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Актуальность исследования обусловлена необходимостью получения непротиворечивой информации о возможности ис-
пользования углеродсодержащих осадочных пород шунгитов для очистки питьевой воды. В настоящее время шунгиты ис-
пользуются во многих отраслях промышленности, доказана их эффективность при очистке сточных вод от органических 
веществ и нефтепродуктов. Учитывая высокую адсорбционную способность шунгитов, отдельные исследователи без 
должных на то оснований, рекомендуют использовать их для очистки вод хозяйственно-питьевого водопользования. 
Цель: изучить микроэлементный состав шунгитов, оценить возможность поступления вредных для человека микроэлемен-
тов в водный раствор шунгита. 
Объекты: образцы шунгитов из палеопротерозойских разрезов Онежской синклинальной структуры, Карелия. 
Методика: электронная микроскопия, химический анализ, масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS). 
Результаты. Изучен макро- и микроэлементный состав шунгитов палеопротерозойской Онежской структуры (Карелия). Их 
минеральный состав представлен преимущественно кварцем (25–65 %), серицитом, хлоритом, пиритом, встречается кар-
бонат, содержание свободного углерода составляет 21–45 %. Пирит присутствует как в форме нодулей, так и в микропро-
жилках. Помимо пирита отмечены сульфиды цинка, кобальтин, окислы свинца. Макроэлементы (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, 
K), обнаруживаемые в химическом составе шунгитов, входят преимущественно в состав породообразующих минералов. По-
мимо макроэлементов, в шунгитах содержится значительное число микроэлементов, связанных с акцессорными минералами 
и сульфидами различной размерности. Это S, As, V, Co, Ni, Cr, Cu, Zn, Mo, Ge, В, Sr, Li, Pb, редкоземельные элементы. В шун-
гитах Зажогинского месторождения содержания хрома составляют от 96 до 151 г/т, содержания никеля – от 102 до 259 г/т. 
В углеродсодержащих породах Максово хром присутствует в количестве 103–144 г/т, концентрации никеля определены в 
интервале 47–196 г/т. Для месторождения Шуньга эти значения следующие: Cr присутствует в количестве 74–137 г/т, со-
держание Ni равно 86–275 г/т. Шунгиты, обладая высокой сорбционной способностью, могут поглощать вредные компонен-
ты из воды. Благодаря данному свойству их предлагают использовать в водоочистке питьевой воды. Не следует забывать, 
что одновременно происходит и обратный процесс – экстрагирование в воду из шунгитов вредных для человека примесных 
элементов. Существующие в настоящее время способы очистки не позволяют удалить микропримеси, поэтому вопрос об 
использовании шунгитов для водоподготовки с целью питьевого водоснабжения остается открытым. 
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Введение 

Углеродсодержащие осадочные породы в Карелии 
впервые были описаны как углистые сланцы в XVIII в. 
Н.Я. Озерецковским, но только в XIX в., после работ 
А.А. Иностранцева, получили собственное название 
«шунгиты», ставшее в наши дни довольно известным. 
А.А. Иностранцев описал четыре разновидности уг-
леродсодержащих пород, одну из которых, обнару-
женную им в районе д. Шуньга, предложил называть 
шунгитом. Но позднее это название стали применять 
ко всем углеродсодержащим породам, обнаруженным 
в Карелии (рис. 1). 

Шунгитовые породы в Онежском синклинории, 
где расположены их месторождения и большинство 
рудопроявлений, приурочены к трем стратиграфиче-
ским уровням палеопротерозоя – людиковию, ка-
левию и вепсию (рис. 2).  

В состав людиковийского надгоризонта входят кар-
бонатные, терригенные и вулканогенные породы. 
Встречаются многочисленные силлы габбро-долеритов. 
Калевийский и вепсийский надгоризонты представле-
ны преимущественно осадочными терригенными по-
родами. На разных уровнях разрезов указанных надго-
ризонтов встречаются слои и пачки углеродсодержа-
щих сланцев, алевролитов и песчаников. Основной 
объем шунгитов приурочен к людиковийскому и ча-
стично калевийскому надгоризонтам [4, 6, 7]. 

