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В в е д е н и е

Количество ископаемого органического вещества, рассеянного 
в осадочных породах, вероятно, в сотни раз превышает запасы его, 
известные в виде углей, нефтей и асфальтов. Органическое веще­
ство рассеяно повсеместно: не существует глин, известняков и т. п. 
пород, в которых не содержалось бы некоторого количества орга­
нического вещества. В некоторых случаях концентрация этого орга­
нического вещества повышается до таких пределов, что становится 
возможным его промышленное использование. В настоящее время 
еще нельзя указать границы концентраций органического веще­
ства, пригодные для промышленной эксплоатации. Эти границы 
весьма расплывчаты и зависят от уровня технической культуры 
страны или эпохи. Кроме того, они зависят от ряда экономических 
или политических факторов.

Во всяком случае, если рассеянное органическое вещество 
и в настоящее время является объектам технической эксплоатации, 
то не будет большой ошибки, если это рассеянное вещество орга­
нического происхождения мы назовем топливом будущего. Это 
. вынуждает к тщательному изучению и регистрация всех видов рас­
сеянного и низкосортного топлива.

Особенное внимание, уделяемое сланцам и низкосортному то­
пливу в СССР, есть прямое следствие дальновидности экономиче­
ской политики в условиях социалистического планового хозяйства. 
Капиталистическое общество, при котором природное богатство 
подчинено интересам отдельных лиц, не создает благоприятной 
почвы для развития промышленности в плановом порядке. Только 
отсутствие иных топливных ресурсов вынуждает капитализм при­
бегать к переработке сланцев.

Учет и практическая оценка местного и низкосортного топлива 
в СССР сейчас стоят в порядке дня.

Пятилетий план предусматривает создание крупной промыш­
ленности жидкого топлива в районах Восточной Сибири, Север­
ного Кавказа и в Ленинградской области. Запланированная выра­
ботка газа из угля и сланцев составляет 1,9 млрд. м3. Только для 
снабжения Ленинграда газом должно быть добыто и переработано
9,4 млн. т сланца. Одновременно должна быть получена смола, 
являющаяся сырьем для переработки на бензин, дизельное топливо 
и мазут, что в значительной мере сократит необходимость в дальне­
привозном жидком топливе.



За последние 10—15 лет в ряде научно-исследовательских инсти­
тутов проведено и закончено большое количество исследовательских 
работ по изучению горючих сланцев. В печати появилось довольно 
много работ, освещающих проблемы использования сланцев путем 
перегонки, сжигания, химической переработки и т. д. Проведено 
много работ по выяснению запасов, рационализации добычи и по 
геологии сланцев. Часть из них опубликована. Все эти работы раз­
бросаны по отдельным журналам, часто мало доступным.

Автор использовал часть этих материалов, особенно сводный 
материал по сланцевым месторождениям СССР, составленный канд. 
хим. наук А. С. Фоминой.

В настоящее время не представляется возможным собрать весь 
этот материал в виде монографии, которая бы включила отчеты по 
проделанной работе. Однако, возможно, и по нашему мнению со­
вершенно необходимо, составить монографию по горючим сланцам 
СССР, в которой в четкой форме, не перегруженной геологиче­
скими или технологическими деталями, была бы изложена сумма 
всего того, что нам известно о< наших горючих сланцах.

Создать подобную монографию было бы значительно проще, 
если бы существовала какая-либо стандартная методика исследо­
вания и оценки горючих сланцев. Это условие не соблюдалось от­
дельными авторами; имеющиеся данные часто несравнимы. Основ­
ная причина этого лежит в том, что исследовательская работа, 
продолжавшаяся в течение 15 лет, не могла быть насильственно 
втиснута в рамки, которые бы явились своего рода тормозом для 
научного прогресса. Поэтому автору в тех или иных выводах 
пришлось опираться на более или менее унифицированные методы 
исследования.

В настоящей монографии, посвященной описанию технических 
свойств сланцев, речь идет только о горючих сланцах.

В книге не затрагивается вопрос о различных гипотезах возник­
новения сланцев в природе — едва ли это нужно в свете совре­
менных представлений на этот счет. Только сапропелевая 
гипотеза дает ответ на все вопросы, которые могут встретиться 
при изучении происхождения сланцев. Но нельзя думать, что сап­
ропелевая гипотеза универсальна: существуют сланцы, групповой 
состав которых « даже отношение углерода к водороду носят осо­
бые признаки, заставляющие в подобных случаях предполагать раз­
витие местных условий, не обычных в других случаях. Такие слу­
чаи не имеют массового характера и ни в чем не умаляют значения 
сапропелевой гипотезы.

При современном состоянии науки еще невозможно создать 
гипотезу, разработанную во всех деталях; остается еще очень 
много участков, требующих дополнительных исследований.



Часть l.
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ

I. ПОНЯТИЕ О СЛАНЦАХ
С научной точки зрения кероген не перестает быть таковым не* 

зависимо оттого, будет ли он содержать 5 или 75%: минерального 
вещества, потому что минеральная примесь носит случайный ха­
рактер и попадает в исходный органический материал в резуль* 
тате местных условий, определяющих меру процесса засорения 
органического вещества минеральным, подавляющая масса кото­
рого не была связана с организмами. Поэтому было бы правильно 
объединять многозольные сланцы с сравнительно малозольными 
богхедами, торбанитами и т. п. В этом случае ограничивающим мо* 
ментом целесообразно было бы признавать только сапропелевую 
природу каустобиолита. В настоящее' время возможно уже по со­
держанию водорода приблизительно судить о примеси, к сапропе­
левому веществу гумусового, так что можно ограничить круг 
рассматриваемых объектов только такими каустобиолитами, в ко­
торых сапропелевое вещество составляет основную массу.

Разновидности, менее богатые сапропелевым веществом, рас­
сматриваются как смешанные формы, переходные к гумусовым 
каустобиолитам.

Значительно труднее решить вопрос о том, какое содержание 
минеральных примесей достаточно для отнесения ископаемого в 
группу сланцев или богхедов. Здесь можно исходить из различных 
точек зрения. Можно, например, считать, что малозольные богхедЫ 
должны рассматриваться как угли, удобные для сжигания в со­
ответствующих топках и такое их использование, конечно, проще 
сложных операций по перегонке и т. п. Наоборот, сланцы, как 
материал многозольный, могут иметь лишь относительное значение 
как непосредственное топливо и то с учетом местных условий. 
Поэтому для них рациональна перегонка с использованием смолы. 
Если смола из богхедов и сланцев часто оказывается не тождест­
венной при тождестве элементарного состава органического ма­
териала, то причины этого надо искать в различиях группового 
состава и в условиях перегонки в присутствии большого количества 
минерального балласта, вероятно, имеющего определенное'катали­
тическое значение. Во всяком случае, отождествляя или сближая 
кероген сланцев с органической массой богхедов и сапропелитовых 
углей, мы уже не можем исключить из круга рассмотрения сланцев 
богхеды. Вместе с тем, общая технологическая характеристика
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нее же несколько различны, хотя и недостаточны для резкого раз­
деления их. Поэтому в настоящую монографию включены также 
месторождения сапропелитовых углей, в которых сапропелитовая 
часть является резко преобладающей. К этому нас вынуждала и 
сама обстановка нахождения подобных образований в природе. 
В Восточной Сибири и в районе Красноярска настоящие сланцы ча­
сто перемежаются с богхёдовыми углями и между ними имеются 
переходные стадии, так что часто трудно определить на основании 
существующих диагностических приемов, где кончаются угли и 
где начинаются сланцы. Сапропелевые угли с небольшой примесью 
минеральных частей можно и должно рассматривать как объекты 
достаточно определенные в своих свойствах и по своему значению 
в народном хозяйстве и по специфике использования смолы и полу­
кокса. Здесь, впрочем, также отсутствуют точные мотивы для клас­
сификации и разграничения сланцевых образований, потому что во 
многих случаях сланцы, перемежающиеся с углями, имеют конти­
нентальное происхождение, выражающееся часто в относительно 
повышенной роли гумусового материала, содержании остатков ра­
стительного детрита и т. п. Поэтому в нашей монографии подобные 
каустобиолиты описываются с меньшей детальностью, притом в 
тех лишь случаях, когда подобные малозольные богхеды сопро­
вождаются тем, что можно называть сланцами в общем смысле 
этого слова.

К изучению горючих сланце® можно подходить с различных точек 
зрения. Наиболее распространенной является та, которая соответ­
ствует понятию о сланце как о промышленном объекте перера­
ботки. Сланец может быть использован-как топливо, как материал 
для перегонки или битуминизации и т. п. Поэтому он и оценивается 
по тому количеству калорий или.смолы, которое из него можно из­
влечь. При этом, в виде правила, совершенно игнорируется количе­
ство собственно органического вещества, и все данные относятся 
К валовой пробе сланца. В книгах Мак-Ки, Стюарта и других 
авторы ограничиваются приведением выхода смолы в галлонах на 
тонну сланца или количества калорий, вычисляемых при сжигании 
сланца. Если и дается анализ сланца на золу, то чаще всего это 
некоторая уступка научной интерпретации вопроса, не имеющая 
самодовлеющего значения. Мы не можем ограничиться только этими 
сведениями. Чтобы понять, что такое сланец, необходимо детально 
познакомиться с его историей, превращениями в природе; нужно 
рассматривать сланец в связи со всем комплексом условий нако­
пления исходного вещества. Необходимо, далее, на каждом шагу 
сопоставлять свойства всего класса сапропелитовых ископаемых, 
находить те или иные 'закономерности и подчеркивать свойства, 
имеющие общее значение как функция состава. Все это удобнее 
всего сделать, ориентируясь на элементарный состав сланца и на его 
кероген, т. а  чистое, беззольное органическое вещество, потому что 
только оно определяет сумму технологических свойств. Наука о 
сланцах не может похвалиться значительными успехами именно по­
тому, что с самого начала сланцевой промышенности во всех стра-



пах преобладала узко утилитарная точка зрения на этот вид иско­
паемого горючего. В заграничной литературе элементарные ана­
лизы сланцев встречаются в виде исключения, и подавляющее 
большинство сланцев не позволяет сравнения между собой с науч­
ной точки зрения. Чрезвычайное разнообразие применяемых мето­
дов исследования и часто субъективная оценка полученных при 
анализе данных делает в научном отношении бесполезным пода­
вляющую часть полученного материала.

Создание той или иной рабочей гипотезы всегда полезно для 
понимания и связи между собой отдельных аналитических данных. 
В настоящей книге такой гипотезой является сапропелевая, так 
как сейчас нет другой гипотезы, которая лучше бы разъясняла ге­
незис и свойства сланцев. Природу невозможно втиснуть в какие- 
либо рамки и совершенно достаточно, если эксплоатируемая рабо- 

х чая гипотеза охватывает большинство случаев и предусматривает 
известные исключения. Сланец надо рассматривать не как изоли­
рованный объект, а как одно звено в общей цепи превращения ис­
ходного материала — сапропеля и потому необходимо остано­
виться не только на химии и генезисе сапропеля, но и на тех про­
дуктах, в которые сланец превращается, т. е. на нефтеобразных 
битумах вроде мальт, некоторых асфальтахи т. п. Граница между 
сапропелем и сланцами совершенно условна и никто не может ее 
указать. Часто эти понятия неразделимы, если, конечно, оторваться 
от утилитарных точек зрения, всегда тормозивших науку. От этих 
точек зрения следует отказаться совершенно, считая, что техноло­
гия сланцев имеет право на самостоятельное освещение.

Сланцами вообще называются однородные породы с тонкослои­
стой структурой и хорошо заметной сланцеватостью, происходящей 
в силу явлений динамометаморфизма. Горючий сланец отличается 
еще тем, что содержит большее или меньшее количество органиче­
ского вещества. Поэтому горючим сланцем можно назвать осадоч­
ную породу иногда сланцеватого строения и содержащую горючий 
материал различного происхождения.

Если общее морфологическое определение сланца не составляет 
затруднений, то определение горючего сланца по составу пред­
ставляет уже более трудную задачу, потому что органическая при­
месь может иметь в отдельных случаях совершенно различную 
природу. Она может иметь сапропелевое, гумусовое и смешанное 
происхождение. Если определять тип горючего сланца по органичен 
ской части, то можно, вообще говоря, выделять типы буро- и ка­
менноугольных сланцев, сапропелитовых и другие. Для подобной 
диагностики надо, конечно, знать природу органической части, для 
определения которой элементарный анализ открывает значитель­
ные возможности.

Гумусовые горючие ископаемые отличаются от сапропелитовых 
более низким содержанием водорода. Если нанести на прямоуголь­
ные координаты содержание водорода, отнесенное к содержанию 
углерода, то получаются две расходящиеся кривые (фиг. 1), из ко­
торых верхняя показывает содержание водорода в сапропелитовых 
горючих ископаемых, а нижняя — в гумусовых. Обе кривые построе-



им к'I к средние из очень большого (свыше 650) числа анализов и 
пре дета иляюг собою крайние значения для чистого вещества того 
или иного типа. Между этими кривыми располагаются точки, со­
ответствующие различным промежуточным формам. В связи с со­
ставом керогена или органической части сланца возникает вопрос, 
где лежит граница в содержании гумусового вещества в органиче­
ской части, за которой уже нет сапропелевого вещества, доста­
точно чистого, чтобы сланец можно было отнести к сапропелевым

Фиг. I. Классификация горючих ископаемых по содержанию Н и С

или промежуточным. Принимая во внимание, что гумусовые сланцы 
при перегонке не дают смолы или дают ее очень мало и то, что 
эта смола по свойствам далека от смолы сапропелитовых сланцев, 
очевидно, собственно горючими сланцами могут считаться только 
те, в которых сапропелевое вещество явно! преобладает, т. е. в ко­
торых содержится не более 25% примеси гумусового вещества, 
рассчитанного по водороду. Для определения намечаемых границ 
расстояние между обеими кривыми на фиг. 1 делится на четыре 
части. Площадь, прилегающая к кривой для сапропелевого веще­
ства и является площадью, на которой располагаются точки для 
настоящих сапропелитовых сланцев. Подобным же образом, пло­
щадь, ограниченная кривой для чисто гумусового вещества, соот­
ветствует области чисто гумусовых ископаемых или таких, в кото­
рых гумусовое вещество явно преобладает. Средняя площадь 
соответствует смешанным или промежуточным формам. Таким 
образом, в настоящей книге рассматриваются только такие сланцы, 
в которых содержание водорода укладывается в определенные 
границы в зависимости от содержания углерода. Границы эти сле­
дующие (в %):

С н С н
50—55 6,2—6,8 65-70 7,8- 8.4
55 -  60 6,8—7.3 70—75 8,4-9,О
60=65 7,3-7,8 75 -8 0  9 ,0 -9 6



II. РАСПРОСТРАНЕНИЕ СЛАНЦЕВ

Сланцевые месторождения распространены по всей территории 
СССР, образуя в большинстве случаев значительные региональные 
области, соответствующие тем или иным геологическим возрастам- 
Состав и технические свойства сланцев этих областей отличаются 
значительным постоянством, свидетельствующим об однотипности 
процессов накопления и превращения исходного материала слан­
цев. Не все геологические возрасты одинаково представлены 
сланцами СССР, так как это зависит от наличия или отсутствия 
необходимых условий накопления исходного материала, распреде­
ления суши й моря, глубины последнего и, по всей вероятности, 
климатических особенностей. Очень большие площади развития, тех 
или иных отложений, особенно в Сибири, еще недостаточно изу­
чены в отношении сланцев, и дальнейшая геологическая работа,, 
возможно, внесет изменения в существующие представления, но 
уже и теперь очевидно, что наибольшим развитием пользуются на 
территории QCGP юрские сланцы.

