëèòîâ, òî çäåñü, ïî-âèäèìîìó, ñëåäó-
åò â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîâåñòè ðåçêóþ
ãðàíü ìåæäó îòäåëüíûìè «ðàçíîñòÿ-
ìè» øóíãèòà, òàê êàê ýòî íåóäà÷íîå,
íî âåñüìà ïðî÷íî ïðèâèâøååñÿ äåëå-
íèå ñîâåðøåííî íå ñîîòâåòñòâóåò
äåéñòâèòåëüíîìó ïîëîæåíèþ âåùåé.
Ïåðâàÿ áëåñòÿùàÿ ðàçíîñòü, êàê òè-
ïè÷íûé àíòðàêñîëèò, ñîâåðøåííî íå
íóæäàåòñÿ â îñîáîì íàèìåíîâàíèè�
Èçâåñòåí öåëûé ðÿä ñëó÷àåâ íàõîæäå-
íèÿ âûñîêîêàðáîíèçîâàííûõ àíòðàê-
ñîëèòîâ ïîäîáíîãî æå òèïà, êîòîðûå
è ïî îáùåìó õàðàêòåðó è ïî ãåíåçèñó
âïîëíå ìîãóò áûòü ïîñòàâëåíû â îäèí
ðÿä ñ øóíüãñêèì àíòðàêñîëèòîì�
Õîòÿ ïåðâîíà÷àëüíîå íàçâàíèå øóíãèò
áûëî äàíî À. À. Èíîñòðàíöåâûì [4]
èìåííî áëåñòÿùåé ìàëîçîëüíîé ðàçíî-
ñòè, îäíàêî, âñå æå åäâà ëè öåëåñîîá-
ðàçíî ñîõðàíÿòü çà íåé ýòî íàçâàíèå».
Ñ òåõ ïîð, âåðîÿòíî, äëÿ óñòðàíåíèÿ
âîçìîæíîé ïóòàíèöû, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òåðìèíà «âûñøèå àíòðàêñîëèòû»
èíîãäà (â ñêîáêàõ) äîáàâëÿåòñÿ ñèíîíèì
«øóíãèòû» [5, 11, 15].

Ìû ïðåäëàãàåì â íàó÷íûõ ïóáëè-
êàöèÿõ íå èñïîëüçîâàòü òåðìèí «øóí-
ãèò» â êà÷åñòâå ñèíîíèìà ïðåäåëüíî
èçìåíåííûõ òâåðäûõ áèòóìîâ � âûñ-
øèõ àíòðàêñîëèòîâ. Âîçìîæíîñòü èñ-
êëþ÷åíèÿ ýòîãî òåðìèíà áóäåò ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíà ïóòåì äîêàçàòåëüñòâà
òîãî, ÷òî êàðåëüñêèå âûñøèå àíòðàêñî-
ëèòû ïî âåäóùèì ïðèçíàêàì àíàëîãè÷-

íû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì â äðó-
ãèõ ðåãèîíàõ òâåðäûì áèòóìàì.

Âûñøèå àíòðàêñîëèòû ìîãóò ïðè-
íàäëåæàòü ê ðÿäó íàôòîèäîâ � áèòó-
ìîâ, îáðàçîâàííûõ ïðè êîíòàêòîâîì
âîçäåéñòâèè èíòðóçèé íà ñàïðîïåëåâîå
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ëèáî íàôòè-
äî-íàôòîèäîâ � áèòóìîâ, îáðàçîâàí-
íûõ â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåðìàëüíîãî èç-
ìåíåíèÿ íàôòèäîâ. Ñðåäè íàôòîèäîâ
âûäåëÿþò òåêòî- è ïèðîíàôòîèäû [10].
Òåêòîíàôòîèäû îáðàçîâàíû â óñëîâè-
ÿõ îòíîñèòåëüíî ìÿãêîãî òåðìàëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
ïîðîä, à ïèðîíàôòîèäû, íàîáîðîò, �
ñèëüíîãî è áûñòðîãî ïðîãðåâà ïîðîä.
Â îñíîâå îáðàçîâàíèÿ ïèðîíàôòîèäîâ
ëåæèò ÿâëåíèå êðåêèíãà êåðîãåíà (ïè-
ðîëèç ÎÂ). Ïðè ýòîì áèòóì ìèãðèðóåò
íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà,
îõëàæäàåòñÿ è êîíäåíñèðóåòñÿ1 . Òåêòî-
íàôòîèäû � ýòî áèòóìû, âûæàòûå â
ðàçëè÷íûå ïîëîñòè, òðåùèíû, ãàçîâûå
ïóñòîòû, íàõîäÿùèåñÿ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ìàòåðèíñêèõ ïîðîä.