Мощность слоев шунгитовых пород варьирует в 
широких пределах, так же как содержание в них уг-
лерода и состав вмещающих шунгиты пород. Отме-
чается циклическое чередование безуглеродистых и 
шунгитовых отложений. В основании таких цикли-
тов развиты бесшунгитовые (или с небольшим ко-
личеством прослоев шунгитовых пород) карбонат-
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кварц-слюдистые породы, которые выше сменяются 
шунгитсодержащими породами. Вверх по разрезу 
людиковия происходит увеличение содержания уг-

лерода в породах. В этом направлении возрастает 
также количество туфогенного и кремнистого веще-
ства [8]. 

 

 
Рис. 1.  Геологическая схема Онежского синклинория [1] с местоположением месторождений и отдельных рудо-

проявлений шунгитовых пород [2]. 1 – вепсийский надгоризонт; 2 – калевийский надгоризонт; 3 – людико-

вийский надгоризонт; 4, 5 – ятулийский надгоризонт (4 – онежский горизонт; 5 – сегозерский горизонт);  

6 – сариолийский надгоризонт; 7 – архейский фундамент; 8 – разрывные нарушения; 9 – элементы залегания 

слоистости; 10 – шунгитовые: а – месторождения, б – рудопроявления. Звездочками показано местополо-

жение скважин проекта FAR-DEEP [3] и Онежской параметрической скважины (ОПС) [4]. На врезке ука-

зано расположение Онежского синклинория. Шунгитовые месторождения: 1 – Шуньгское, 2 – Зажогинское, 

3 – Нигозерское. Рудопроявления: 4 – Кочкомское, 5 – Пролетарка, 6 – Лычноостровское, 7 – Чевжавара-1, 

8 – Петрозаводское, 9 – остров Березовец 

Fig. 1.  Geological sketch map of the Onegian paleobasin [1] with the location of deposits and individual ore occurrences of 

shungite rocks [2]. 1 – Vepsian group; 2 – Kalevian group; 3 – Ludikovian group; 4, 5 – Yatulian group  

(4 – Onegian formation; 5 – Segozerian formation); 6 – Sariolian group; 7 – Archean basement; 8 – faults; 9 – dip 

and strike; 10 – shungite: a – deposits, b – ore occurrences. The asterisks show the location of the FAR-DEEP drill 

holes [3] and the Onegian parametric drill hole [4]. The inset shows the location of the Onegian paleobasin. 

Shungite deposits: 1 – Shungskoe, 2 – Zazhoginskoe, 3 – Nigozerskoe. Ore occurrences: 4 – Kochkomskoe,  

5 – Proletarka, 6 – Lychnoostrovskoe, 7 – Chevzhavara-1, 8 – Petrozavodskoe, 9 – Berezovets Island 
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Рис. 2.  Расчленение нижнего протерозоя Карелии в общей стратиграфической шкале докембрия России [5] 

Fig. 2.  Lower Proterozoic subdivisions of Karelia in the general stratigraphic scale of the Precambrian of Russia [5] 

Шунгиты обладают целым рядом таких свойств 
(экранирующие свойства, электропроводность, ад-
сорбционные свойства и др.), которые позволяют 
найти им применение во многих отраслях экономики: 
в металлургической и химической промышленности, 
строительстве, сельском хозяйстве, медицине [9–15]. 

Помимо этого, шунгиты – благодатный материал 
для научных исследований. Изучение стабильных 
изотопов серы, органического и карбонатного угле-
рода позволяет геологам аргументированно судить об 
особенностях осадконакопления, о климате, содержа-
нии кислорода в атмосфере и в воде морских бассей-
нов в палеопротерозойское время [16–24]. 

Запасы шунгитов в Карелии оцениваются в не-
сколько миллиардов тонн [2, 7]. 

Углеродсодержащие образования, к которым от-
носятся шунгиты, – горные породы, содержащие не-
кристаллический природный не графитизируемый уг-
лерод [25], не уникальны. Подобные породы встре-
чаются в Южной и Центральной Африке, Австралии 
и Северной Америке [26–28]. В России, помимо Ка-
релии, Кольского полуострова, углеродсодержащие 
осадочные породы известны в Сибири, в Воронеж-
ском массиве, на Урале, Таймыре, Саянах и во мно-
гих других районах, подтверждая высказанную почти 
70 лет назад точку зрения, что «углеродистая состав-
ляющая», «углеродистая компонента», является обя-
зательной для всех первично-осадочных образований 
докембрия [8]. 