В кембрийский период на территории СССР море покрывало не­
значительный участок в западной окраине Ленинградской области,, 
в Эстонской и Латвийской ССР; кроме того, известны локализо­
ванные участки кембрийского моря в незначительных орогенах 
Южного Урала, Польши и других районов. Морем покрывалась 
также громадная область Средней Сибири, бассейны Енисея и 
Лены (с западной стороны). Поэтому распространение кембрийских 
сланцев ничтожно в европейской части СССР.

В силурийский период морские осадки в орогенических зонах 
СССР известны на северном острове Новой Земли, на Урале, в 
Юго-Западной Сибири, осадки на платформах — а Прибалтике и в 
Сибири между Енисеем и Леной. Сланцы найдены пока только в 
Прибалтике, но, вероятно, они будут найдены и в Сибири по окраи­
нам значительной площади, занятой силурийскими отложениями. 
Здесь, в Ленско-Вилюйской впадине, по рекам Синей и Лене, в кемб­
рии и силуре найдены еще совершенно неизученные битуминозные 
известняки с прослоями черных горючих сланцев. Подобные же 
находки сделаны в Таймырском районе по р. Хатанге. Наиболее 
важное значение имеют силурийские сланцы Ленинградской области 
и Эстонской ССР.

Все керогены этих сланцев весьма сходны: содержание углерода 
в них достигает наиболее высоких величин, порядка 72—76%, во- 
ророда — от 8,2 до 9% при невысоком содержании серы (1.—2%). 
Выход смолы при перегонке составляет 50—60%, считая на кероген.

В конце верхнего силура Русская платформа испытывала под­
нятие; поэтому к началу девонского периода в ней почти не имелось 
благоприятных условий для отложения осадков нижнего девона.. 
В среднем девоне восточная половина платформы начала зали­
ваться морем, и еще большего развития этот процесс достиг 
в верхнем девоне, когда море покрывало всю территорию европей­
ской части СССР, за исключением Украины. Наконец, в фаменский 
век (вторая половина верхнего девона) на юге СССР образовалась



«суша (Азовско-Подольский щит). Одновременно в восточной части 
девонское море начало мелеть и значительная часть моря превра­
щалась в лагуны. Все эти обстоятельства создавали уже благо­
приятные условия для развития керогенных осадков в средне- и 
верхнедевонское время, однако, настоящие горючие сланцы этого 
возраста известны только в северных окраинах Русской плат­
формы — на Тимане и Печоре. На территории Сибири девонские 
осадки ничем не выражены, так как здесь была суша, за исключе­
нием самых южных окраин Западной Сибири.

Девонские сланцы встречены по западному склону Урала н на 
Северном Урале, где залежи их, вероятно, значительнее, чем это 
известно на основе зарегистрированных в настоящее время место­
рождений. Характер девонских сланцев отличается от сланцев си­
лура прежде всего меньшим содержанием углерода — от 70 до 75%, 
яри содержании водорода порядка 7,1—7,5%. Девонские сланцы 
разбросаны на большой территории и в авязи с этим их свойства 
являются менее выдержанными.

Каменноугольное море покрывало почти всю территорию еврэ- 
лейской части СССР, примерно, по меридиану волжского и северо­
двинского бассейна н простиралось на восток до Урала. С севера 
границей его является Новая Земля, а. с юга — северный берег Кас­
пийского моря. В Сибири были развиты преимущественно осадки 
нижнекаменноугольного периода (турнейскиб век), на площади 
урало-сибирской орогенической зоны (Казахстан). Сланцы, в соот­
ветствии с намеченными границами моря, найдены в карбоновых от­
ложениях Урала, в бассейнах Юрезани и Ижи, частично в Казах­
стане (Кендерлык).

На территории СССР, по крайней мере в ее европейской части, 
отложения перми во многом совпадают с отложениями верхнего 
карбона, так что не всегда можно провести резкую границу между 
ними. В общем, отложения занимают бассейн верхней Волги, Се­
верной Двины и р. Урала. К концу перми бывшее море сменяется 
рядом изолированных бассейнов и лагун, занимающих громадную 
площадь. Высокая концентрация солей в этих бассейнах сокращает 
количество организмов, населяющих их. Повидимому, условия для 
аккумулирования керогенового материала были не везде благопри­
ятны, чем и объясняется довольно слабое развитие пермских сланцев. 
В Сибири пермские отложения развиты преимущественно в тунгус­
ском бассейне, где известны многочисленные осадки угленосных 
свит и углистых сланцев. Пермо-карбоновые сланцы находятся в 
области развития карбоновых осадков на территории европейской 
части СССР, где они развиты слабо и не имеют промышленного ха­
рактера, за исключением карбоновых отложений западного склона 
Урала в бассейне Юрезани и Ижи. Главные пермо-карбоновые 
сланцевые месторождения находятся в юго-восточных районах Ка­
захстана (Кендерлык).

Таким образом, разбросанность пермо-карбоновых сланцев зна­
чительна, и средний состав их показывает колебания, но все же 
•среднее содержание углерода нигде не достигает величин, харак­
терных для силурийских сланцев; оно колеблется для углерода



в пределах 63—75/%, для водорода 6—8,0%, хотя попадаются от­
дельные слои и более богатые водородом (до 8,5%). Количество 
смолы не превышает 40—45%.

Триасовые отложения на территории СССР в европейской части 
не пользовались большим распространением. Они занимали при­
мерно ту же площадь, что и осадки верхней перми. Осадки выра­
жены преимущественно песками, что не создавало благоприятных 
условий для отложений керогенного материала. Собственно триа­
совые сланцы неизвестны на территории СССР, а имеются лишь 
незначительные месторождения возраста переходного между 
триасом и юрой.

В юрский период триасовое море значительно уменьшилось, глав­
ным образом, за счет поднятия суши в бассейне Камы и Северной 
Двины. Таким образом, осадки юрского периода занимали в нижне­
волжский век область, захватывающую весь бассейн Волги, кроме 
верхнего течения Оки и бассейна Камы. На севере юрское море 
занимало бассейн Мезени, среднее и нижнее течения Печоры и 
среднее течение Вычегды; на юге — весь бассейн р. Урала, исклю­
чая его верховья. Кроме того, море занимало участок на водораз­
деле крайних верховьев рек Камы и Вятки. В Сибири известны, 
главным образом, континентальные осадки юрского периода, где они 
расположены в верховьях всех главных рек. Именно в этом об­
ширном районе — мощные месторождения сапропелитовых углей, 
частично переслаивающихся сапропелитовыми сланцами. Если ог­
раничиться рассмотрением собственно морских юрских отложений, 
давших начало множеству отдельных сланцевых месторождений, 
то можно думать, что сланцы возникали в весьма однородной об­
становке, вследствие чего характер сланцев выдержан в довольно 
узких пределах свойств по всей территории. Это видно, например, 
из того, что сланцы везде сернистые (3—6% серы). Далее, можно 
отметить, что содержание углерода колеблется в узких пределах 
от 60 до 65%, водорода — от 6,5 до 7,5%. Часта примесь гумусо­
вого материала, совершенно разложенного или во всяком случае 
обезличенного в более древних сланцах. Выход смолы при пере­
гонке не превышает 35—40 % (как максимум). Менее удовлетвори­
тельные технические свойства юрских сланцев компенсируются их 
широким распространением и часто небольшой глубиной залегания. 
Во многих местах отложения юрских сланцев разрушены поздней­
шими процессами и, несмотря на ясную региональность их разви­
тия, эти сланцы редко образуют сплошные области по простира­
нию, чаще приобретая островной характер. Юрские сланцы со­
провождаются серыми битуминозными глинами и фосфоритами.

Меловое^йоре на территории европейской части СССР занимало 
примерно т*ж е районы, что и в портландский век юры. В аптский 
век море оставляет подмосковный район, поэтому сланцы здесь уже 
в последние века юры не достигают большой мощности й часто дол­
жны быть отнесены к мелу (район Костромы и Унжи). В альбский 
век море занимало уже значительную часть Русской платформы 
в ее юго-восточных частях, распространяясь на запад до Полесья. 
Наконец, в сенонский век южная часть платформы представляла
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собою, но Архангельскому, настоящее глубокое море. В районах 
Поволжья это море' испытывало заметные изменения и по глубине 
и но очертаниям. В настоящее время невозможно судить о причинах 
совсем незначительного отложения керогенного материала. Мело­
вые сланцы не играют никакой роли в истории сланцеобразования 
в СССР. Все немногочисленные месторождения меловых сланцев 
заставляют приближать период их образования к юре.

В палеоцене третичной системы и вплоть до олигоцейа включи­
тельно третичное море занимало всю южную часть Русской плат­
формы, а также прикавказские и прикаспийские области. Только 
в плиоцене, в акчагыльский век море распространилось в районе 
Волги до р. Камы и ее притоков. В апшеронское время море снова 
уменьшается, занимая в прикаспийской части платформы западное 
и северо-западное побережье Каспийского моря примерно до Ста­
линграда.

Третичные сланцы расположены в СССР преимущественно по за­
падному берегу Каспийского моря (они плохо изучены). Сланцы 
этого же возраста найдены в Каменец-Подольской области, в. Да­
гестане и Армянской ССР и, наконец, в Средней Азии. Все эти 
сланцы характеризуются невысоким содержанием углерода, часто 
падающим до 50%. Некоторые сланцы приближаются по свой­
ствам к сапропелям. ■ Промышленный характер имеют ‘только 
сланцы Азербайджана и средне-азиатских республик.

Четвертичные сланцы известны в Калининской области; по своим 
свойствам они чрезвычайно близки к сапропелям и должны рассма­
триваться как его ископаемые формы. Сюда же надо отнести очень 
многочисленные месторождения сапропеля в современных отложе­
ниях озер. Они — континентального образования, со всеми особен­
ностями их характеризующими (высокое содержание гумусовых ве­
ществ, растительного детрита и т- п.).

Ниже приводится распределение сланцевых месторождений по 
административному делению.

Ленинградская облаете

Месторождения диктионемовых 
сланцев.
Веймарнское и Алексеевское, 
Гдовское,
Лужско-Волосовское,
Чудовское.

Эстонская ССР 

Кохтла-Ярве и др.

Калининская область

Бой. Кощь,
Корчевское.
12

Архангельская область

Больше-Земельское,
Яренгское.

Московская область 

Подмосковные.

Ивановская область

Кинешма-Юрьевец, 
Месторождения по р.унже.

Горьковская область

Мантуровское, 
Семенихинркое, 
Сур-Майданское, 
Бажулинское.



Коми АССР
Сулииское*
Ухтинские и Печорские. 
Вымьское,
Сысольское.

Кировская область 
Синегорское, 
Воронье-Волосковское.

Чувашская АССР 
Шигалинское,
Первомайское,
Ибресинское,
Буинское,
Вурнарское.

Мордовская АССР 
Инсарское,
Месторождение Трофимовщина, 
Хухоревское и смежные.

Куйбышевская область 
Шумовское,
Ульяновское,
Ундорское,
Захарьевское,
Кашпирское,
Сендюковское,
Месторождения Самарской Луки, 
Богатовское,
Общесыртовское.

Т атарская АССР 
Бессонковское,
Кадышевское,
Лево-Свияжское,
Черемшанское, 
Юски-Текерменьское, 
Чершилинское,
Шешминское.

Саратовская область 
Савельевское,
Дергуновское,
Орловское,
Озинковское,
Общесыртовс кое.

Свердловская область 
Богословское.

Чкаловская область 
Общесыртовское, 
Торпано-Гришкинское, 
Иртекско-Ембулатовское, 
Ташлинское,
Ак-Булакское.

Удмуртская АССР 
Голюшурминское.

Воронежская область 
Кантемировское, 
Шуриновское.

Украинская ССР 
Каменец-Подольское.

Дагестанская АССР 
Курклинское,
Карадагское или Гунибское, 
Мусселимское.

Грозненская область 
Ардживахинское.

Кабардинская АССР 
Зильгитарское, 
Мехтыгенское, 
Суук-Ауз-Кайское.

Грузинская ССР 
Тквибульское,
Цона.

Армянская ССР 
Мигри-Чай.

Башкирская АССР 
Лемезинское,
Ашинское,
Зилимское,
Юрезанское,
Охлебининское,
Атасевское.

Азербайджанская ССР1
Козахская ССР 

Алимбетское*
Кендерлыкское,
Монракское,
Макатское,
Ко й-Ка ренское,
Кара-Т юби некое,
Индерское,
Чёрно-Затонское,
Ново-Семеновское,
Байхожанское.

1 В этой республике имеются сланцы в Бинагадах, Хурдалане, Мае азы ре, 
Яшме; кроме того, в Исма или иском районе, в Кубинском районе, Кабристан- 
ское и Корак-Чанское месторождения.



Киргизская ССР 
С ул кисти некое, 
Маракайскос.

Таджикская ССР

Раватское,
Гиссарское,
Терегли-Та усское.

Узбекская ССР

Байсунское,
Каратагское,
Караутинское,
Сукайтинское.

Красноярский край
Установское,
Соболевское,
Балахтинское,
Крутоголовское,
Колбысовское.

Иркутская область 
Уральское,
Черемховское,
Касьяновское,
Хахарейское.

Читинская область
Южно-Харанорское,
Тургинское,
Ёмурченское.

IIL ЗАПАСЫ СЛАНЦЕВ
Установить точные запасы сланцев невозможно, так как степень 

разведочных работ и степень изучения уже открытых месторожде­
ний еще недостаточно высока. Данные о запасах сланцев поэтому 
подвержены большим колебаниям. Некоторые месторождения были 
в свое время несомненно переоценены, в других запасы, казалось 
бы рассчитанные достаточно точно, оказались сильно преуменьшен­
ными.