Ñðåäè àíòðàêñîëèòîâ íàôòîèäîâ
íàèáîëåå èçâåñòíû íèæíåïðîòåðîçîé-
ñêèå (ëþäèêîâèéñêèå) âûñøèå àíòðàê-
ñîëèòû Øóíüãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ðàñïîëîæåííîãî íà Çàîíåæñêîì ïîëó-
îñòðîâå Îíåæñêîãî îçåðà â Êàðåëèè.
Ýòî ëèíçîâèäíûå, áûñòðî âûêëèíèâà-
þùèåñÿ ñêîïëåíèÿ, èíîãäà ñóáïëàñòî-
âûå æèëû ìîùíîñòüþ äî 0.4 ì, ïðèóðî-
÷åííûå, êàê ïðàâèëî, ê âåðõíåé ÷àñòè
ïîðîä ñ ñîäåðæàíèåì Ñîðã äî 80 %, êî-
òîðûå îáðàçóþò ñâîäû àíòèêëèíàëüíûõ
ñêëàäîê. Îíè îòíåñåíû ê òåêòîíàôòîè-
äàì [2, 9, 10, 17]. Ìåíåå èçâåñòíû êà-
ðåëüñêèå âûñøèå àíòðàêñîëèòû ×åáî-
ëàêøè, Ìàêñîâî, Çàæîãèíî, îñòðîâà
Ñóéñàðü, Øàðäîíñêèõ îñòðîâîâ, ìûñà
Ïåäðà-Êàðà. Ïî ôîðìå ïðîÿâëåíèÿ è ïî
ðÿäó äðóãèõ ïðèçíàêîâ îíè ÿâëÿþòñÿ ïè-
ðîíàôòîèäàìè.

1 Òåðìèí «ïèðîíàôòîèäû» íå ñëåäóåò ïó-
òàòü ñ òåðìèíîì «ïèðîáèòóìû», êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ â õèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
áèòóìîâ è îáîçíà÷àåò âåùåñòâà íåðàñòâî-
ðèìûå â ñåðîóãëåðîäå.
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Ïîâåðõíîñòíûå ïðîÿâëåíèÿ âûñøèõ
àíòðàêñîëèòîâ íàôòèäî-íàôòîèäíîãî
ðÿäà íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå
Ðîññèè â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ôîð-
ìàöèÿõ ïàëåîçîÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷-
íûìè òèïàìè ãèäðîòåðìàëüíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè, íàõîäÿòñÿ íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå, Ïàé-Õîå, Âàéãà÷å, Íîâîé Çåìëå
[18]. Èñòî÷íèêîì äëÿ èõ îáðàçîâàíèÿ
áûëî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êîòîðîå
íàõîäèëîñü â îòëîæåíèÿõ, ðàñïîëàãàâ-
øèõñÿ íà ïóòè ìèãðèðóþùèõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ: ðàññåÿííûå áèòó-
ìèíîçíûå âåùåñòâà èëè ãåíåðèðîâàí-
íûå èìè íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû. Âìå-
ùàþùèå ïîðîäû â ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè
áèòóìîâ îáû÷íî èìåþò íèçêîå ñîäåð-
æàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Î÷å-
âèäíî, áèòóìû áûëè ïåðåíåñåíû íà
çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò ìàòåðèíñ-
êîé ïîðîäû è íàõîäèëèñü ïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ â æåñòêèõ òåðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ. Èìåííî ïîýòîìó òàêèå àíò-
ðàêñîëèòû îòíîñÿò ê íàôòèäî-íàôòîè-
äàì, ïîä÷åðêèâàÿ èõ ïåðâè÷íóþ íà-

ôòèäíóþ ïðèðîäó è òåðìàëüíûå óñëî-
âèÿ îáðàçîâàíèÿ.