В дискуссионном геологическом поле появляются 
работы об использовании шунгитов для очистки пи-
тьевой воды [9, 10], для удаления из воды бактери-
альной микрофлоры [29, 30]. 

Надо отдать должное многим авторам, упомина-
ющим о присутствии в шунгитах минеральных при-
месей [31], вхождении токсикантов в кристалличе-
скую решетку минералов углеродсодержащих пород 
[32]. В некоторых работах указываются способы 
борьбы с ними [17, 33, 34]. 

Однако приводимые в указанных работах примеры 
не настолько убедительны, чтобы делать вывод о без-
опасности очистки питьевой воды при помощи шун-
гитовых фильтров. 

Целью данной статьи является рассмотрение со-
става углеродсодержащих пород Онежской структу-
ры и оценка возможных последствий их использова-
ния для очистки питьевой воды. 

Методы, материалы исследования 

В статье использованы материалы, полученные в 
ходе выполнения проекта FAR-DEEP Международ-
ной программы научного континентального бурения 
(ICDP) в 2007–2012 гг., а также материалы полевых 
исследований 2015–2019 гг. 

Отобранные с различных уровней разреза людико-
вия образцы углеродсодержащих пород изучены на 
сканирующем электронном микроскопе и проанали-
зированы традиционным методом «мокрой» химии, а 
также масс-спектрометрическим методом индуктив-
но-связанной плазмы (ICP–MS). 

Состав минералов шунгитовых пород определялся 
на сканирующем растровом электронном микроскопе 
TESCAN VEGA II LSH c приставкой INCA Emergy 
350, совмещенной с микроанализатором (аналитик 
А.Н. Терновой) в Аналитическом центре Карельского 
научного центра РАН. Концентрации редких и редко-
земельных элементов определялись на квадруполь-
ном масс-спектрометре X-SERIES 2 (аналитик 
А.С. Парамонов) там же. 

Используемые в работе химические анализы пет-
рогенных элементов (силикатный анализ) выполнены 
в аналитической лаборатории Института геологии 
Кар НЦ РАН. 

Обсуждение и результаты исследования 

При исследовании шунгитов используют два 
определения данного термина. Одна часть исследова-
телей определяет шунгит как некристаллический 
природный неграфитизируемый углерод. 

Другая часть исследователей считает, что шунгит – 
это осадочная порода, в составе которой присутствует 
углеродистое вещество.  

Само название «шунгит» собирательное, т. к. под 
общим названием объединены породы, различающи-
еся как по содержанию углерода, так и по содержа-
нию и составу примесного материала. Состав приме-
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сей может быть кремнистый, алюмосиликатный, кар-
бонатный или смешанный. 

Классификации шунгитов, удовлетворяющей всех 
исследователей, в настоящее время не разработано. 
Вероятно, первой классификацией, имеющей чисто 
геолого-историческое значение, следует назвать раз-
деление углеродсодержащих пород Карелии по 
внешнему облику и физическим свойствам на 4 груп-
пы, выполненное А.А. Иностранцевым в 1879 г. 

В 1956 г. опубликована классификация шунгито-
вых пород П.А. Борисова, которая используется ря-
дом исследователей до настоящего времени [35]. 
П.А. Борисов, выделяя 5 разновидностей: шунгит I–V, 
за основной классификационный признак взял содер-
жание в породе углерода и, как следствие, количество 
минерального компонента (табл. 1). 