Что касается мировых запасов сланцев, то, к сожалению, 
в литературе приводятся настолько противоречивые цифры, 
что вывести из них сколько-нибудь точные нет возможности: так 
например, по одним данным в США запасы составляют 400 млрд, г, 
а по данным американской статистики — не свыше 250 млрд. т. 
В Англии и Швеции предполагается запас по 9 млрд, г, в Манчжу­
рии — до 6 млрд. г.

Самая высокая добыча в Англии — там сланцевая промыш­
ленность имеет столетнюю давность. В 1929 г. запасы исчислялись 
в 3 221 000 000 т, но уже в 1934 г. они были равны II 148000 000 г.

В зарубежных странах сланцевая промышенность падает непре­
рывно и быстро; поиски новых сланцев почти не ведутся — разра­
батываются лишь давно открытые месторождения.

Поэтому наши современные представления о сланцевых место­
рождениях вне СССР едва ли достаточно полно отражают действи­
тельное распределение их. Карта (фиг. 2) показывает главные ме­
сторождения сланцев мира.

IV. ОПИСАНИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ СЛАНЦЕВ
МЕСТОРОЖДЕНИЯ СИЛУРИЙСКИХ СЛАНЦЕВ

С л а н ц ы  Л е н и н г р а д с к о й  об л. и Э с т о н с к о й  С СР .  
Вдоль южного берега Финского залива, начиная на западе с Рак- 
вере и до р. Наровы на востоке, на протяжении более 70 км



iweeiu ряд v.ji4ttueaeiA месшрижденим, на которых основана: 
крупная сланцевая промышленность. Известны месторождения 
горючего сланца западнее Наровы, в районе ст. Веймарн, хотя к

не столь крупного характера. К югу от верхнего течения Наровы w 
к северо-западу от Чудского озера также имеются промышленные 
месторождения горючих сланцев. В 1936 г. открыты месторождения, 
в Чудовском районе (фиг. 3).



Bee ЭТИ месторождения ОТНОСЯТСЯ К одн ом у и «оmy АС i w m х«. 
чеекому возрасту и расположены почти в широтном направлении, 
более или менее широкой полосой, северной границей которой в 
Эстонской ССР является глинт. Здесь сланцы во многих местах 
выходят на открытую поверхность. Южная и, вероятно, восточная

Фиг. 3. Карта месторождений прибалтийских сланцев
J — Гдовское; 2 —  Веймарнскоб; 3 — Л ужско - Во ло со в ско е; 4 — Чудовское; 5 — Кохтла- 

Ярве; б — Ракверское; 7 — Павловское

гранйца нижнесилурийских слоев, включающих пачки сланцев, 
•скрываются под девонскими осадками и, во всяком случае, в юж­
ных участках рассматриваемой полосы горючие сланцы залегают 
уже не на поверхности, а уходят на глубину до 50 м в пределах 
Алексеевского рудника, в Веймарнском районе, и еще глубже на* 
Гдовском участке. На северо-западных участках района, например 
в Веймарнском • районе, наблюдается, кроме того, выклинивание 
сланцевых слоев в северном направлении.

При изучении керогена сланцев района было замечено большое 
сходство свойств во всех месторождениях. Главным различием 
является содержание золы. Незначительные различия в элементар­
ном составе керогена скорее всего должны быть отнесены за счет 
•большего или меньшего развития факторов превращения исходного 
вещества сланцев. И с химической и с геологической точки зре­
ния мы имеем в данном случае однородную единицу, и должны до­
пустить тождественные условия образования всех месторождений 
этого большого района, расположенного по северному берегу 
существовавшего здесь в силуре моря, простиравшегося к западу, 
а на востоке, в районе Урала, ограниченного сушей. По мнению 
Карпинского, силурийское море имело более ограниченные размеры,
1C



чем по ^мнению Архангельского или Бубнова, но во всяком случав 
все мнения сходятся на том, что район нынешнего распространения 
сланцев существовал некогда в прибрежной полосе моря, и мы 
можем, таким образом, допустить для них тот же процесс аккуму­
лирования исходного вещества, какой наблюдаем и в современных 
отложениях сапропеля. Силурийское море было соленоводным, а по 
мнению Страхова, возможно также и теплым. Последнее обстоя­
тельство имеет большое значение для понимания процессов образо­
вания исходных масс органического вещества. Обсуждение этой 
темы, имеющей геохимический характер, не входит в задачу на­
стоящей монографии.

Выходы сланцев на поверхность зарегистрированы во многих 
местах в Эстонии, где они составляют предмет промышленной 
эхсплоатации. Это наиболее важный промышленный район, всего 
комплекса сланцевых месторождений. Вторым является Веймарн- 
ский. Третий район Гдовский. четвертый, слабо исследозанный, — 
Лужско-Волосовский и пятый — Чудовский.

Кроме сланцев кукерситового типа, в Прибалтике и Ленинград­
ской области широко распространены геологически более древние 
отложения диктионемового сланца, представляющего собой сланец 
совершенно иного типа.

В геологическом отношении диктионемовые сланцы относятся к 
нижним горизонтам нижнего силура и располагаются между глау­
конитовыми известняками и песчаниками сверху и оболовыми или 
унгулитовыми песчаниками снизу. Еще нил^е залегает синяя кемб­
рийская глина. Кукерситовые сланцы залегают в верхах нижнего 
силура над эхиносферитовыми известняками| и относятся к итфер- 
скому и кукерскому подъярусам невского и везенбергского ярусов.

Д и к т и о н е м о в ы е  с л а н ц ы . 1 2 Эти сланцы Ленинградской 
области н Эстонни имеют вид темносерой или черной массы, иногда 
с листоватым или слоистым строением, мягки и в своей минераль­
ной части состоят в основном из глинистого материала. Эти 
сланцы относятся к нижнесилурийсхой системе и расположены 
в низах ее отложений между песчаником и глауконитовым песком. 
Кукерситовые сланцы залегают выше и отделены от дикгионемо- 
вых значительной толщей известняков. Таким образом, в геологи­
ческом смысле диктионемовые сланцы значительно древнее кукер- 
ситовых.

Диктионемовые сланцы отмечены во многих местах глинта, ко­
торым обрывается по берегу Финского залива и его восточным 
окраинам площадь, занятая силурийскими отложениями. Сланцы 
этого типа имеют региональный характер, занимают громадную 
площадь, залегают спокойно, с небольшим падением к югу. Мощ­
ность весьма различна: на Волхове около 0,40 м, в Поповке 
у Павловска до 1,2 м, возле Копорья, а также Петродворца уже 
6,39 м и далее на восток мощность падает, так что в pa8o]gerТал­
лина н Палтнскн (Балтийский Порт) не превышает 
пад сланцы простираются до Швеции.

1 От гидроидного полипа Dictyonema flabelliformis.
2 t'Qoiouua слаиим. Заи. iifil



Содержание органического материала, как показывает табл. 1, 
удивительно однообразно, что говорит об однородности и продол­
жительности периода аккумулирования исходного материала. 
В среднем сланцы содержат около 20% органического вещества, 
считая на сланец, высушенный при 100°. Очень часты конкреции 
пирита и поэтому содержание серы в сланце доходит до 3,5%. 
Считая среднее содержание органического вещества в 20% и при­
нимая выход смолистого дистиллата при перегонке — в 2,58—3,5%, 
выход смолы на органическое вещество нельзя считать выше 
12—18% при теплотворной способности на сланец (сухой) 1200— 
1600 ккал и на органическое вещество в среднем около 7000 ккал.

Таблица 1

Элементарный состав органического вещества днктионемовых сланцев %)

Месторождения
Содержание

органического
вещества

С н О N

Онтики, ЭССР 22,41 58,28 5,32 34,40 2,00
Балтийский Порт — 59,20 6,49 31,50 2,81
Попонк а . — 63,62 5,17 18,48 2,73
Таллин 19,25 69,02 7,17 21,23 2,57
Балтийский Порт 19,22 72,78 1 7,44 17,16 2,62

Для сланца из Балтийского Порта имеются следующие, правда 
старые, данные по перегонке (в %;):

Влажность 1,94 Углерод 12,63
Зола - . 78,89 Водород • - 1,50
Летучие, без Н20 11,1 Теплотворная способ­

ность, ккал 1278

Диктвонемовые сланцы содержат водорода меньше, чем ти­
пичные сапропелевые каустобиолиты с тем же содержанием угле­
рода и отличаются, кроме того, очень высоким содержанием азота, 
как геохимические молодые сапропеля, но по содержанию водо­
рода выше, чем в случае гумусовых ископаемых. Поэтому дикти- 
онемовые сланцы по характеру органической части стоят ближе 
к сапропелевым, нежели к гумусовым веществам. Архангельский 
считает, что исходное вещество этих сланцев имеет животный ха­
рактер. Происхождение керогена сланцев этого типа остается все 
же неясным. Колонии гидроидного полипа, именем которого на­
зывается еланеп, располагаются по плоскостям напластования, но 
едва ли с ними можно связывать происхождение самого керогена. 
Значительное содержание глинистого материала в сланцах говорит



ВеймоонЬкое
о совместном отложении 
его с органическим и с 
дегритовым материалом 
смешанного происхожде­
ния, но нельзя забывать, 
что наземная раститель­
ность силура едва ли была 
значительно развита.

Интересно, что, несмот­
ря на более глубокий воз­
раст диктионемовых слан­
цев сравнительно с кукер- 
ситовыме, в первых содер­
жится больше кислорода.
Это позволяет утверждать 
о несостоятельности гипо­
тезы подземного окисле­
ния органического веще­
ства.

Хотя диктионемовые 
сланцы по своим запасам 
во много раз превосходят 
запасы всех месторожде­
ний кукерситовых сланцев 
и хотя мощности во мно­
гих местах более чем до­
статочны для эксплоата- 
ции, тем не менее промыш­
ленного значения они не 
имеют, так как выход смо­
лы, свойства которой со­
вершенно не изучены, не­
достаточен. Высокое со­
держание азота предста­
вляет некоторый интерес, 
и детальная исследова­
тельская работа со слан­
цами рассматриваемой ка­
тегории была бы жела­
тельна.

Интерес представляет также н содержание ва­
надия в золе.

В Белоруссии, в местечке Раваничи по р. Угле, 
притоку Березины, известно незначительное место­
рождение сланцев дикгионемового типа силурий­
ского возраста. Вероятно, это месторождение явля­
ется отторжением прибалтийских месторождений, 
занесенным сюда ледниками.

И ст онское  
ТдоВсное идеальный, разрез

in известняк

песчаник

Фиг. 4. Разрез Веймарнско- 
го, Гдовского и Эстонского 

месторождений1

1 На всех подобных фигурах условные обозначения такие же.



Веймарнское в Алексеевское месторождения 
(Ленинградская область)

Месторождение расположено к северо-востоку от Чудского 
озера и к востоку от верхнего течения Наровы, вблизи сг. Веймарн 
Кингисеппского района.

К северо-востоку мощность сланцев убывает и возрастает глу­
бина их залегания. К западу и юго-западу силурийские отложения 
смыты позднейшими трансгрессиями.

Сланцы относятся к везенбергскому ярусу силура и залегают 
местами близко к дневной поверхности, а местами уходят вглубь на 
60 м. Оба рудника — Веймарнский и Алексеевский — расположены 
на расстоянии всего 7 км и поэтому для такого регионального явле­
ния, как сланцевые месторождения всей Прибалтийской области, 
такое расстояние не может иметь решающего значения в смысле 
состава и свойств сланца. В Веймарнском руднике первый слой, 
мощностью 0,30—0,40 м, как указано, местами выходит на по­
верхность. Под ним расположен слой пустой породы, содержащей 
в нижних горизонтах крупные конкреции известняка («кулак»).

Технические свойства сланцев

Смесь всех пластов П л а с т ы

а б в г д 1 I 11 III 1верх низ1

Влажность 7,0
|

9,3 9,8 И,8 0,9 13 4,2 4.5 10,4
Зола с С02 56,1 54,40 51,08 49,95 56,88 74,3 77,5 55,4 52,3 52,92
Зола 43,8 43,76 39,56 3939 43,33 54,8 50,7 46,1 42,0 40,83
С 02 минер. 12,3 10,64 11,52 10,56 13,55 29,5 26,8 9,3 10,3 12,09
Сера общая — 0,78 1,03 0,80 1,49 1,90 0,92 0,92 1,16 0,91
Смола 19,3 — — — — 8,8 14,9 — 25,8 29,5
Подсм. вода j 8,9 — — - — — 1.9 3,0 — 8,08 —
Полукокс 62,2 — — — — 863 78.4 — 60,07 —
Газ, потери 10,1 — — — — 2,8 з з — 6,03 . —
С ! 33,2 33,47 30,43 30,89 24,16 — — — — 28.13
И | 3,8 3,67 3,75 3,66 2,93 — — — — 339
О — 8,34 3,54 _ _ _ 4,24
N — 0,12 \ 4,69 4,70 0,08 _ — _ _ —
Теплотворная
способность,
ккал 3525

~  1
3085 3128 2570 1269, 2118 — 4030



Мощность этого слоя 0,10 м, далее следует плитняк, мощностью 
0,20 м, под которым расположен второй сланцевый слой, мощностью 
около 0,13 м. Под этим слоем пустая порода занимает 0,16 ж и 
глубже залегает третий и последний слой сланца мощностью около 
0,15 ж. Четвертый слой, прослеженный в гдовских рудниках, здесь 
отсутствует. Общая мощность сланцевых слоев в веймарнском руд­
нике порядка 0,60—0,75 м, которые при небольших глубинах зале­
гания могут быть разработаны (фиг. 4).

Два обстоятельства имеют практически важное значение при 
оценке качества сланцев: их зольность или, лучше сказать, содер­
жание минеральной массы в свежем сланце и выход смолистых 
веществ при перегонке. Содержание «летучих» едва ли может 
иметь решающее значение при оценке потому, что в технике эта 
величина не используется. Выход смолы при перегонке сланцев 
есть функция элементарного состава в первую очередь, поэтому 
не излишне привести главные опубликованные анализы сланцев за 
исключением явно неправдоподобных. Эти данные приведены для 
технического анализа в табл. 2, 3, а для ориентировки в составе 
сланцевого керогена — в табл. 4, 5.