Ñðåäè âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ íà-
ôòèäî-íàôòîèäîâ èçâåñòíû òàêæå ïðî-
ÿâëåíèÿ âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ íà Íî-
âîñèáèðñêèõ îñòðîâàõ è íà Çàïàäíîì

Øïèöáåðãåíå. Ïî Á. À. Êëóáîâó [5],
îáðàçîâàíèå âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ Íîâîñèáèðñêîãî
àðõèïåëàãà (îñòðîâîâ Áåëüêîâñêèé è
Êîòåëüíûé) â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèÿõ íèæíåãî è ñðåäíåãî äåâî-
íà îáúÿñíÿåòñÿ òåðìàëüíûì âîçäåé-
ñòâèåì íà ðàíåå ñóùåñòâîâàâøóþ çäåñü
çàëåæü íàôòèäîâ íà ðóáåæå äåâîíà è
êàðáîíà â õîäå áëîêîâûõ äâèæåíèé.

Èñòî÷íèêîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ âûñ-
øèõ àíòðàêñîëèòîâ íà Çàïàäíîì Øïèö-
áåðãåíå â áðåê÷èðîâàííûõ ñòðîìàòî-
ëèòîâûõ äîëîìèòàõ ñ æåëâàêîâîé ñòðóê-
òóðîé ðèôåéñêîé êàðáîíàòíîé ñâèòû
Õîôåðïèíòåí áûëè æèäêèå óãëåâîäî-
ðîäû, ìèãðèðîâàâøèå â îñàäî÷íóþ
òîëùó äî åå èíòåíñèâíîé ãèäðîòåð-
ìàëüíîé ïåðåðàáîòêè [6].

Îáðàçöû âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ èç
âûøåóïîìÿíóòûõ ïðîÿâëåíèé èìåþò
ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê, ðàêîâèñòûé èç-
ëîì, ïëîòíîñòü 1.7�2.0 ã/ñì3 è õàðàê-
òåðíóþ îñîáåííîñòü � ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü. Îíè íå ðàñòâîðÿþòñÿ â îðãà-

íè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ è ðàñòðåñêèâà-
þòñÿ ïðè íàãðåâàíèè. Äàííûå îá èõ ýëå-
ìåíòíîì ñîñòàâå ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1.

Ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé âàíàäèÿ è íèêåëÿ â âûñøèõ àíòðàê-

ñîëèòàõ (òàáë. 2) îòëè÷àþòñÿ øóíüãñêèå
òåêòîíàôòîèäû; ê íèì áëèçêè íîâîçå-
ìåëüñêèå àíòðàêñîëèòû, ÷òî âïîëíå ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ èõ ïðåäïîëàãàåìûì ãåíåçè-
ñîì (ïåðâè÷íî-ìèãðàöèîííûå íàôòè-
äî-íàôòîèäû, ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàí-
íûå ïî ñîñòàâó). Ïî âåëè÷èíå îòíîøå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ âàíàäèÿ ê íèêåëþ àíò-
ðàêñîëèòû òàêæå íåîäíîðîäíû. Ñðåäè
íàôòèäî-íàôòîèäîâ åñòü ïðèìåðû îá-
ðàòíîãî ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé
ýòèõ ýëåìåíòîâ, ÷òî, âåðîÿòíî, ìîæíî
îáúÿñíèòü îòëè÷èÿìè â ïåðâè÷íîì ñî-
ñòàâå óãëåâîäîðîäîâ è ìåíüøåé ïîäâèæ-
íîñòüþ (è ñòàáèëüíîñòüþ) îðãàíî-ìå-
òàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé âàíàäèÿ.