Таблица 1.  Классификация шунгитовых пород, предло-
женная П.А. Борисовым (1956) 

Table 1.  Classification of shungite rocks proposed by 

P.A. Borisov (1956)  

Разновидности шунгитовых пород 
Varieties of shungite rocks 

I II III IV V 

Содержание углерода, % 

C content, % 
98 60 35 20 5–10 

Содержание золы, % 
Ash content, % 

2 40 65 80 90–95 

 
Претензии исследователей, занимающихся иссле-

дованием шунгитов, предъявляемые к простой и 
изящной классификации А.П. Борисова, состоят в том, 
что она не учитывает состав минеральной основы, 
типы пород и генезис органического вещества. След-
ствием данного обстоятельства стало появление дру-
гих классификаций: Л.П. Галдобиной с коллегами в 
1975 г., В.И. Горлова в 1984 г., Ю.И. Калинина в 
1984 г. В 2002 г. М.М. Филиппов предлагает подраз-
делять шунгиты на основе типа шунгитового веще-
ства [36]. Самый высокий ранг в генетической клас-
сификации М.М. Филиппова принадлежит группе 
(группа 1 – сапропелитовые породы, группа 2 – са-
пробитумолитовые породы, группа 3 – битумолито-
вые породы, группа 4 – переотложенные сапробиту-
молитовые породы). 

Подразделение шунгитовых пород, предложенное 
М.М. Филиповым, можно провести только после зна-
чительного объема лабораторных исследований, но 
даже при этом полученные выводы могут быть неод-
нозначны. Поэтому, несмотря на недостатки, класси-
фикация П.А. Борисова продолжает и сегодня оста-
ваться востребованной. 

Широкое внимание к шунгитам не в последнюю 
очередь определяется их необычной структурой. По 
данным В.В. Ковалевского [37] она напоминает 
структуру стеклокристаллических материалов, когда 
высокодисперсные кристаллы распределены в некри-
сталлической матрице. В шунгитовых породах роль 
некристаллической матрицы выполняет шунгит, в ко-
тором минеральные компоненты присутствуют в виде 
микрокристаллов, размерами в среднем около 1 мкм, 
нанокристаллов (до 10 и менее нм), а также углерод-
содержащих слоев и кластеров. 

Коллектив авторов в своей, ставшей в настоящее 
время классической, работе, основываясь на величине 
показателя (Н/С=0,0015–0,0050), впервые указал на 
близость шунгита к стеклоуглероду [38]. 

Исследования последних лет показали, что шунгит 
является специфичной формой углерода, представ-
ляющей собой некристаллический, неграфитируемый, 
фуллереноподобный углерод, отличающийся от гра-
фитового на уровне надмолекулярной, атомной и 
зонной (электронной) структуры [11, 37]. 

Именно по своей структурной специфичности, 
оцениваемой по величине приведенной энергии акти-
вации Е0, шунгит, или шунгитовый углерод, отлича-
ется от графита. Для шунгитового углерода величина 
Е0<4,70 ккал/моль, для графитоидов этот показатель 
попадает в интервал 4,70<Е0<5,00 ккал/моль, для гра-
фитов величина Е0>5,00 [38]. По данным [8] для шун-
гитов зафиксировано понижение сравнительной сте-
пени упорядоченности структуры от минимальной 
(пос. Нигозеро) через промежуточную (пос. Максово) 
к максимальной (пос. Шуньга) (рис. 1).  

Месторождения шунгитов в Онежском синклино-
рии приурочены к верхней подсвите заонежской свиты, 
включённой в состав людиковийского надгоризонта 
палеопротерозоя Карелии (рис. 1, 2). Подсвита разде-
лена на пачки, мощность которых варьирует от 140 до 
340 м и которые содержат тела высокоуглеродистых 
пород. Шунгиты являются верхней частью осадочных 
циклов, нижняя часть циклов сложена туфами. На За-
жогинском месторождении количество таких циклов 
меняется от трех в нижней осадочной пачке до шести в 
верхней пачке. В пределах каждого месторождения и 
рудопроявления шунгитов присутствуют силлы габб-
ро-долеритов. На Зажогинском месторождении их ко-
личество достигает десяти, все они приурочены к кон-
тактам туфов и высокоуглеродистых пород [2]. 

Минералы шунгитов представлены кварцем  
(25–65 %), серицитом, хлоритом, пиритом, встречает-
ся карбонат. Свободный углерод содержится в коли-
честве 21–45 %, Пирит присутствует как в форме но-
дулей, так и в микропрожилках (рис. 3, 4). 

Макроэлементы (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K), 
обнаруженные в химическом составе шунгитов, вхо-
дят главным образом в состав породообразующих 
минералов. 