Таблица 2
Веймарнского месторождения (в %)

П л а с т ыи+ш Отсев I; II III Пром.
пачка I II I II III IV Смесь 

I—IV

10,4 9,0 2,04
51,90 66,05 76,62 56,71 50,53 65,3 75,3 48,0 66,65 59,33 54,38 66,32 65.46

40,89 53,18 51,98 47,23 41,78 — 58,7 39,5 47,38 47.52 ’ 41,49 52,75 47,40

11,01 12,87 24,57 9,71 10,17 17,4 16,6 8,5 19,27 11,81 12,89 13,57 18,06

— 0,30 1,15 1,12 1,33 1,2 0,3 1,06 2,02 1,73 1,04 1,81 1,91

28,8 — . 13,30 22,29 21,00 18,00 — — 21,6 27,27 31,65 32,08 24,1

— — 2,16 5,8 5,0 3,7 — — — ■ — — —

— — 80,42 64,7 67,0 71,4 — — - — — • — —

— — 3,26 7,2 7,0 6,9 — 1 - — — — , — —

29,0 17,33 — — — — — — — — — — —

3,40 2,П — — — - — — - — — — —

— 5,И — — — — — — — — ' — • — —

5,88 0,08 — — — - — — — — ■— — —

- — 2500 2360 3700 2900 1550 3980 2973 3598 4320 3356 3254



Таблица 3Технические свойства сланцев Алекссспског* рудника (в %)
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влажность

•—
1,32

J
0,53 3.9 3.5 Ш 3,61j 341

Зола 37,12, 51,62 54,75 50,91 45,88 ; 48.48 45,26
С О о минер. 23,78 25,00 26,1 15,60 11,80 12,00 10,80

Сера общая 0,62 1,77 1,68 1,56 0,94 1,60 0,85
Смола . 8,21 — 12,55 — 22,60 — 20,85
Подсмольная вода . 2,59 — 3,41 — 5,59 — 9,39
Полукокс 86,43 — 80,50 — 65,74 — 64,23
Газ 2.76 — 3,54 — 6,06 — 6,08
Теплотворная способ­

ность, клал 1449 1916 1983 2819 3414 3155 3373

Таблица 4
Состав и свойства Веймаряских сланцев я их керогена (в %)

Пробы с Н
Органиче­
ское веще­

ство
Cmoj 

на сланец
ТЫ
на кероген

I пласт, верхняя пачка — — 15,67 8,81 56.1
о нижняя пачка 72,18 8,86 22,49 14,93 66,3

Средняя проба, обе пачки — — 22,65 13,35 59,6

И пласт — — 44,52 — —

Ш пласт — — 47,63 25,81 54.2

II и III средняя проба — — 44,84 22,32 49,9

1 пласт, верхняя пачка — — 16,20 10,00 61,6

о нижйяя пачка 71,3 8,8 28,99 17,10 58,9

Средняя, обе пачки — — 25,98 13.8! 53,1

И пласт — — 38,80 21,26 54,7

III пласт — — 43,19 — —

Средние из II и III пла­
стов — 41,02 21,82 53,2

пласт 71,7 a s • 21,9 13,0 59.2

Средняя II пласта. — — 38,8 21,2 54.7

II пласт . . * — — 45,4 25,8 54,5



Состав и сзойстза слггцее Алексеевского рудника (в %)

Органиче- 
ское веще­

ство

Смолы
Пробы С Н

на сланец на кероген

1 пласт, верхняя пачка — _ 19,10 8,21 42,9
»> нижняя пачка 72,77 8,89 23,38 — —

Средняя проба, обе пачки — — 20,15 12,55 622
И пласт — — 33,49 — —

III пласт — — 42,32 22,60 . 53,4

Средняя из II и III пла­
стов. 74,00 8,90 3932 19,41 49,1

I пласт, верхняя пачка 71,11 8,79 19,52 — —
» нижняя пачка 73,63 9,02 33,89 18,61 54,9

II пласт — — 36J9 18,90 51,4
III пласт 73,55 8,97 44*87 22,53 50,3
Средняя I пласта 70,67 8,42 33,08 11,76 35,5
Средняя II—III пластов — — 43,94 20,85 47,5
I пласт 72,1 8,8 24,8 12,8 48,8
Средняя II пласта . 73,7 8,9 35,1 18,9 51,4
III пласт — — 43,5 22,5 51,8

Средние данные по свойствам сланца показывают, что между 
веймарнскими и алексеевскими сланцами не имеется существенной 
разницы. В обоих сучаях первый пласт в верхней пачке содержит 
меньше углерода в керогене, дает несколько меньше смолы в рас­
чете на органическое вещество и, кроме того, отличается повышен­
ной зольностью. Нижние пачки слоев нз первого пласта по своим 
свойствам приближаются к сланцу из II и III пластов, представляю­
щих больший интерес с промышленной точки зрения. Средний вы­
ход смолы на сланец для первого пласта 12—13%, а на кероген — 
до 50%. Примесь сланца из нижних пачек первого пласта МОЖОТ 
повысить эту цифру, но все говорит за то, что нижние пачки 
сланца первого пласта следует отождествлять со сланцем из II и 
III пластов. Зольность сланцев первого пласта не падает ниже 
75%, но иногда повышается до 78%, обнаруживая малые коле­
бания.

Второй пласт богаче первого: по обоим рудникам зольность 
второго пласта 61—65%, при содержании керогена от 35 до 39%

П



иа сланец, выход смолы от 1У до 21%, т. е. на 50% больше, чем 
для первого пласта. Сам кероген, повидимому, одинаков во всех 
пластах, потому что выход смолы на кероген для П я П1 пластов 
около 52—54%, т. е. лишь незначительно ниже, чем для сланца 
первого пласта.

Элементарный состав керогенов I и II пластов показывает, что 
в первом — углерода в среднем от 71,7до72,1%, водорода — 8,8%'. 
Керогены второго и третьего пластов содержат углерода 73,7% н 
водорода до 8,9%, чем в Объясняется незначительное повышение 
выхода смолы при перегонке нижних слоев сланцев. Во всяком 
случае ясно, что не выход смолы имеет решающее значение при 
переработке сланцев из разных пластов, точнее из их керогенов, 

• а общее содержание органической массы. Литературные данные 
не дают оснований предполагать, что Керогены указанных рудни­
ков имеют какие-либо преимущества, хотя такое мнение распро­
странено.

Зола веймарнских и алексеевских сланцев изучена довольно 
подробно. Из нескольких опубликованных анализов, анализы, опи­
санные Стадниковым, наиболее интересны, потому что относятся 
к различным пластам и к их контрольным (средним) пробам. Эти 
данные приведены в извлечении в табл. 6. Обсуждая свои данные, 
Стадников полагает, что ^увеличение содержания глинозема в золе 
как-то связано с повышением содержания кислорода в керогене. 
Эта связь рисуется Стадникову в виде приноса наземной гумвно- 
вой массы в те места отложения исходного материала, которые 
впоследствии и образовали сланцы, загрязненные принесенным 
одновременно глинистым материалом. Так как первый пласт слан­
цев образовался позже второго и третьего, Стадников полагает, 
что в этот период сменились условия береговой линии бывшего 
водоема. Здесь чувствуется некоторое влияние теории- Бубнова и 
других геологов относительно передвижения восточных границ 
силурийского моря, но мы не можем входить в детали этих взглядов. 
Самое важное то, что цифры, на которые опирается Стадников, 
в отношении глинозема говорят обратное. Если уже говорить 
о влиянии состава минеральной массы на кероген, то прежде всего 
стоит отметить резкое преобладание кремнекислоты в золе слан­
цев нижних пластов. Если вести расчет на чистое каолиновое веще­
ство глины, то в золе сланцев первого пласта избыток кремнезема 
против каолинового вещества всего 10% и здесь мы, вероятно, 
имеем глину, в которой часть кремнезема связана с железом, так 
что никакого избытка кремнезема не получается. Зато в третьем 
и втором пласте, даже с учетом связи кремнезема с глиноземом 
и железом, получается избыток кремнезема примерно в 20%. Так 
как расчет на кальцит показываем,- что зола с 55—58% окиси 
кальция уже соответствует известняку, ясно, что часть кальция 
связана с кремнекислого!, фосфорной кислотой и серной кислотой. 
Возможно, что повышенное содержание извести в сланцах первого 
пласта связано со свойствами керогена, избежавшего тех процессов 
носледующего превращения, которые характерны для нижних пла­
стов. Если мы не можем еще охарактеризовать этот процесс с ко­



личественной стороны, то с качественной можно усмотреть здесь 
ряд аналогий с превращениями асфальтов н нефтей под влиянием 
кремнезема в тех или иных формах.

Таблица &
Ангаиз сланцевой золы Веймарнского и Алексеевского рудников (я %)

Пробы SiO* Fe20 , А1.03 P3Os CaO MgO so*

Веймарнский
рудник

I пласт, 3-я лава . 17,47 6,13 6,61 0,39 59,80 1,25 5.60
1 пласт, 13-я лава 19,54 6,02 4,42 0,47 58,51 1,57 5,98
II—III пласт, 

3-я лава. 41,51 4,48 10,21 0,28 33,28 2,09 3,76
II—III пласт, 

13-я лава 41,69 5,31 11,63 0,44 31,24 2,35 4,37

Алексеевский
рудник

I пласт, 4-й карьер. 22,78 7,99 3,86 0,37 55,61 2,72 4,33

I пласт,
2-я штольня 22,65 6,13 6,32 0,17 58,27 2,47 4,03

И—III пласт,
4-й карьер ♦ . 38,71 5,79 11,53 0,14 35,73 2,18 2,45

II—III пласт,
2-я штольня 41,9 4,52 11,П 0,28 36,80 2,53 2,88

I пласт 26,2-34 24,3—6,8 6,7—10,00 0,1-0.5 41.1—58,2 1,0-3,2 2,1—4,9
II—III пласт 35,8-39 33,9-7,1 10,3—12,3 0,9 31,7-40*1 2,0-2.7 2 ^ -3 ,9

Содержание серы в сланцах рассматриваемой группы соста­
вляет в среднем около 1 %. Оно повышается иногда до 1,6%, но, 
повидимому, здесь не имеется никаких закономерностей. При пере­
гонке сланцев часть серы остается в полукоксе, а часть распреде­
ляется по дистиллятам, так что содержание серы более или менее 
правильно растет с температурой кипения фракции. Стадников ви­
дит в содержании известняка в сланцах известное преимущество, 
потому что эта известь будто бы способна связывать часть серы 
в период образования смолы. Известны патенты, предусматрива­
ющие введение щелочи в перегоняемый сланец и до некоторой 
степени можно было ожидать, что и известь будет вести себя ана­
логично щелочи, удерживая серу. Однако, опытная проверка в лабо­
ратории института по переработке сланцев (ВНИИПС) не показала 
ожидаемого эффекта и, пожалуй, присутствие известняка в сланце 
даже невыгодно, так как ведст к разбавлению полученного газа 
углекислотой и удлиняет период углекислотного режима перегонки.



Гдовское месторождение
(Ленинградская область)

Месторождение открыто в 1926 г., расположено к северу от 
Гдова на водоразделе рек Плюссы и Луги. В нем выделены 
участки: Рудненский, Осьминский и Кингисеппский.

Отложения пород, заключающих сланцы, представляют собой 
мощные известняки, принимающие значительное участие и в строе­
нии свиты слоев. На нижнесилуринекие сланценосные слои нале­
гают отложения среднедевонского возраста, представленные мерге­
лями и песчаником. Сверху вся* толща прикрыта четвертичными 
отложениями.

Сланцы залегают на глубине от 50 до 160 м, что делает един­
ственно возможной только шахтную добычу. Добыча более глу­
боко залегающих сланцев осложняется значительной обводнен­
ностью практически всех пластов, особенно мергелей девонского 
возраста и четвертичных отложений. Кроме того, распространены 
карстовые явления, открывающие доступ поверхностным водам. 
Все это создает специфические условия разработки Гдовского 
месторождения, неизвестные в Веймарнском' районе. Другой осо­
бенностью является наличие четырех пластов сланца. Таким обра-

Технические свойства сланцев
П л а с

Первый анализ Второй анализ

I верх I низ 11 III IV I II III IV смесь

Влажность 2,3 1.0 2,64 4.0 3,7 3,73 1,42 3,05 2£2 2,34

Зола с С02 . 74,48 61,34 63,19 51,00 60,63 66,65 59,33 54,38 66,32 65,46

Зола 53,33 44,01 5034 41,43 49,77 47,38 47,52 41,49 52,75 47,40

СО* минер.. 21,15 17,33 12,65 9,57 10,86 19,27 11.81 12,89 13,89 13,57

Сера общая 1,68 2,50 2,32 1,67 1,86 2,02 1,73 1,04 1,51 1,91

Смола 16,90 26,0 23,48 34,07 23,12 21,61 27,27 31,65 22,08 24,14

Подсм. вода 3.80 3,4 5,39 4,90 5,68 1.67 1,50 2,77 1,95 1,26

Полукокс 74.70 65,6 64,7 57,18 66,21 72,45 66,01 59,82 — 69,50

Газ, потери ^ 4,60 5,0 5,44 4,85 4,98 4,27 5,22 5,82 4,97 5,10

Теплотворная
способность,
клал . . * 2501 3713 3430 4750 3585 2973 3598 4320 3356 3254



зом, Гдовское месторождение занимает промежуточное положеняе 
между Эстонскими и Вейшрнскими. Первый пласт, мощностью от 
0,49 до 0,60 jk, содержит уже знакомые по Веймарну известковые 

J конкреции. За ним расположен слой плитняка такой же примерно 
мощности или даже более заметной, потом второй слой сланца 
(0,32 м). Еще ниже залегает слой с известковыми конкрециями 
(0,14 м) и затем третий слой (0,38 м). Последний, четвертый слой 
сланца отделен плитняком в 0,20 м, а мощность четвертого елся 
около 0,14 м (фиг. 4, стр. 19).

©бщая мощность всех сланцевых слоев колеблется в зависи­
мости от расположения места шурфа: на западных участках она 
достигает 1,35—1,50 м. на восточных — от 0,60 до 0,65 м.

Веймарнские сланцы при меньшей мощности показывают, что 
утоныпение слоев отмечается не только в восточном, но в в се­
верном направлении.

В Гдовском месторождении первый пласт, аналогично Вей- 
марнскому, позволяет выделить, правда не особенно резко, две 
пачки: верхнюю и нижнюю.

Свойства гдовских сланцев в техническом отношении (табл. 7) 
выше вебмарнских: для них средняя теплотворная способность около 
3200 ккал для первого пласта, обладающего вообще пониженными 
показателями, для второго около 5500 и для третьего от 4500 до

Гдовского месторождения (в %)
т ы Анализы средних проб 

по пластамТретий анализ Четвертый анализ

I II III IV I II III I II III IV

0,63 1,08 0,83 0,67 3,9 3.4 3,1 3,9 1,7 2,7 зд

62,48 58,16 40,40 73.05 50,12 40,72 51,55 62,9 60,2 51,7 б зз

50ДО 48,24 30,73 51,65 37,39 3239 39,60 46,4 48,7 40,7 513

1239 9,92 9,67 11,40 12,73 8,33 11,95 16,5 11,5 11,0 11,9

1,72 2,44 1,89 133 1,60 130 1,90 13 2,2 1.6 1,6

23,74 27,10 36,10 26,84 2734 36,87 29,58 23,4 25,9 323 22,3

5,60 6,52 • 6,78 6,82 4,62 6,64 5,38 3,8 4,4 4,9 63

68,46 63,20 53,74 6938 61.79 47,42 5831 60,9 64,6 573 67,7

2,10 2,98 338 2,06 5,65 9,02 6,77 43 4,5 5,2 6,0

— — — 5681 4542 3065 о £ % 4537 3470



4800 ккал. Эти цифры кажутся несколько завышенными и отно­
сятся скорее всего к лабораторно обработанным образцам. Сред­
няя калорийность от 3220 дс 5400. Зольность, в зависимости от 
нласта, колеблется от 30 до 50%.