Áîëüøèíñòâî ïðèñóòñòâóþùèõ â
âûñøèõ àíòðàêñîëèòàõ ìèêðîìèíå-
ðàëüíûõ âêëþ÷åíèé ìîæíî îòíåñòè ê
àóòèãåííûì (âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà
è äåôèöèò ñåðû â áèòóìå). Ôîðìà âû-
äåëåíèÿ ìèêðîìèíåðàëîâ (îêðóãëàÿ),
ìàëûå ðàçìåðû (5�20 ìêì) è äîñòàòî÷-
íî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â îáúå-
ìå ìîæíî îáúÿñíèòü äèôôóçèîííûì
ìåõàíèçìîì ïåðåìåùåíèÿ âåùåñòâà,
îáðàçîâàííîãî ïðè ðàñïàäå îðãàíî-
ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îáû÷íûõ
äëÿ òâåðäûõ áèòóìîâ, ê öåíòðàì êðèñ-
òàëëèçàöèè.

Õàðàêòåðíûìè ìèêðîìèíåðàëàìè
øóíüãñêîãî àíòðàêñîëèòà ÿâëÿþòñÿ ãåð-
ñäîðôèò (NiAsS), ìèëëåðèò (NiS), âèî-
ëàðèò (Ni2FeS4), ñôàëåðèò, ïèðèò, à òàê-
æå êëàóñòàëèò (PbSe), ïðåäñòàâëÿþùèå
îñíîâíîé ðÿä ýëåìåíòîâ, îáû÷íî âõî-
äÿùèõ â òÿæåëûå ôðàêöèè íåôòåé. Â
ïèðîíàôòîèäàõ ýòè ìèíåðàëû íå îáíà-
ðóæåíû. Àëþìîñèëèêàòû â àíòðàêñî-
ëèòàõ ïèðîíàôòîèäàõ ïðåäñòàâëåíû
ïðåèìóùåñòâåííî ðîñêîýëèòîì è ïàðà-
ãîíèòîì èëè ìèíåðàëîì áîëåå ñëîæ-
íîãî (Al-Si-Mg-Fe-K-V) ñîñòàâà [3]. Â
ïèðîíàôòîèäàõ (àíòðàêñîëèò Øàðäîí-
ñêèõ îñòðîâîâ è àíàëîãè÷íûå åìó ïðî-
ÿâëåíèÿ) ïðèñóòñòâóþò áàðèò è äèàäî-
õèò (Fe2(OH)8[PO4/SO4]). Â ïèðîíàôòî-
èäàõ òàêæå îáû÷íû ìèêðîâûäåëåíèÿ
êâàðöà è êàëüöèòà.

Àíòðàêñîëèò Íèãîçåðñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïî ìèêðîìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ âûñøèõ àí-
òðàêñîëèòîâ íàôòîèäîâ. Äàííûå ðåíò-

Ìåñòîíàõîæäåíèå Ñ Í N S O 
Íàôòîèäû 

Øóíüãà 96.84 0.63 0.66 1.37 0.59 
Çàæîãèíî 92.80 1.00 0.82 2.47 0.36 
Ìàêñîâî 97.64 0.41 0.60 0.55 0.78 
×åáîëàêøà 96.88 0.92 1.40 0.80 
Ñóéñàðü 97.78 0.40 0.58 0.42 0.82 
Øàðäîíñêèå î-âà 97.77 0.25 0.15 0.83 
Êðàñíàÿ Ãîðêà 98.35 0.85 0.44 0.03 0.33 
Íèãîçåðî 96.55 1.10 2.35 

Íàôòèäî-íàôòîèäû 
Ïðèïîëÿðíûé Óðàë:  
ð. Áàëáàíüþ 

93.28 0.83 5.89 

Ïàé-Õîé: Êàðñêîå áàðèòîâîå 
ïîëå 

95.80 0.90 3.3 

Íîâàÿ Çåìëÿ: î-â Áåðõà 91.12 1.43 0.80 3.82 2.83 
Íîâîñèáèðñêèé àðõèïåëàã: 
î-â Áåëüêîâñêèé 