По данным бурения по проекту FAR-DEEP [3] в 
разрезе заонежской свиты (людиковий) Онежской 
структуры породы, обогащенные органическим угле-
родом, обнаружены на 4 уровнях разреза. Химиче-
ский состав шунгитов, вскрытых скважиной 12 АВ в 
интервале 156,0–132,9 м при содержании Сорг  
32,8–40,7 %, следующий: SiO2 – 33,6–42,5 %, Al2O3 – 
5–8 %, Fe2O3 – 2,5–6,9 %, MgO – 0,8–2,4 %, K2O –  
1,8–3 %. В интервале глубин 56–31 м шунгиты 
(Сорг=23–26,7 %) содержат SiO2 – 57–62,8 %, Al2O3 – 
4,1–5,4 %, Fe2O3 – 0,8–6,4 %, MgO – 0,9–1,1 %, K2O – 1,2–2,6 %. 

Изучение керна скважины 13А проекта FAR-DEEP 
показало присутствие шунгитового материала в пес-
чаниках (Сорг=1,6–28 %) следующего химического со-
става: SiO2 – 33–66 %, Al2O3 – 8–14 %, K2O – 3,3–4,7 %, 
Na2O – 0,2–1 %, S – 1,1–6,6 %. 
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Рис. 3.  Высокоуглеродистая порода (С>20 %) c пири-

том в форме нодулей и микропрожилков (а) и 

шунгитсодержащий алевролит (С<10 %) с пи-

ритом (б) 

Fig. 3.  Carbon rich rock (C>20 %) with pyrite nodules and 

microveins (a) and shungite-bearing siltstone 

(C<10 %) with pyrite (b) 

В кремнистых породах (лидитах) с содержанием 
SiO2 – 77–94 %, Al2O3 – 0,08–2,2 %, K2O – 0,04–1 % 
органического углерода содержится 3–9,3 весовых %. 

Обобщение всех имеющихся данных [2] показало 
следующий химический состав шунгитов Шуньгско-
го месторождения: С – 41,0–61,34 % (ср. 49,44 %), S – 
в среднем 4,5 %, P – 0,13–0,31 %, As – 0,04–0,09 %. 
Содержание в золе шунгитов ванадия в целом по ме-
сторождению равно 0,48 %. Таким образом, в шунги-
тах помимо макроэлементов содержится значитель-

ное число микроэлементов (табл. 2). Это не только S, 
As, V, содержания которых приведены выше, но и Co, 
Ni, Cr, Cu, Zn, Mo, Ge, В, Sr, Li, Pb, редкие земли, 
связанные с акцессорными минералами и сульфидами 
[39, 40]. 

 

 
Рис. 4.  Нодули и микропрожилки пирита в шунгите 

Зажогинского месторождения 

Fig. 4.  Pyrite nodules and micro-veins in shungite of the 

Zazhoginsky deposit 

Таблица 2.  Содержание некоторых микроэлементов 

(г/т) в отдельных разновидностях шунгитов 

разных районов Онежской структуры 

Table 2.  Content of some trace elements (ppm) in certain 

varieties of shungite from different occurrences 
of the Onegian paleobasin 

 Микро-

элементы   
(г/т) 

     Trace  

elements  

(ppm) 
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Occurrence  
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Зажогино 
Zazhogino 

151 375 20 259 24 137 – – – II (6) 

96 263 8 102 40 16 – – – III (4) 

Карнаволок 
Karnavolok 

62 202 8 55 40 32 19 – – II (14) 

75 213 8 55 16 16 46 – – III(19) 

171 319 16 236 16 24 – – – IV (3) 

Лебещина 

Lebeshchina 

82 196 16 39 40 104 – – – II (1) 

103 202 16 71 56 88 9 9 1 III (32) 

96 207 16 102 48 64 9 9 1 IV (10) 

Максово 
Maksovo 

108 123 <79 69 18 370 8 – – Ш (37) 

144 2818 – 196 72 265 5 18 2 II (5) 

103 162 – 47 24 88 9 18 1 III (38) 

103 162 – 47 24 88 9 18 1 IV (33) 

– – – – – 161 – – – V (3) 