Содержание серы от 1,27 до 1,46%, а выход смолы от 22 
до 37%.

Более детальная характеристика по пластам приводится ниже 
в табл. 8 н 9.

Данные технического анализа гдовского сланца в характери­
стика его керогена (табл. 9 и 10) показывают, что средние каче­
ства гдовского сланца несколько выше, чем веймарнского и але- 
ксеевского. Возможно, что в порядке уточнения эта разница не­
сколько сгладится. По своим основным свойствам гдовский сланец 
стоит ближе к лучшим эстонским и это, возможно, оправдает не­
которые затруднения, встречающиеся при эксплоатации. *

В настоящее время месторождение эксплоатируется двумя шах­
тами: № 2 и имени Кирова. Шахты выдают товарный сланец трех 
сортов по величине кусков: крупный (от 100 до 40 мм), мелкий 
(от 40 до 1 мм) и рядовой (от 100 до 1 мм).

Нормы ОСТа на сланец Гдовского месторождения
Влажность Зола Теплотворная

(в %) (в %) способность, ккал
Крупный 10 50,5 2800
Мелкий 11 54 2400
Рядовой 11 52 2600
Изучение распределения серы по тнпам, проведенное Стаднико-

вым, показало следующие интересные результаты:
Пласты

Сера (в %) I (верхи.) П
Общая 1.47 1,84
Сульфатная 0,039 0.057
Пиритная 0,88 1,58
Органическая 0,55 0,20

Таблица 8
Свойства гдовских сланцев в зависимости от величины кусков (в %)

Куски в мм

0 -6 6 -1 3 13—2б|25—30 50—100 100-150 150

Влажность 4,3 6,8 2,3 4,0 5,2
•
8,4 5,5

Зола 5234 52,30 51,20 49,19 49,57 48,07 42,20

Выход смолы 19,94 — 14,79 17,17 17,94 — 24,95

Теплотворная способ­
ность, ккал 2066 2486 2445 2829 3056 3386 754



Состав и свойства ксрогена гдовскнх сланцев (в %)

Пробы
Органиче- 
ское веще* 

ство

С м о л ы Теплотвор­
ная способ­
ность, юсална

сланец
на

кероген

Данные по Стаднакову 

Пласт I, верх 25,52 16,9 66 10145
I, низ 38,86 26,0 67 9777

I I . 36,81 23,48 64 9568
I I I . 49,30 34,07 69 10034
IV 39,37 23,12 59 9443

Данные ВНИИПС

Пласт I . 33,35 21,60 65
II . 40,67 27,27 67
III • 45,62 31,65 69
IV 33,68 22,08 65

Данные Анурова

Пласт I . 37,52 23,74 63
11 . 41,84 27,10 65

III 59,60 36,10 60
IV 36,89 21,84 59

Данные Жунко

Пласт I 63,73 27,94 44
II 59,28 36,87 62

Ш 48,45 29,58 61

Среднее: пласт I, верх . £25,52 16,9 66
I, низ 238,66 26,0 67

II 39,7 25,9 65
II 47,7 32,8 66

IV 36.6 223 60

Рядовой сланец «0,26 16,6 48,3 8344
(ВНИИПС)



Элементарный состав гдовского керогеиа (в %)

П р о б ы С Н О N S

Стадников. Пласт I, верх 
I, низ 
II 

Ш 
IV

(

69.27 
76,50
73.82
74.28 
76,70
72.82

8,49
9,26
9,40
9,13
9,11
8,66 16,24

22,24
14^4
16,78
16,59
14,19
0,68 1,69

Фокин ) 73,40 9,02 14,10 0,56 1,92
I

72Д7 8,31 16,72 2,60
Шамарин, Вайполан 70,52 7,21 21,98 0,29 1,69

Вычислено по данным 
Погребова

Пласт I . 74,9 8,9 15,7 0J5
II 74,5 9,8 15,2 0.5

III 78,3 9,7 11,6 0.4
IV 76,3 9,3 13,9 0,5

Среднее I—IV . . . . . 74,8 9,0 15,7 0.5
1,82Рядовой сланец (ВНИИПС) 75,54 8,54 13,20 0,90

В смоле серы фактически больше, так как при перегонке часть 
пирвтной серы переходит в органически связанную форму.

Состав золы гдовских сланцев (в %)
Таблица I t

Пласты SiOo Fe20 3 A12Os P,Os CaO MgO сn О <*> Сумма

По Стадткоеу

1, верх 
I, н из .

II . .
III
IV

27,96
23,53
40,90
36,69
47,38

4,94
8,47
5,29
5,62
5,41

9,39
8,81

11,71
10,51
10,68

0,20
0,17
0,60
0,32
0,26

46,84
49,16
31,35
31,49
26,10

1,13
0,82
2,82
2,16
1,44

5,62
8,56
4,25
653
3,90

96,08 
9952 
9652 
96,12 
95,IT

По данным ВНИИПС

I
II

III
IV

Среднее

32,71
32,66
26,91
40,05
30,0 g

В
9

Щ
*___

*"и в-* f-1 Т-» ̂00 —

38£5
48,04
51,60
26,91
42,6

4,43
3,19
2,22
3,78
256

3,83
3,15
4,40
4,07
7,35

—



Цифры m(wi. 1) мокгюыгшют, vito аналогично веймарнским слан­
цам верхние пласты Гдовского месторождения богаты известью, 
а нижние — кремнекислотой.

Состав и свойства смолы из гдовских сланцев: удельный вес 
при 20°—0,934; вязкость при 20°—2,02°Э;' при 50°—1,32°Э.

Состав по компонентам (в %.):
Карбоновые кислоты
Фенолы
Основания
Асфальтены
Зола
Углерод
Водород
Сера
Азот 1 
Кислород/
Теплотворная способ­

ность, к л а л ...............
Средний молекулярный 

вес

0,55
8,94
1,28
1,54
0,19

88,46
7,76
U 5
2,63

9791

203

Перегоняется (в %)
до 150° 

150—200° 
200-250° 
250-300° 
300—350° 
Остаток

. 4,7 (смола тоннельной печи) 
.17,6 
.17,7 
. 21,8 *
.26,0
.12,2

Лужско-Волосовское месторождение
(Ленинградская область)

Расположено к югу от железнодорожной линии Волосово-Кин- 
гисепя. Разведано редкими поисковыми скважинами в 1932 г.

Площадь распространения сланцев около 1000 км2.
В месторождении отмечены три рабочих слоя, аналогично* 

Веймарнскому. Глубина „залегания от 3 до 185 м. Мощность., 
пачки слоев от 0.35 до 0,77 мм.

Свойства сланца аналогичны свойствам веймарнского, так как 
все месторождение относится к той же системе прибалтийских 
сланцев.

Месторождение отличается водоносностью, повидимому харак­
терной для всех восточных участков сланцевой области. Эта водо­
носность, наряду с глубоким залеганием и небольшой мощностью 
сланцевых слоев, ставит под сомнение промышленную ценность 
месторождения.

Чудовское месторождение
(Ленинградская область)

Расположено в крайних восточных районах распространения 
кукерситовых сланцев, вдоль железной дороги Ленинград—Москва*, 
п Чудовском и Тосненском районах Ленинградской области. Ме­
сторождение сланцев пересекается реками Тигодой и Керестъю» 
;;ритоками Волхова. Обследованная область распространения слан-



_VIVU)MV 1 %f\J ЛЛ". i хримыШЛСННОб JH34(!HtlO
могут иметь лишь два верхних оласта с обшей мощностью до 

ъшское 0.85—1 м, а вместе с прослоем породы — до 1,7—2 м.
Сланец залегает на значительной глубине в 85—158 л*. 
Все месторождение отличается значительной водонос­
ностью, как и близкое к нему по характеру Гдовское. 
Ниже верхнего и среднего пластов находится третий 
пласт, не имеющий практического значения (фиг. 5).

Под слоем почвы залегают ленточные глины, пере­
крывающие моренные отложения (8 м). Глубже распо­
лагаются, предположительно, девонские отложения в 
виде песков, известняков и мергелей с прослойками 
глины (30 м).

Еще ниже- имеется слой серых доломитов в 60 м 
мощностью и под ними, на глубине (в Чудово) около 
156 м — слой сланца (1,17 jit), по Асаткину — невского 
возраста. Кукерские слои пересечены скважиной только 
на глубине 246 м. Около ст. Бабино, северо-западнее 
Чудово, скважина встретила пласт сланца уже на глу­
бине около 85 м.

Все месторождение изучено геологами Асаткиным, 
Захарченко, Шаховой н ВНИИПС.

Сводка имеющихся аналитических данных приве-
ф 5 р ез дена в та^л- 12- 
Чуд'вскогоме- Элементарный состав керогена представлен в табл. 13. 
сторождения Анализ золы дан в табл. 14.

Таблица 12
Тгхзяческяе свойства чудэзских сланцев (Бабинсхий участок) (а %)

Пласт I Пласт II ! Среднее 
i

Зола 49,99—54,97 47,82-54,91 5i
С 02 минер. 13,28—22,00 13,98—25,бб 19,5
Сера общая 0 ,8 8 - 0,99 0,75— 1,20 1,04
Орган, масса 21-38 22—38 129,5
Смола 13—23 14,8—23,2 18
Подсмольная вода —• — ».5
Полукокс — — 743
Газ, потери — — 5,7
Выход смолы на ке- 

роген ................ 61 _
Теплотворная способ­

ность, клал. 1797—3247 1750—3270 2650



Элементарный состав керогена чудовского сланца <о %)

П р о б ы С Н N О S

Пласт I
И ..........................

Смешанная проба

75,87
*76,48
76,63

8,75
9,12
8,91

0,79
0,63

13

14,59
12,91

,46 <
0,86

> —

Таблица 14
Анализ золы чудовских сланцев (в %)

Si02 А120 , СаО MgO so,

31,1-44,5 7,4—10,9 & о ! о 25,7—40,6

СО00«•*1 3 ,6 -4 ,l

Смола из чудовских сланцев удельного веса 0,906, вязкостн при 
20е Э — 2,41 и при 50° Э — 1,38, имеет состав (в %):

Карбоновые кислоты 0,28
Фенолы . 11,45
Основания 0,99
Углерод 83,74
Водород . 10,82
Сера 0,75
Азот ) 
Кислород / 7,68

216
10080

Средний молекулярный вес- . .
Теплотворная способность, ккал

Фракции (в %) 
до 150° 7,5

150-200° 11,5
2 0 0 -2  0°  11,0
250—300° 21,5
300 350° 13,0
остаток 35,5

Месторождения Эстонской ССР
По сравнению с остальными месторождениями кукерских 

сланцев эстонские сланцы изучены хорошо, на них построена и 
развилась крупная промышленность.

Первое литературное указание на сланцы Прибалтийского 
района относится к 1791 г. (Георги). Затем имеются многочислен­
ные указания на сланцы в трудах Гельмерсепа (1838), Петцольда 
(1850), Шмидта (1869), принимавшего гипотезу ископаемого гуано, 
Шамарнна (1870) и целый ряд позднейших рябот Иогребова, Фоки­
на, Залесского, Винклера, Вяхирева, Вилыися, Губкина и других.

3 Горючие сланцы. Зак . 1181. 33



Первоначальные сведения относились преимущественно к сланце­
вым слоям, выходящим на дневную поверхность; после 1916 г., 
в результате значительной деятельности Геологического комитета, 
стали известны сланцы и более глубокого залегания и одновре­
менно изменились взгляды на элементарный состав и природу керо- 
гена сланцев.

История эстонских сланцев не может быть освещена в настоя­
щей монографии: она еще не закончена и ее естественным продолже­
нием являются мероприятия по освоению сланцев Веймарна и 
Гдова. Так как во всех этих месторождениях кероген совершенно 
однотипный, многое из того, что найдено для эстонских сланцев — 
аз геологии, состава и переработки — полностью сохраняет значе­
ние и для только что указанных районов СССР. Поэтому необхо­
димо более полное ознакомление со сланцами; Эстонской ССР.

Эстонские сланцы относятся к верхам нижнесилурийской си­
стемы. Нижние горизонты известны, главным образом, по буровым 
работам. На архейском граните залегает слой конгломерата и 
песчаника, мощностью около 103 м. Выше него расположен слой 
пестрой глины {46 м), затем песчаник (25 м), диктионемовый сла­
нец {9 м), потом глауконитовый песок (3,5 м) и снова слой дик- 
тионемового сланца (около 1 м). Выше этого комплекса пород рас­
положен мощный слой известняков, над которыми лежат тоже 
нижнесилурийские известняки, содержащие прослои кукерского 
сланца. В районе Тюрпсаль {теперь Ярве) мощность слоев, содер­
жащих кукерский сланец, достигает 15 ж, из которых на долю 
чистого сланца приходится около 2 м. Число слоев сланца и их 
мощность колеблются в широких пределах. В настоящее время 
принято объединять отдельные мелкие слои в более крупные еди­
ницы, и таким образом в наиболее продуктивных месторождениях 
насчитывается пять или шесть слоев (фиг. 4, стр. 19).

На западных участках мощность сланцев падает до величин, 
препятствующих промышленной эксплоатации. Так, в районе между 
Таллином и Балтийским Портом общая мощность сланценосных 
отложений не превышает 3 м, из которых на долю собственно 
сланца приходятся лишь немногие сантиметры. На восток мощ­
ность также падает (фиг. 4). Наибольшего развития сланцы дости­
гают ® районе Кохтла-Ярве, где ведется усиленная добыча для 
переработки на местных или соседних заводах. Ширина полосы 
отложений, заключающих сланец, до известной степени условна. 
Если задаваться лишь теми месторождениями, в которых сланец 
выходит на дневную поверхность или залегает непосредственно 
под более молодыми отложениями, допускающими открытые раз­
работки, на участке Таллин — Балтийский Порт она не более 1/3 км, 
а на участке Везенберг—Иеве до 5 км. Южная граница сланцев 
скрывается под позднейшими отложениями известняков невского 
яруса. Ни кембрийские, ни силурийские отложения в районе Финско­
го залива не подвергались нарушениям тектонического порядка, если 
не считать незначительного наклона слоев к югу (фиг. 3, стр. 16).