98.74 0.29 1.03 

Øïèöáåðãåí 95.52 0.99 3.49 

Òàáëèöà 1
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ, %

Ýëåìåíòû-
ïðèìåñè Ñóéñàðü Øóíüãà Íîâàÿ 

Çåìëÿ 
Ïàé-Õîé, 

Âàéãà÷ 
Ïðèïîëÿð-
íûé Óðàë 

Íîâîñè-
áèðñêèå 
îñòðîâà 

Øïèö-
áåðãåí 

V 19 561 50�380 14�25 0 13�95 0 
Ni 21 980 15�110 3�7 2�20 15�26 2 

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå V è Ni â âûñøèõ àíòðàêñîëèòàõ, ã/ò
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ãåíîãðàôèè ïîêàçûâàþò, ÷òî íàõîäÿùè-
åñÿ â íåì ìèêðîâêëþ÷åíèÿ êâàðöà, õëî-
ðèòà, êàëüöèòà è ïëàãèîêëàçà çàèìñòâî-
âàíû èç âìåùàþùèõ ïîðîä � òóôîïåñ-
÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ.

Ñðåäè ìèêðîìèíåðàëüíûõ âêëþ÷å-
íèé â óðàëî-íîâîçåìåëüñêèõ àíòðàêñî-
ëèòàõ îáíàðóæåíû ñåðà, äîëîìèò, êàëü-
öèò, êâàðö, áàðèò, ôëþîðèò, ïèðèò, ãèïñ,
ãåìàòèò. Ìèêðîìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
àíòðàêñîëèòîâ íàôòèäî-íàôòîèäîâ àíà-
ëîãè÷åí ãèäðîòåðìàëüíîé ìèíåðàëèçà-
öèè æèë, â êîòîðûõ îíè ïðèñóòñòâóþò.

Â öåëîì ìèêðîìèíåðàëüíûå ñîñòà-
âû âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ ïèðîíàôòî-
èäîâ è íàôòèäî-íàôòîèäîâ áëèçêè ìåæ-
äó ñîáîé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü,
÷òî îáíàðóæåííûå â íèõ ìèêðîìèíå-
ðàëû îòðàæàþò ñîñòàâ òðàíñïîðòíîé
(ãèäðîòåðìàëüíîé) ñðåäû.

Øóíüãñêèé àíòðàêñîëèò ïî ðàçíî-
îáðàçèþ ìèêðîâêëþ÷åíèé îòëè÷àåòñÿ
îò äðóãèõ ïðîÿâëåíèé âûñøèõ àíòðàê-
ñîëèòîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî ñîñòàâîì
ïåðâè÷íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
îòñóòñòâèåì åãî äèôôåðåíöèàöèè, à

òàêæå áûñòðîé ïîëèìåðèçàöèåé âåùå-
ñòâà, èñêëþ÷àþùåé åãî ðàôèíèðîâà-
íèå, êîòîðàÿ îáû÷íà äëÿ ìèãðàöèîííûõ
ôîðì áèòóìîâ.

Äèôðàêòîãðàììû âñåõ âûñøèõ àíò-
ðàêñîëèòîâ ïî âèäó î÷åíü ñõîæè ìåæ-
äó ñîáîé. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ìåæ-
ïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé (d002) íàõîäÿò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 0.342�0.350 íì; ó ãåíåòè-
÷åñêè ðàçíûõ àíòðàêñîëèòîâ òàêæå áëèç-
êè çíà÷åíèÿ La è Lc. Íà ðåíòãåíîãðàì-
ìàõ ïîëîæåíèå íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ
ïèêîâ áëèçêî ê ìàêñèìóìàì ðàññåÿíèÿ
ãðàôèòà (001) è (hkl). Øèðèíà îñíîâíî-
ãî ìàêñèìóìà, íàõîäÿùåãîñÿ ïðè óãëå
2q=25�30°, äîõîäèò äî 6°, ìàêñèìóì
àñèììåòðè÷åí. Áîëüøàÿ øèðèíà ýòîãî
ðåôëåêñà îáúÿñíÿåòñÿ äèôðàêöèîííû-
ìè ýôôåêòàìè, âîçíèêàþùèìè èç-çà
ìàëûõ ðàçìåðîâ îáëàñòåé êîãåðåíòíî-
ãî ðàññåÿíèÿ, èñêàæåíèÿìè â ðåøåòêå
è äåôåêòàìè â ñòðóêòóðå.