Шуньга 

Shunga 

34 913 16 275 104 289 – – – I (1) 

137 1036 8 196 64 96 88 9 2 II (5) 

137 1188 24 212 80 137 19 27 1 II (18) 

96 952 16 86 88 88 – – – III (2) 

Примечание: «–» – нет данных 

Note: «–» – no data 

В разрезе, вскрытом скважинами 12А и 12В, 
встречен 80 см интервал шунгитовых прожилков с 
содержаниями Mo до 376 г/т, V до 1730 г/т, Ni до 
510 г/т, U 53,3 г/т.  
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По микротрещинкам в шунгите могут встречаться 
тонкодисперсные выделения ярозита. 

Как видим из приведенных данных по составу 
шунгитов, они содержат вредные для человека мик-
роэлементы, содержащиеся главным образом в суль-
фидах и акцессорных минералах размерностью от со-
тен до нескольких микрон (рис. 5). 

При взаимодействии с водой пирита (FeS2) обра-
зуется серная кислота, что ведет к снижению рН. Об-

разование H2SO4 облегчает экстракцию микроэлемен-
тов, содержащихся в шунгите. 

По данным [29, 33] в кислой среде (рН=2–2,5) 
наиболее эффективно происходит процесс экстраги-
рования макро- и микроэлементов, в том числе лан-
таноидов, из шунгита в воду. 

Эти же авторы [29] указывают на переход в рас-
твор при контакте шунгит–вода до 60 химических 
элементов от лития до урана. 

 

 
Рис. 5.  Онежская параметрическая скважина. Включения кобальтина (CoAsS), гессита (Ag2Te), колорадоита 

(HgTe), мелонита (NiTe2), теллурида свинца (PbTe) в углеродсодержащем алевролите (образец 3072) с глуби-

ны 1798 м (а). Пириты (FeS2) в углеродсодержащем туфе (образец 2356) с глубины 1421 м (б). Изображения 

в обратно-отраженных электронах (BSE) 

Fig. 5.  Onegian parametric well. Inclusions of cobaltin (CoAsS), hessite (Ag2Te), coloradoite (HgTe), melonite (NiTe2), 

lead telluride (PbTe) in carbonaceous siltstone (sample 3072) from a depth of 1798 m (a). Pyrites (FeS2) in carbon-

bearing tuff (sample 2356) from a depth of 1421 m (b). Back-scattered electron (BSE) images 
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В воде, контактирующей с шунгитами, возрастает 
содержание ионов [SO4]

2 
(от 23 мг/л в шунгитах I до 

130 мг/л в шунгитах II и 52,5 мг/л в шунгитах III), Cl
–
 

(от 39,3 до 38,4 и 90,8 мг/л соответственно), Na
+
, K

+
, 

продуктов гидролиза железа [41]. 
При взаимодействии шунгита с водой происходит 

повышение в воде содержания железа до 1,1 мкг/л 
при первоначальном содержании его в воде 0,2 мкг/л, 
марганца до 16 мкг/л при первоначальном содержа-
нии его в воде <10 мкг/л, меди до 1,5 мкг/л при пер-
воначальном содержании его в воде 1,0 мкг/л, цинка 
до 242 мкг/л при его первоначальном отсутствии в 
воде [42]. 

В настоящее время борьба с примесями шунгитов 
осуществляется химическим и механическим спосо-
бами [43]. Учитывая микронные размеры примесного 
дисульфидного железа и его тончайшую смесь с уг-
леродистым веществом, механический способ очист-
ки здесь работать не будет. Существующий химиче-
ский способ очистки шунгитов не всегда безопасен. 
Поэтому шунгитовые фильтры для очистки питьевой 
воды могут принести не только пользу, но и вред из-
за присутствия в шунгитах опасных для здоровья 
микроэлементов. 