Кукерский сланец представляет собой пористую, удельно легкую 
породу желтовато-коричневого цвета.



Мощность слое» елщща и истонских месторождениях непо- 
<• гояина, но изменяется довольно последовательно. Наибольшую 
мощность показывают слои сланца в Кохтла-Ярве в направлении 
на запад, на восток она убывает. В районе Кюттейуд толщина 
пласта падает от 50 до 30 смг у Ванамойс даже до 10 см; падает 
также мощность пластов А и С, так что у Ванамойс эксплоатация 
их не оправдывается, но мощность пластов D и Е в указанном 
районе достигает 40—60 см против 30 см в районе Кохтла-Ярве. 
К востоку мощность также падает, а некоторые пласты даже вы­
клиниваются; пласты IV, III и II в Гдовском районе!, вероятно, соот-г 
ветствуют пластам А, В и С в районе Кохтла-Ярве. Слой 1, может 
быть, отвечает пластам Е и D.

В наиболее типичном районе — Кохтла-Ярве — кукерский сла­
нец залегает в виде нескольких слоев; нижнему из них присвоено 
название А, затем В, С. Самый верхний слой Е рассматривается 
как самостоятельный, но иногда он еще разделяется на слои Е и F. 
Свежий, только что добытый сланец содержит значительное ко­
личество воды, легко испаряющейся на воздухе. Обнаженный верх-, 
ний слой содержит до 33% воды, невскрытый верхний слой — 
до 23%, средний слой — до 11—17% и нижний — до 15%. После 
высушивания на воздухе содержание воды падает.

Обнаженный верхний слой до 
Невскрытый верхний слой » 
Средний слой до 
Нижний слой »

Через Через
2 недели 6 недельW (В %) 

5,5—6,8
5 3,7

3,6-4,6 2,4-3,8
3 2,3

Таким образом, сланец легко отдает рудничную влажность, со 
храняя свои технические качества.

Состав сланца по данным Когермана (в %■):
Свежедобытый Воздушносухой

Влажность 18,2 1,5
Зола . . 30,0 36,0
СОг минер. . 7,9 9,5
Орган, вещество . 49,9 52,9
Теплотворная способ­

ность, юсал 3000—3500 4200-4500

"Состав сланцев из различных пластов приведен в табл. 15, а 
свойства керогена — в табл. 16.

Переходя к техническому анализу эстонского сланца, следует 
с сожалением отметить, что, несмотря на громадное количество 
опубликованных анализов, почти нет возможности сопоставить 
их с анализами, произведенными в советских институтах, где 
установился более или менее определенный порядок получения 
цифровых данных, исходя из перегонки по Фишеру.

По обобщенным для различных сланцев данным, Фокин указы­
вает выход смолы на чистый кероген в 60%, газа — 12%, под­
смольной воды =  8% и для полукокса — 20%. По данным, еобран-



Пласты Кохтла-Ярве

А
Кева

В С D Е
Кева

F
анализы технических прии

Влажность . * 8,36 6,27 4.07 1.5
Зола с СО* • • 53,0 42,2 52,4 58,8 36,0 45,9 46,94 49,92 52,15 50,67 45,6 —
Зола « • • • * 41,3 33,3 41J 47,3 30,3 35,8 — — ; — — — —
С02 минер*. * U.7 8,9 10,7 11,5 5,7 10,1 — — — — ' — _
Углерод 27,46 28,48 28,28 — — —
Водород — — — — — — 3.58 3,37 3,34 — — —
Азот * — — — — — — 037 0,28 0Д1 — — —
Смола . . -. — — — — — 36,5 — — _ 24,88 — 29,3
Вода и прочие — — — — — 2,8 — — — — — 2,2
Полукокс . - — — — — — 53,2 — — — 65,30 — 59,1
Газ, потери . — — — , — — 7 J5 — — — — —• 9,4
Смола на ке­

роген . . . _ _ _ 67,5 50,4 _ 60,8
Теплотворная 

способность, 
ккал . 2705 3663 2438 — 4250 —

ным Крэгом, количество смолы составляет От 52 до 65%; полу­
кокса — от 5 до 11%. Имеется много данных по заводской пере­
гонке сланцев, но они несравнимы с данными перегонки по Фишеру; 
тем более, что различные заводские инсталляции дают неодинако­
вое количество смолы, газа и врды даже для одного и того же 
сланца.

Состав золы эстонских сланцев приведен в табл. 17.
Кукерские сланцы не содержат готового углеводородного 

вещества — оно образуется в результате термической обработки 
сланца. Поэтому сланец практически не содержит веществ, извле; 
каемых растворителями.

Кероген кукерсита, согласно исследованиям многих авторов, 
изменяется уже при 150—200°, но это изменение еще слишком 
слабо и не ведет к значительному увеличению содержания экстрак­
тивных веществ. При 350°, а еще лучше при 425°, процесс терми­
ческого изменения не только идет быстро, но полностью заканчи­
вается в несколько минут. Если охлажденный сланец подвергнуть 
экстрагированию после такой обработки, в нем оказывается так 
много образовавшихся веществ углеводородного и иного харак­
тера, что практически извлекается вея органическая масса сланца. 
Но это еще не смола,- со всеми ей присущими свойствами. Необ­
ходимо подвергнуть термически обработанный кероген дей­
ствию еще более высокой температуры, т. е. крекировать преобра­
зованный кероген, чтобы получить смолу со всеми ее фракциями, 
вричем неизбежно получается также кокс или полукокс. При тех­
ническом швелевании кукерского сланца процесс термической обра-



эстонских сланцев (в %)

I (.насты ________ :__—
Ванамойс Кеколоку | Кена Ванамойс

А В С В Е F ♦D Е В Е В D/E D

:м 1,3 2,7 2,1 2,5 2,3 __ __ _ _ _ —
40,7 46,0 47,3 61,6 45,6 50,4 59,1 42,3 46,0 53,0 44,39 90,2 59,1
Ш,А 32,9 38,7 51,2 36,2 38,1 46,1 32,2 37,0 .40,1 34,84 59,0 46,1
I0.3 13,1 8,6 10,4 9,4 12,3 13,0 10,1 9,0 12,9 9,55 362 13,0
35,0 37,5 35,8 25,4 37,4 34,1 — — — — *— —
4,2 4,5 4Д 3,1 4,4 4,1 — — — — — —
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 — — —

—
— — --- _ — — — — — — — — —

> —

— — — — — — — — — -- — —

Таблица 16

Элементарный ссстав керогена эстонского сланца по пластам (в %)

Пробы С н 0  +  N S С1

Зо
ла

1

с о ,

О
рг

ан
ич

ес
ко

е
ве

щ
ес

тв
о

Пласт А ' 77,49 9,13 10,02 1J8 0,68 41,3 11,7 47,0
В 76.25 9,10 12,57 1,58 0,50 33,3 8,9 57,8
С 76,47 9,20 11,82 1.87 0,64 41,7 10,7 47,6
D 76,87 9,32 11,17 2.01 0,63 47,3 11,5 41,2
Б  . - . 76,93 9,30 11,01 2,22 0,54 30,3 5,7 64,0

Между В и С . . . 77,56 9,42 11,27 1,75 (с О*) 54.4 37,0 8,6
Средний образец. . 76.60 9,20 14.20 (с S) •— —

74,76 8.78 16,46 » —

Кохтла-Ярве от 76,5 0.1 11.2 1.7 0,5 — _ „_
*> до 76,7 0.2 12.2 2,2 0,7 — _ —

Чистый кероген . . 76.6 0,2 12,0 1,0 0,6 — — —
По данный:

Клевера, May ха . . 72,55 10,44 15,19 1,79 _ _
Линденбейна 76,6=77,1 9,5—0,7 13,4—13,(1 — — —
Виттлиха 71,3=72./1 8,4-8,7 18,9 29,11 9.1 — _
Когермана

*- -
71,58 7,4 10,52 »,5

“
— —



Анализ золы эстонских сланцев (в %)

Пласты
III

сорт
Средняя
проба

Пласты
Состав

E В
I

сорт А в С D Е F

SiOa
FegO,. . 
AlgOj. .
CaO
MgO
P*Oe . 
NO, . 
R*0

30,8
5.5 

10,7 
40,1

1.5

28,8
7,2
6,8

42,9
1,8

38.5 
6,3 
6,5

39.6 
1.1

50.7 
6,8 
6,6

28.7 
1,0

44,1-47,8 
} 15,3—18,2

27,9—33.8 
1,2-1 7

42,0
3.6 

10,9 
36,5

1.6

28,5
8,8
6.4 

51,8
1.5

46,5
5,2

10.3 
30,7
2.3

51,6
3.7 
9,0

26,9
2.7

40,6
4.9 

И З 
34.8

1.9

37,8
5.2
9.2 

41.0
1,6

7,9
3,7

9.3
3,6

6,0
2,1

3,6
2,8 — Ъ 3,6 4,9 6,0 6.3 £2

ботки и крекинга совмещаются в одном процессе в той или иной 
степени, в зависимости от особенностей и режима технологической 
установки. Поэтому данные, полученные в условиях осторожной 
перегонки по Фишеру, вообще говоря, несовместимы с данными того 
или иного завода, потому что на заводах стараются получить 

' больше бензина и сознательно идут на некоторый крекинг смолы или 
вообще керогена. Например, тоннельная печь дает сырой смолы 
несколько меньше, чем реторта Фишера; то же самое относится 
к ретортным заводским печам, но зато выход бензина в них больше 
как за счет крекинга, так и за счет улавливания газового бензина. 
Наоборот, реторта Фишера дает больше смолы, еще не вполне 
разложенной, а потому более вязкой и не богатой бензином.

Поэтому ясно, что сравнивать между собой сланцы или оцени­
вать скрытые в них возможности в отрыве от конкретной заводской 
инсталляции невозможно н единственное, что можно сделать — 
это или сравнивать все выходы по Фишеру, заранее зная, что по 
отдельным продуктам эти выходы на заводе будут иными, или 
.говорить о приблизительных выходах на основе заводских данных. 
В последнем случае колебания в выходах, в зависимости от кон­
структивных особенностей печей, перекрывают те колебания, кото­
рые происходят вследствие различия в составе вообще близких по 
природе кукерских сланцев. Здесь имеется в виду, конечно, 
природа самого керогена, а не его концентрация в породе, что 
имеет решающее значение в оценке сланцев.

Сравнивая между собою различные сланцы Прибалтики, мы 
можем представить данные по выходу смолы на кероген так:

Сланцы

Эстонские . 
Веймарнские 
Алексеевские 
Гдовские

Смолы 
на кероген

(в %)
58—65
54—59
48-52
60-65
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доны различными химиками, а перегонка по Фишеру есть операция, 
отражающая на себе в высокой мере индивидуальность аналитика. 
Зная среднюю зольность сланца каждого месторождения, нетрудно 
рассчитать выход смолы на сланец, но так как анализы по выходу 
смолы относятся большей частью к средней пробе, которая не 
всегда характеризует продукцию рудника по качеству, трудно дать 
цифры выхода по сланцу, особенно при учете его влажности. При­
близительный выход смол по эстонским сланцам 26%, по гдов- 
ским — 22%, по веймарнским и алексеевским до 21%. Сор­
тировка сланца должна существенно изменить эти цифры в смысле 
их приближения к некоторой средней.

Нормальная сланцевая смола всех месторождений имеет близ­
кие показатели: содержание углерода около 83%, водорода 9%, 
кислорода с азотом до 7%, серы до 2%(. Удельный вес ее немного 
больше единицы при 20°, вязкость по Энглеру при 50° от 1,2 до 1,9.

При фракционной перегонке смола выделяет на сырой продукт 
с газовым бензином и на сланец с обычной рудничной влажностью 
(при выходе смолы в 25% от веса сланца) следующее количество 
фракций:'

На смолу На сланец
До 150° 9 2,25
150-200° 8 2,0
200-350° 37 9,25
Выше 350° 46 11,5

100% 25,0%
При выходе смолы в 20% выходы продуктов, естественно, 

должны быть уменьшены на 7 5 -
Перегонка сланцевой смолы прибалтийских месторождений 

может дать различный ассортимент продуктов в зависимости от 
принятой схемы переработки. Получение авиабензина пока не рен­
табельно, т. к. качества этого бензина могут соответствовать стан­
дарту такого рода топлива только ценой больших потерь. Рацио­
нально получение автобензина — фракции смолы до 200°, испытан­
ного на многолетнем опыте Эстонии. При получении такого бензина 
лигроиновые фракции получаться уже не будут и вся фракция при 
200—350° должна рассматриваться как тракторный керосин. 
Остаток при такой переработке может быть использован для вы­
делки дорожных битумов, для чего от него надо отогнать неболь­
шое количество соляровых фракций. По другому варианту можно 
получать облегченный бензин, с выкипанием примерно до 175°, с 
выходом в 13—14% на смолу, лигроин — с выкипанием до 225°, 
с выходом около 7,5% на смолу, дизельное топливо — 225—325°, 
с выходом около 23% и остаток выше 325°, слишком вязкий, чтобы 
можно было его считать удобным котельным топливом. Наконец, 
по третьему, самому простому варианту, кроме автобензина или 
облегченного автобензина можно получать котельное топливо 
в количестве свыше 80% от смолы или около 15% на сланец.

При выборе всех этих вариантов надо иметь в виду, что кукер- 
ские сланцы дают бензин до 200° с содержанием серы до 0,8—1,0%,



лигроин с i,u=l,b%  серы. Возможно уменьшить содержание серы 
в бензинах до 0,2% иеной не слишком больших потерь.

Сланцевый бензин с выкипанием до 160°, выпускаемый в Эсто­
нии, содержит около 0,4% серы с удельным весом 0,757. Такого 
бензина получается около 12% на смолу.

Керосин с удельным весом 0,813—0,850, в зависимости от границ 
температурного отбора, содержит серы после очистки 0,7—-0,8%. 
Он плохо горит в лампах из-за высокого содержания непредельных 
соединений.

Получение дизельного топлива с выкипанием при 200—350° 
вполне оправдается на практике. Удельный вес его около 0,900, 
вязкость по Энглеру при 50° — около 1,2, вспышка не выше 60° и со­
держание серы до 0,65%. Температура застывания ниже минус 25°. 
Значительная исследовательская работа, проведенная ВНИИПСпо. 
сланцевому дизельному топливу, показала, что путем подбора фрак­
ций, особенно отрезая головные фракции примерно до 225°, с целью 
повышения температуры вспышки до 100°, и срезая также часть, 
хвостовых фракций для понижения вязкости, можно получить 
хорошее топливо даже для специальных заданий КБФ. Особенно 
широкие перспективы открываются по линии селективной очистки 
фурфуролом, сернистым газом, и т. п.