Âûñøèå àíòðàêñîëèòû îòíîñÿòñÿ ê
íåãðàôèòèðóåìûì âåùåñòâàì � ïðè
íàãðåâàíèè áåç äàâëåíèÿ âïëîòü äî
2800 °Ñ îíè íå ïåðåõîäÿò â ãðàôèò. Ýòî

ñâîéñòâî õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ òâåð-
äûõ áèòóìîâ è äëÿ ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñ-
êîé ïåðåðàáîòêè íåôòè � êîêñà è
ñàæû. Âåðîÿòíûå ïðè÷èíû íåãðàôèòè-
ðóåìîñòè: âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ äå-
ôåêòîâ ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííàÿ îñî-
áåííîñòÿìè ïîëèìåðèçàöèè óãëåâîäî-
ðîäîâ; âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãåòåðî-
ýëåìåíòîâ, îñîáåííî êèñëîðîäà, ñîçäà-
þùèõ ñòðóêòóðíûå äåôåêòû è ïðî÷íûå
ìîñòèêîâûå ñâÿçè ìåæäó ãðàôèòîïî-
äîáíûìè ñåòêàìè; ïðèñóòñòâèå íåêîï-
ëàíàðíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, íà-
ïðèìåð èñêàæåííûõ ïëîñêîñòåé êîí-
äåíñèðîâàííûõ àðîìàòè÷åñêèõ êîëåö çà
ñ÷åò âêëþ÷åííûõ ãåòåðîöèêëîâ, íàôòå-
íîâûõ è ïàðàôèíîâûõ ñòðóêòóð [13].
Ãîôðèðîâàííîñòü ãðàôèòîïîäîáíûõ
ñåòîê, íàëè÷èå òðóäíî ãðàôèòèðóåìîé
ôàçû è âàêàíñèé â ñòðóêòóðå âûñøèõ
àíòðàêñîëèòîâ ìîæíî óâÿçàòü ñ ïðèñóò-
ñòâèåì â èñõîäíîì âåùåñòâå ãåòåðî-
àòîìîâ è ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, íàïðèìåð ïîðôèðèíîâ V, Ni è
äð. Òî åñòü ïåðåõîä ãåòåðîýëåìåíòîâ â
ìèíåðàëüíóþ ôàçó îáóñëîâèë îáðàçî-

Òàáëèöà 3
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ

Ìåñòîíàõîæäåíèå Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ 
Ñîäåðæàíèå 
ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé 

Ìèêðîìè-
íåðàëüíûå 
âêëþ÷åíèÿ 

Íàäìîëå-
êóëÿðíîå 
ñòðîåíèå 

Òåêòîíàôòîèäû 
Êàðåëèÿ: Øóíüãà, 
×åáîëàêøà 

Âûæèìàíèå áèòóìîâ ïðè 
äèíàìî-ìåòàìîðôèçìå ñ 
çàïîëíåíèåì ìåæïëàñòîâûõ 
ïîëîñòåé è ïóñòîò 

Âûñîêîå: V, Ni, 
Mo, As, Se, U, 
íèçêîå � Tr, Th, 
Sc, Cr, Ba 

Ãåðñäîðôèò, 
êîáàëüòèí, 
ðîñêîýëèò, 
ñôàëåðèò, ïèðèò, 
ìèëëåðèò, 
êëàóñòàëèò, 
âêëþ÷åíèÿ 
âàíàäèåâîãî 
ñîñòàâà, äèîêñèä 
òèòàíà 