Заключение 

При взаимодействии шунгитов с водой они обла-
дают разной степенью выщелачивания, то есть выде-
ления из них и поступления в воду химических эле-
ментов. Обладая высокой сорбционной способностью, 
шунгиты могут сорбировать из воды содержащиеся в 
ней вредные компоненты [44, 45]. Однако не следует 

забывать о возможности обратного процесса: экстра-
гирования в воду из шунгитов вредных для человека 
примесных элементов. Это подтверждают результаты 
опытов с водными вытяжками лидитов, в составе ко-
торых присутствует углерод в виде шунгитового ве-
щества [46]. По приведенным в этой работе данным, 
при взаимодействии лидита с дистиллированной во-
дой в кислых условиях (рН 4,5–4,6) происходило 
накопление в экстракте ряда кислоторастворимых 
элементов – Sr, Mn, U и особенно Be, Fe, Co, Ni, Cu, 
Zn, Y, Ba, Tl. В слабощелочных условиях (рН 7,4–7,5) 
наблюдались максимальные концентрации V, Mo, W, 
Zr и Hf. Концентрации Al и Mn превышали значения 
ПДК для рыбохозяйственных водоемов. Водные экс-
тракты образцов лидитов показали также превышение 
«нормы» ПДК таких элементов, как Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 
V и Mo. 

Как уже отмечалось выше, шунгиты не обладают 
упорядоченной структурой. Они часто представляют 
собой тончайшую смесь углеродистого вещества с 
мельчайшими вкраплениями большей частью суль-
фидов железа, силикатных минералов. Помимо суль-
фидов железа в шунгитах отмечены микронные раз-
мерности таких минералов, как кобальтин, колорадо-
ит, мелонит и многих других. Встречаются в шунги-
товых породах и оксиды свинца, сульфиды цинка. 

Существующие в настоящее время методы очист-
ки не позволяют полностью очистить шунгиты от 
микропримесей, поэтому возможность использования 
шунгитовых фильтров для очистки питьевой воды 
остается дискуссионной. 
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The relevance of the study is caused by the need to obtain consistent information about the possibility of using carbonaceous sedimentary 
rocks of shungite for drinking water purification. Currently, shungite is used in many industries, their effectiveness has been proven in the 
treatment of wastewater from organic and oil products. Using the high adsorption capacity of shungite, a number of authors, without good 
reason, recommend using shungite for purification of water for domestic and drinking use. 
Purpose: to study the microelement composition of shungite, to assess the possibility of introducing microelements harmful to humans into 
an aqueous solution of shungite. 
Objects: samples of shungite from the Paleoproterozoic successions of the Onegian paleobasin, Karelia.  
Methods: scanning electron microscopy, chemical analysis, Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). 
Results. The macro- and microelement composition of shungites of the Paleoproterozoic of the Onegian paleobasin (Karelia) has been 
studied. The sulfides and accessory minerals of shungite contain trace elements of various dimensions that are harmful to humans. Their 
mineral composition mainly consists of quartz (25–65 %), sericite, chlorite, pyrite, carbonate. The organic carbon content varies from 21 to 
45 %. Pyrite is present both in the form of nodules and in micro-veins. In addition to pyrite sulphides of zinc, cobaltite, lead oxides are 
observed. Macroelements (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K) found in the chemical composition of shungites are mainly part of rock-
forming minerals. In addition to macroelements, shungites contain a significant number of trace elements associated with accessory 
minerals and sulfides of various dimensions. These are S, As, V, Co, Ni, Cr, Cu, Zn, Mo, Ge, B, Sr, Li, Pb, rare earth elements. In the 
shungites of the Zazhogino Deposit, the chromium content varies from 96 to 151 ppm, the nickel content varies from 102 to 259 ppm. In 
carbon rich rocks of the Maksovo Deposit chromium is present in the amount of 103–144 ppm, nickel concentrations are determined in the 
range of 47–196 ppm. For the Shunga Deposit, these values are as follows: Cr is present in an amount of 74–137 ppm, Ni content varies 
from 86 to 275 ppm. The sulfides and accessory minerals of shungite contain trace elements of various dimensions that are harmful to 
humans. Having a high sorption capacity, shungite can absorb harmful components from water. At the same time, the reverse process also 
occurs – the extraction of impurity elements harmful to humans from shungite. The currently existing methods for purifying shungites do 
not allow them to be purified from micro impurities, therefore, the question of using shungites for treatment of drinking water supply 
remains open. 

 
Key words: 
Shungite, trace element composition, Karelia, Onegian paleobasin, Ludikovian, Paleoproterozoic. 
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