Дорожные битумы получаются высоких и разнообразных марок. 
Это дело можно считать вполне освоенным и оправдавшим самые 
широкие ожидания.

Сланцевая смола кукерских сланцев содержит до 22—25% фе­
нолов. Самого фенола в смоле почти нет, содержатся, главным 
образом, ксиленолы и крезолы во фракции 230—270°. Выход фено- 
лов на смолу составляет всего 8—9%, применение которых для 
дезинфекционных целей вполне освоено; что же касается примене­
ния их для производства пластмасс, то здесь еще не все ясно. 
Повидимому, весь вопрос в очистке фенолов до такого состояния, 
при котором они не темнеют на воздухе. ВНИИПС провел некото­
рую работу по стабилизации фенолов, но испытание фенолов, ста­
билизованных для пластмасс, не было закончено до войны. 
В случае дизельного варианта переработки смолы вопрос о полу­
чении необходимой фенольной фракции решается автоматически 
тем более, что высшие фенола еще не имеют квалифицированного 
применения.

Все указанное не исчерпывает возможного списка сланцевых 
Продуктов. В настоящей книге нет ни возможности, ни необходи­
мости детально освещать этот вопрос. Надо только отметить, что 
емола гдовских сланцев может дать все то, что дает смола эстон­
ских сланцев. Известные отклонения от приведенных здесь цифр 
выходов в основном должны быть отнесены на счет оформления 
и режима заводских установок.

М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Я  Д Е В О Н С К И Х  С Л А Н Ц Е В

Девонские сапропелевые каустобиолиты в геологическом от­
ношении приурочены только к верхнему отделу, к франкскому 
ярусу. Большинство девонских сланцев США также относится



к верхним ярусам. В СССР к девону причисляются сланцы Леме- 
минского, Инзерского, Зилимского и других месторождений* 
сланцы районов рек Белой и Б. Аша в Уральской области, и ухтин­
ские.

К верхам девона относятся также сапропелитовые угли и сланцы 
Дмитриевского месторождения по р. Барзасс.

Месторождения районов Ухты и Печоры
(Коми АССР)

Месторождения этих районов относятся к верхнедевонскому 
возрасту и подчинены доманиковому ярусу, под которым залегает 
песчано-глинистый горизонт, сложенный зеленоватыми и красно­
ватыми мергелями н глинами.

Выходы сланцев известны в районе левых притоков Печоры* 
Суды, Цыльмы, Ижмы и Ухты. Весь район еще недостаточно 
исследован, но есть основания считать площадь, на которой раз­
виты сланцевые месторождения, очень значительной: на севере гра­
ницей его является восточная часть Чешской губы, включая вер­
ховья Сулы, Вычегды и других рек.

Месторождения сланцев вытянуты к северо-востоку на протя­
жении 600 км при ширине полосы почти в 100 ки.

Наиболее изучено Ухтинское месторождение на р. Ухте с ори­
ентировочной площадью в 600 км2. Мощность сланценосной 
толщи достигает 67—75 м с семью пластами сланца мощностью 
от X до 2,3 м. Суммарная мощность всех пластов, в том числе и 
маломощных, доходит до 18 м: Глубина залегания — от несколь­
ких метров до 200 м. и больше. Все месторождение представляет 
собой купол с падением в 1—1,5°.

Из-за падения слоев и вторичной складчатости глубина залега­
ния сланцев значительно колеблется. По р. Ухте, выше порога 
Иджид, по рекам Чути и Доманик, кровля доманиковой свиты лежит 
выше уровня рекг вниз по Ухте на северо-восток глубина увеличи­
вается и при впадении Ижмы у Усть-Ухты достигает 470 м ниже 
уровня Ухты.

Точная аналитическая характеристика отсутствует. Однако, по 
одиночным анализам содержание летучих доходит до 19—48%. 
Сланцы темнокоричневого цвета, при выветривании меняют окраску 
на серую, одновременно распадаясь на листочки. Теплотворная 
способность по одному анализу 4800 ккал.

Месторождения сланцев Ухты геологически связаны с нефтя­
ными.

Состав золы ухтинских сланцев (в %)
Si02 A120 j Ре20 3 CaO MgO SOs P2Os
71,56 Л ,20 3,85 8,15 1,57 0,62 0,38

CyjmacKoe месторождение
(Коми АССР)

Расположено в бассейне р. Сулы, левого притока Печоры и по 
р. Талимбей — притоку Сулы. Мощность сланцев 0,15—0,20 м.



анализ одной пробы показал зольность 27,04%, летучих 35,73%, 
серы 3,05%, теплотворная способность 5229 ккал.

Лемезинское месторождение
(Башкирская АССР)

Расположено к востоку от дер. Верхние Лемезы (фиг. 6). 
В сильно лесистом районе естественные обнажения сланца редки. 
Падение сланцевой свиты на 25—40° к западу становится все

Фиг. 6. Обзорная карта сланцевых месторождений на Южном Урале и прилега­
ющем районе

7 —  Охлебининекое; 2 — Лемезинское; 3 — 3 илимское; 4 — Ашанское; 5 — Юрезакское

-более пологим, с возможными сбросами и другими нарушениями. 
Строение сланценосной свиты сложное. В свите можно выделить 
следующие три промышленных пласта:

Верхний, мощностью 1,75 м, с теплотворной способностью 2040 ккал 
Средний, » 2,25 о » » 2000 »
Нижний » 1,35 о » в 1950 о

Мощность пород между пластами 2—3 м. Каждый сланцевый 
пласт имеет сложное строение и состоит из многих пропластков, 
толщиной 10—40 см, разделенных кремнистыми породами, мощ­
ностью от 5 до 10 см. Верхний пласт прикрыт кровлей из темно­
бурой, слабо битуминозной глины, мощностью до 8 м, выше кото­
рой расположены известняки доломитизированного типа.



Подошоой елатшпЫ! тиш и являются нижние горизонты дома- 
пиковой толщи с мощными прослоями кремня. Глубина залегания 
горючего сланца от 35 до 50 м.

Выход сланценосной толщи прослежен на расстояние до 2 км.
Суммарная мощность толщи до 20 му но практическое значение 

имеют три верхних пласта с суммарной мощностью до 5—б м, даю­
щих почти 11% смолы.

По техническим свойствам сланцы разбиваются на несколько 
категорий.

Сланцы I категории плотные, сапропелитовые, черного цвета, 
довольно легко загораются и горят коптящим пламенем. Содержа­
ние (в %): золы от 40 до 49, минеральной углекислоты 3, общей 
серы 6,2—7, количество летучих 32,4—34,1, теплотворная спо­
собность 4287—4448 ккал. Элементарный состав (в%): углерода 
69—73, водорода 7,1—7,4, азота 0,3—0,67.

При перегонке по Фишеру выделяется (в %): смолы 18,2—23,8, 
пирогенетической воды 3,1—5,1, полукокса 67,5—71,4 и газа 
2,6—4,7. Содержание фенолов в смоле 7,9—9,9. Сланцы этой ка­
тегории отмечены на северном и южном участках месторождения, 
где они образуют четыре прослоя, мощностью в сумме до 0,8 м. 
Сланцы 2 и 3 категорий представлены, кроме того, и битуминоз­
ными породами. Оба типа этих сланцев составляют основную 
массу лемезинских каустобиолитов. Сланцы внешне весьма разно­
образны: листоватые, плотные, тонкоплитчатые и т. ц.

Технические свойства (в %):
Влажность
Воздушная влажность 
Зола
Количество летучих 
Минеральная кислота # 
Общая сера

6,052—19,51 
2,95-10 
64,9-75,6 
14,7—32,1 
0 ,13- 0,43 
1,75— 2,28

Теплотворная способ­
ность, ккал

Экстрактивная смола
Углерод
Водород
Азот

1507-1893 
1,8—2,1 

57,13-67,07 
4 ,79- 6,96 
2 ,0 - 2,42

При перегонке по Фишеру получается (в %):
Пирогенная вода 0,4—1,9 Газ 3,07—6,09
Полукокс 75,4—85,5 Фенолы в смоле до 0,3

Состав золы представлен в табл. 19.
Стадников относит лемезинские сланцы к смешанным гумусово­

сапропелитовым образованиям. Сланцы первой категории, во вся­
ком случае^ содержат преобладающее количество сапропелевого 
материала. Стадников показал, что щелочная вытяжка сланцев, 
помеченных в табл. 18 под номерами 1—4, имеет бурый цвет, что 
как будто говорит о буроугольном происхождении керогена слан­
цев. Однако, высокий выход смолы в расчете на кероген скорее 
характерен для сапропелевого вещества. Вероятно, автор распо­
лагал образцами 2 и 3 категории.

Разработка сланцев возможна только шахтами.



Таблица 78

Технические свойства лемезинских сланцев (по Стадникову, в %)

Пробы:

1 2 3 4 5

Влажность 5,12 2,05 4,84 3,98 7,86
Зола с СС2 72,15 75,35 75,60 64,95 76,62
Зола . 72,02 75,35 75,17 64,75 76,39
С02 минер. 0,13 — 0,43 0.20 0,23
Сера общая . . 1J5 2,28 1,98 1,84 1,75
Смола по Фишеру

27.8 23,3на кероген 23,1 27,0 23,7
Теплотворная спо­

1898 1498собность, ккал 1507 1724 1621

Таблица 19

Состав золы лемезинских сланцев (в %)

Si02 ai2o3 р2о 5 СаО MgO SO,

58,0—90,0 1,43-2,13 4,60—27,20 0,83—3.0 1,61—4,6 сл.—0,27 сл. —0,37

Ашанское месторождение
(Башкирская АССР)

Расположено на западном склоне Урала, на границе Челябин­
ской области и Башкирской АССР. Ближайшей промышленный 
центр г. Аша находится в 25 км от месторождения. Район пред­
ставляет гористую, мало заселенную местность. Работы* Ураль­
ского геологического управления в 1933 г. обнаружили сланец 
в районе ручья Покосного (Покосный дол), где сланец выходит на 
поверхность на склоне горы, в овраге. Обнаружено два разоб­
щенных пласта: верхний, мощностью от 2,5 до 3 м, состоит из 
сланцев и битуминозного известняка и нижний — 0,7—0,8 м. Кров­
лей служат известняки. В 1939 г. было установлено, что сланец 
имеет более широкое распространение и найден, в ряде других 
пунктов по р. Аше и по р. Юрезани (фиг. 6, стр. 42).

Сланцы рассматриваемого района относятся к девонскому воз­
расту. Отложения девона в этом районе прослежены в виде че» 
тырех полос на протяжении свыше 80 км. Сланцы в районе Покос­
ного залегают в виде пачек с прослоями известняка. Общая мощ­
ность сланценосного пласта от б до 30 м. Сланцы делятся на две 
разновидности: черный и плотный, тонко- или мелкозернистый, с



раковистым изломом и черный, иногда темносерый с неровным 
изломом.

Детальный анализ ашанских сланцев, проведенный ВНИИПС, 
в значительной мере расходится с прежними данными, получен­
ными на основе неправильной методики анализа (не определя­
лась СО2).

Анализу подвергались пробы сланца черного плотного и  так 
называемого загрязненного, из нижней пачки пласта.

Технические свойства и состав золы ашанских сланцев пока­
заны в табл. 20 и 21.

Таблица 20
Технические свойства ашанских сланцев (в %)

Покосный дол
Усть-Ка- Иванов­

плотный нижняя без ука­ тавское скоесланец пачка зания

Влажность .1,57 1,92 2,03 0,47 С,40
Зола с С02 81,8 87,0 83,82 85,52 85,16
Зола . 74,22 68.94 66,69 60,84 67,64
С02 минер. 9,73 12,85 17,13 24,68 15,52
Сера общая • 1,28 1,57 1,86 2,18 2,19
Смола . - . 5,10 4,10 5,24 4,45 6,27
Пирогенная вода 1,60 0,80 1,52 0,81 0,35
Полукокс • . - 91,00 91,80Г 90,47 92,94 90,15
Газ, потери 2,3 3,3 — — —

Углерод — — 68,61 73,28 73,53
Водород — — 7,45 7,57 9.41
Кислород — — 15,72 10,20 7,10
Азот ' ___ — 3,12 2,05 1.81
Сера — — 5,10 6,78 8,06
Смола . . 28 25.5 32 29,7 41,8
Теплотворная спо­

собность, ккал 1245 1388 1297 1177 1098

Таблица 21
Состав золы ашанских сланцев (в %)

Месторождения SiC2 А1*03|
1

Fe20 3 СаО MgO ^ 5 s o .

Покосный дол . . 49,36 7,35 386 33,13 2.19 0,04 4,59
Усть-Катасск ое. 35,18 4,25 2,67 46,87 4.25 0,25 5,82
Ивановское 61,93 0,89 3,90 18,27 10,01 0,14 4,32

Зилимское месторождение
(Башкирская АССР)

Расположено в бассейне рек Инзера и Зилима (бассейн р. Бе­
лой) на Южном Урале (фиг. 6, стр. 42). Сланцы относятся 
к доманику, залегание их спокойное, «ласт сланцев слож­
ный и представляет собой переел лишите углистых сланцев с мощно­
стями 0,10—0,90 м и серых битуминозных илн<Ч’Т1ШКОй. Средняя 
мощность сланцев 0,5 м, суммарная до 2 м, Выходы сланцев просле-



жены по берегу р. Зидима на 4Ю0 м и по р. Усь-Айре на 25 лс. Сла­
нец плотный, окремнелый, горит коптящим пламенем. Местами в 
кусках попадаются включения асфальтового минерала и даже по­
лужидкого гудрона. Сланцы слабо изучены, имеющиеся данные 
позволяют дать следующую характеристику (в%):

Среднее
Влажность 0,33- 0,48 0,42
Зола . . 62,37-63,92 63,0
С02 минер. 0,46-16,13 1,5
Сера общая 2 ,55- 4,33 3,5
Летучие . . 
Теплотворная способ-

14,96

НОСТЬ, KKCUI 1587 —
Для глинистой разности (по краям сланцевых пластов, в %)

Влажность 18,08 Сера общая 3,68
Зола 79,56 Летучих . . . 11,28
С02 минер. 1,27 Теплотворная 

ность, клал
способ-

922

Алимбетское месторождение
(Казахская ССР)

Расположено на южном склоне Губерлинских гор в верховьях 
р. Алимбет (приток Урала), на юго-запад от гор. Орска. Сланцы 
залегают небольшими гнездами, содержат 39% и больше золы, 
при перегонке дают 38,5%, летучих.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ сланцев  ка м ен но угольно го  и перм ского
ВОЗРАСТОВ

Каменноугольные сланцы относятся к верхнему и нижнему от­
делам. Средний отдел, заключающий значительные угольные ме­
сторождения Донбасса, повидимому, лишен сланцев.