Ãëîáóëÿðíàÿ 
ñòðóêòóðà 

Ïèðîíàôòîèäû 
Êàðåëèÿ: î-â Ñóéñàðü, 
Øàðäîíñêèå î-âà,  
ìûñ Ïåäðà-Êàðà 
Êîíäîïîæñêîé ãóáû 
Îíåæñêîãî îçåðà 

Ìèãðàöèÿ áèòóìîâ çà 
ïðåäåëû çàëåæåé â ñîñòàâå 
ãèäðîòåðì 

Íèçêîå: V, Ni, 
Mo, As, Se, U, 
îòíîñèòåëüíî 
âûñîêîå � Br 

Áàðèò, 
àëþìîñèëèêàòû, 
âêëþ÷åíèÿ 
âàíàäèåâîãî 
ñîñòàâà 

Òî æå 

Ïåðåîòëîæåííûå íàôòîèäû 
Êàðåëèÿ: Íèãîçåðî Âûñà÷èâàíèå óãëåâîäîðîäîâ 

èç êîëëåêòîðîâ è 
ïåðåçàõîðîíåíèå ñ 
òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì 

Âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå Sc, 
Th, Cr, Ba, TR; 
Âûñîêàÿ 
çîëüíîñòü 

Àëþìîñè-
ëèêàòû, 
èãîëü÷àòî-
ãëîáóëÿð-íûå 
÷àñòèöû æåëåçà, 
äèîêñèä òèòàíà 

Òî æå 

Íàôòèäî-íàôòîèäû 
Ïðèïîëÿðíûé Óðàë , Ïàé-
Õîé, 
î. Âàéãà÷, î. Íîâàÿ Çåìëÿ, 
Íîâîñèáèðñêèå î-âà, 
Øïèöáåðãåí 
 

Îáðàçîâàëèñü ïðè  âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ 
ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà 

Íèçêîå: V, Ni, 
Mo, As, Se, U 

Äîëîìèò, 
êàëüöèò, êâàðö, 
áàðèò, ôëþîðèò, 
ïèðèò, ãèïñ, 
ãåìàòèò 

Âîëîêíèñòî-
ãëîáóëÿðíàÿ 
ñòðóêòóðà 
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âàíèå äåôåêòîâ ãðàôåíîâûõ ñëîåâ âûñ-
øåãî àíòðàêñîëèòà.

Ìàêñèìóìû ýêçîòåðìè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ òåðìîãðàìì âûñøèõ àíòðàêñî-
ëèòîâ íàõîäÿòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå
(580�620 °Ñ).

Íåò ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé è â
èíôðàêðàñíûõ ñïåêòðàõ àíòðàêñîëèòîâ
íàôòîèäîâ è íàôòèäî-íàôòîèäîâ.

Èñõîäíûå äëÿ âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ
âåùåñòâà, î÷åâèäíî, áûëè ãåòåðîìîëå-
êóëÿðíûìè. Âñå òâåðäûå áèòóìû ÿâëÿ-
þòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè ñîåäèíåíè-
ÿìè, ãåîïîëèìåðàìè. Â ýòîì ñìûñëå
ïðàâîìåðíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñòðóê-
òóðà òåêòîíàôòîèäîâ áëèæå ê ñîïîëè-
ìåðàì, à ïèðîíàôòîèäîâ è íàôòèäî-íà-
ôòîèäîâ � ê ìîíîïîëèìåðàì. Ýòî îò-
ðàæåíî â íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðå
âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ: íàäìîëåêóëÿð-
íîå ñòðîåíèå âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ
íàôòîèäîâ ÿâëÿåòñÿ ãëîáóëÿðíûì, ñ ðàç-
ìåðîì ãëîáóë 10�100 íì [1, 19], à âûñ-
øèõ àíòðàêñîëèòîâ íàôòèäî-íàôòîè-
äîâ � ãëîáóëÿðíî-âîëîêíèñòûì, ñ ðàç-
ìåðîì ãëîáóë è âîëîêîí 100�150 íì.

Â îáîáùåííîì âèäå êëàññèôèêàöè-
îííûå ïðèçíàêè âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ
ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Åå àíàëèç è ïðèâå-
äåííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
íåñêîëüêî ïðèíöèïèàëüíûõ âûâîäîâ:

1. Íàôòîèäû è íàôòèäî-íàôòîèäû
íà ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé âûñøèì àíòðàêñîëèòàì,
ñëîæíî îòëè÷èòü äàæå ïî ñîâîêóïíîñ-
òè ïðèçíàêîâ. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ
ëèøü òåêòîíàôòîèäû: ïî ñîäåðæàíèþ
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è ïî ìèêðîìèíå-
ðàëüíîìó ñîñòàâó.

2. Äëÿ äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ
ãåíåçèñà âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ äîëæ-
íû áûòü ñîáðàíû ñâåäåíèÿ î ôîðìå èõ
ïðîÿâëåíèÿ, î ñîñòàâå ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé è î ìèêðîìèíåðàëüíûõ âêëþ÷å-
íèÿõ, à òàêæå îñíîâíûå äàííûå î ìîëå-
êóëÿðíîé è íàäìîëåêóëÿðíîé îðãàíè-
çàöèè âåùåñòâà.

3. Âñå ñêàçàííîå íå äàåò ïîêà ïðàâà
âûäåëÿòü ñðåäè âûñøèõ àíòðàêñîëèòîâ
ñàìîñòîÿòåëüíóþ ãðóïïó øóíãèòîâ,
ïîñêîëüêó îñîáûå ïðèçíàêè øóíüãñêî-
ãî àíòðàêñîëèòà óæå çàêðåïëåíû òåð-
ìèíîì � òåêòîíàôòîèä, à äðóãèå
ïðîÿâëåíèÿ êàðåëüñêèõ âûñøèõ àíòðàê-
ñîëèòîâ ïî âñåì îñíîâíûì ïðèçíàêàì
âïîëíå âïèñûâàþòñÿ â åäèíóþ ãðóïïó.
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ÎÁÚßÂËÅÍÈÅ
Äèññåðòàöèîííûé ñîâåò Ä 004.008.02 èçâåùàåò, ÷òî 15 èþíÿ 2004 ã. áóäåò

ïðîõîäèòü åãî î÷åðåäíàÿ ñåññèÿ.
1. 15 èþíÿ â 1000 ñîñòîèòñÿ ïóáëè÷íàÿ çàùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè

Ãàëèåâîé Àëüôèè Ðàâèëüåâíû íà òåìó «Ãåîëîãèÿ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ýê-
ëîãèòîâ è âìåùàþùèõ èõ ïîðîä áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà
(Þæíûé Óðàë)», ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ãåî-
ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòÿì 25.00.01 � îáùàÿ è ðåãèî-
íàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è 25.00.04 � ïåòðîëîãèÿ, âóëêàíîëîãèÿ.

Îôèöèàëüíûå îïïîíåíòû: ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð Ë. Â. Ìàõëàåâ (Èíñòèòóò
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð), ê. ã.-ì. í. Ë. È. Åôàíîâà (ÎÎÎ «Ãîëä
ìèíåðàëñ», Ñûêòûâêàð); âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ � ÎÀÎ «Áàøêèðãåîëîãèÿ» (Óôà).

2. 15 èþíÿ â 1400 ñîñòîèòñÿ ïóáëè÷íàÿ çàùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè
Ëûñîâîé Âàëåíòèíû Ôåäîðîâíû íà òåìó «Ìîðôîìåòðèÿ è íåîòåêòîíèêà Þæ-
íîãî Òèìàíà», ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ãåîëî-
ãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 25.00.01 � îáùàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ
ãåîëîãèÿ.

Îôèöèàëüíûå îïïîíåíòû: ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð Þ. À. Òêà÷åâ (Èíñòèòóò
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«Êîìèãåîëîãèÿ», Ñûêòûâêàð); âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ � Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÊ (Ñûêòûâêàð).