К нижнему отделу относятся сланцы Центрально-Черноземной 
области, которые простираются от ст. Кантемировка Юго-Восточной 
ж. д., до ст. Шуриновка, Богучарского района и у с. Белая Глинка 
на Дону. Все эти месторождения причисляются к довизейскому 
ярусу.

К верхнему отделу, к уральскому (стефанскому) ярусу причис­
ляются месторождения: Кендерлыкское, Монракское и Тологой- 
ское {в районе оз. Зайсан) по р. Юрезани и р. Уфе и в Уральской 
области по р. Косьве. Крупные месторождения Шотландии, сланцы 
Канады (Нью-Фауцдленд, Новая Шотландия и другие) относятся 
к нижнему отделу каменноугольной системы.

Большинство сланцев пермского возраста в пределах СССР от­
носится к низам пермо-карбона: к уфимскому, кунгурскому и артин- 
скому ярусам. Сюда относятся частично сланцы Кендерлыка, ме­
сторождения па среднему течению р. Юрезани. Предположительно 
к казанскому ярусу верхней перми относятся сланцевые месторо­
ждения по р. Каме (район Елабуги), Гулюшерминское (Алнашское) 
месторождение, вероятно, месторождения по р. Выми в бассейне 
Вычегды и Айювы в бассейне Печоры. Крупные месторождения 
в Австралии (у Сиднея, в Нов. Южном Уэльсе) и во Франции (Отэн) 
также относятся к нижнему отделу перми.



Вымьсхое месторождение
(Коми АССР)

Расположено в бассейне верхнего и среднего течения р. Вьшь* 
впадающей в р. Вычегду с севера и по р. Манета-Шор. Площадь 
разведана на 1 гем2; мощность сланценосной свиты 4,27 ж Сланцы 
встречены в трех пластах с мощностями 0, 43, 0,11 и 0,71 м, об­
щей мощностью 1,25 м.

Анализ сланцев дает следующие цифры (в %):

I
Пласты

II III
Влага 2,13- 3,07 _ —
Зола . 69,12- 82,18 81,7 82,3 -90,5
Органич. вещества 15,69-28,28 18,3° 9,5 —17,7
Летучие — 15,7 5,88—12,7
Полукокс — 84,6 87,9 -94,1
Смола 6,7-8,4 — 3,5 — 4,9

Южнее Вымьского месторождения, возле устья реки Конн (ле­
вого притока р. Выми) встречен слой сланца (0,06 м) , содержащего 
86% золы, 13,90% органических веществ, 8,91% летучих, 91% по­
лукокса. Выход смолы 0,37 %•,

Все эти данные по вымьским сланцам показывают низкое их 
качество.

Абювинское месторождение 
(Коми АССР)

Расположено в районе р. Айюва, по правому берегу Ижмы- 
и прослежено вдоль реки Н. Айюва на протяжении около 25 кл- 
Выходы сланцев обнаружены также по правому берегу р. Ижмы 
в районе Керес и Парома, ниже Усть-Ухты и в районе р. Нижний 
Одесс, правобережного притока р. Ижмы. Общая площадь, зани­
маемая месторождениями, оценивается ориентировочно в 850 лас2.

Отдельные пласты и вмещающие породы в районе р. Айюва 
имеют следующую мощность:

Горючие сланцы I пласта из 6—7 пропластков около 7 м
Глина ...................................................................... » 1,5 »
Горючие сланцы II пласта из 1—2 пропластков » 0,9 »
Глина мергелистая . . - » 1,9 »
Горючие сланцы 111 пласта » 0,9 »
М ер гел ь .......................... » 1,2»
Горючие сланцы IV пласта » 0,8 »
М ергель.................. » 0,9 »
Нижний слой сланцев » 0,03 »

При перегонке на опытной установке получено из сланцев (в %):
Полукокс Смола Вода Газ и потери

Пласт П рабочий- 62,7-75,8 8—12 2 ,5 -9 ,0  8,9-15,6
» III 72,6- 73,7 2,7—9,6 4,5 13,3

Техническая характеристика сланцев приведена в табл. 21-а.



Техническая характеристика сланцев Айювинского месторождения (в %)
• Пласты

I 11 Ш IV

"З о л а ...................................... 64,0-71.5 32.4—58,3 60,1-68,4 54,2
Летучие, ца беззольное ве­

щество 67,1 71,3—86,9 73,0-89,5 80,2
:Кокс по разности . ИД 6,2—13,5 62—10,8 9,0
С 02 минеральная ♦ 11,8—15,4. 9,8-12,7 16,1—17.1 12,1
Сера общая \ 1,36 3,9-7,3 2,2-2,7 4,4

Перегонка по Фишеру: 
Смола . . зд 12,1-23,4 5,8-7,1 10,3
Пирсгенная вода 2,0 2,5—9,4 0,5-3,2 3,5
Полукокс . . 92,6 59,6-91,0 86,0-88,0 79,5
Т аз и потери . . . . . 2,3 8,9—12,5 3,1-5,5 6,5
‘Теплотворная способность, 

ккал — 2859-3997 — 2478

Айювинский сланец перерабатывался в 1942 г. на жидкое то­
пливо, для чего был сооружен примитивный завод. При швелева- 
яии © ретортах при 650° было получено, согласно сообщению инж. 
Р . О. Романова (в %):

Бензина до 220° сырого 32—38
Керосина до 315° 30—32J5
Масел выше 315° 20
Пека 8—12

В бензине содержалось до очистки (в %):
Непредельных углеводородов 
Ароматических *>
Предельных »
Кислородных соединении 
Серы v .
Оснований
Фенолов
Кислот

57,7
1Ь2
16.9 
14,2
6.9 
U  
2.0 
0,3

Месторождение Болыпе-Земельской тундры
(Ненецкий нац. округ)

Находится в бассейне р. Адьзвы; ниже устья р. Пым-ва-ю, 
у  порога Бурундук-Косьф Мощность сланцев около 1 ж. Выход 
золы 39,65%» углерода 44,5%, водорода 5,27%, серы 0,94%, 
азота и киелорода 9,64% и

Данные анализа при расчете на беззольное и сухое вещество 
(в %): С — 73,75, Н — 8,75, S — 1,5, О +  N — 15,9.

Залесский считает эти сланцы близкими подмосковным и огэн- 
ским богхедам и торбанитам.

Подобные же сланцы найдены в районе Угольного ручья (мощ­
ность 0,36 м).



1 олюшурминслое м с с ги р и л д ш е  

(Удмуртская АССР)

Находится в Алнашском районе к югу от г. Ижевска (бассейн 
р. Ижн).

Сланец залегает в казанском ярусе пермской системы, в самом 
его основании. Глубина залегания 1—70 м. Сланец встречен в че­
тырех пластах, мощностью 0,4;— 0,8 м, залегание почти горизон­
тальное (от 72 До 1°). Теплотворная способность 1000—2000 ккш.

Технические свойства сланца изучены недостаточно. Содержа­
ние золы 54,88%., теплотворная способность 1439—3300 ккал. Ле­
тучих на сухой сланец 14,5 — 36,1 %•. Содержание общей серы 
3,34—13,47%. В сланце попадаются включения пирита.

Технические свойства сланцев по пластам:

Пласты
I II III

Зольность -59—72,5 56-72,5 48-70
Выход смолы — — 0,25—1,89
Теплотворная спо­
собность, ккал. . 844—1715 1000—2520 2000 среднее

В литературе описаны и другие. анализы. Они сводятся к
дующему (в %):

Пласты 
I II III

Летучие 48,04 30,99 61,35
Зола 39,61 53,72 22,75
Сера 4,48 4,42 3,06
Кокс* (на разность) 7,87 10,87 12,00

В одном из образцов было определено (в %):

Смола 3,89
Пирогенная вода 5,66
Полукокс 83,51
Газ, потери 6,94
Зола 53,10
Сера общая 6*37
Теплотворная способность, ккал 2288

Вопрос о природе керогена голюпгурминских сланцев еще не 
уточнен. Возможно, что в этом каустобиолите преобладает гуму­
совая часть.

Сланцы аналогичного свойства найдены также в четырех ме­
стах: в окрестностях д. Тар ловки, по р. Варзи у с. Варзятичи 
(6 слоев от 0,02 до 0,25 м, при общей мощности 0,51 jk), у д. Кузе- 
баево (мощность 0,31 м) и у д .  Елкибасво (мощность 0,30! м).

4 Горючие сланцы. Зак. 1101 49



f Данные выборочных анализов следующие (в %):
Сланцы у Сланцы у

д. Кузебаево д. Елкибаево

Зола • • 17,28 39,16
Сера- общая 4,06 2,32
Смола 7,68 6,77
Полукокс 66,80 85,13
Теплотворная способность, юсал 4408 3192

Месторождение выявлено на площади 27,5 км2. Мощность 
сланценосной' толщи 16—18 ж; суммарная мощность сланцев 
около 1,4 м.

Елабугское месторождение
(Татарская АССР)

По правому берегу Камы в районе Елабуги в 1918 г. были 
найдены сланцы в виде нескольких тонких пластов (меньше 0,3 м) 
с содержанием золы 46% и летучих около 22%.

Сланцы не исследованы.

Юрезанское месторождение
(Башкирская АССР)

Расположено по берегам р. Юрезани, левого притока р. Уфы 
(фиг. 6, стр. 42). Здесь над коралловым известняком залегает ооли­
товый известняк, выше которого располагается толща серого из­
вестняка с! прослоями мергеля.

Оолитовый известняк в  нижних частях приобретает тонкосло- 
истость и местами содержит залежи горючего сланца.

Естественные обнажения последнего лучше всего заметны у. 
д. Абдулино, возле урочища Сагадык-Шиды, а также Трасук- 
Тау. Месторождение плохо исследовано, так что указываемая 
мощность сланца в 6 м, вероятно, относится не к чистому сланцу, 
а к сланценосному комплексу.

По данным Гвоздицкого (1924), в районе нижней Юрезани сла­
нец залегает четырьмя пластами, мощностью 0,06—0,30 м каждый.

Простирание сланцев не изучено. Технические свойства сланцев 
Юрезани не освещены новыми аналитическими данными, старые 
же не дают сколько-нибудь ценных сведений. Так например, по ана­
лизу Кулибина сланец содержит воды и летучих веществ 43,35%, 
нелетучих органических веществ 28,3% и золы 28,35%. По анализу 
Николаева количество летучих веществ в другом образце 49,04% , 
нелетучего углерода 19,23% и золы 31,73%. Суммируя две 
последние цифры, получаем выход полукокса в 50,96%, что гово­
рит о сравнительно малой зольности сланца.

Возраст юрезанских сланцев верхнекаменноугольный.
В том же районе известны еще пермские сланцы по Юрезани, 

возле д. Шамратово н селений Аркаул, Идильбаево и Махмут, 
на горе • Куткан-Тау и Янгыи-Тау, выше д. Акуновой.



У е. Аркаул толща елаыцси достигает. 2 м. содержание золы 
в них 64% , летучих 19,4%. Сланцы этого участка относятся к ар- 
тинскому ярусу пермской системы. Здесь встречен один пласт 
сланца мощностью более 2 м. Суммарная мощность пластов 
сланца в Куткан-Тау достигает 12 м. Зольность 65—70%, тепло­
творная способность 320—879 ккал, летучих 4,9—9,7 %.

Правый берег Юрезани между деревнями Ахуновой и Ильтае- 
вой сложен песчаяо-глинистыми отложениями артинского яруса 
Пермской системы и представляет собою возвышенную местность, 
образующую гору Янгын-Тау, высотой 160 м над уровнем моря. 
Даллас, посетивший эту гору около 165 лег тому назад, сообщает 
о ней следующее: «из открытых расселин поднимается беспрестанно 
противу солнца дрожащий пар, к которому рукой прикоснуться 
невозможно. Брошенная же туда березовая кора или сухие щепы 
в одну минуту в пламени загорались, в непогоду и в темные ночи 
кажется он красным пламенем или огненным паром на несколько 
аршин высотою». По данным 1926 г., сланцы Янгын-Тау относятся 
к весьма низкопробным, с калорийностью до 880 ккал.

Верхнекаменноугольные сланцы обнаружены также у д. Чемае- 
вой, на правом берегу р. Уфы, где в 1917 г. был найден пласт 
сланца в 1—1,5 м толщиной, с углом падения 15° й с содержание^ 
золы около 15%-, теплотворной способностью до 5000 т ал  и коли­
чеством летучих более 30%.

Никаких данных, подтверждающих сапропелевую природу 
этого сланца, если не считать высокого содержания летучих, не* 
имеется. J .<5

Пашвнское месторождение
(Молотовская область)

Расположено в Чусовском районе Молотовской области.
> Технические свойства сланцев (в %):

Влажность 2,80
Зола . . .  73,37
С02 минер. 0.09
Сера общая • 0,24
Смола . . а . 5,99
Пиротенная вода 4,84
Полукокс . 86,41
Газ, потери . . . 2,76
Смола на кероген . . . . . . .  20
Теплотворная способность, ккал 1479
Удельный вес смолы 0,8735
Фенолы 1,58

органическую массу (в % ):
Углерод 57,96
Водород 9,41
Азот . 0,62
Сера . • 0,46
Кислород 31,65



Состав золы (в %;): 5
SiO. AljOj Fe20 3 P20 s CaO
53,29 39,56 4,70 0,15 1,03

Кантемировское, Шуриновское и месторождение Белая Глинка
(Воронежская область)

Расположено в Воронежской области у станции Кантемировка 
и было вскрыто буровыми работами на уголь на глубине 280 м. 
Мощность отдельных пластов от 0,6 до 13 м, теплотворная спо­
собность 560 ккал. К востоку от этого месторождения, в 
районе с. Шуриновки, на глубине 136 м  встречен пласт мощностью 
6 м. Теплотворная способность сланца 850—1015 ккал, количество 
летучих 8,7—9,6%. Сланцы не исследованы и в настоящий сборник 
включаются условно, до выяснения их природы, вероятно, гуму­
совой.

То же самое относится к сланцам с. Белая Глинка на Дону, 
к востоку от с. Шуриновки.

Зольность всех этих сланцев высокая: 71—83%, летучих 
8,5—9,6%, теплотворная способность 560—1015 ккал.

Кендерлыкское месторождение
(Казахская ССР)

Находится н 'Казахской ССР, в Зайсанском районе.
С севера месторождение ограничено хребтом Сайкан, вытяну­

тым в юго-восточном направлении. С запада и юга месторождение 
ограничено горами, ответвлениями хребта Саур. Южной границей 
является гора Сары-Тологой. Месторождение пересекается речками 
Кендерлык на северо-западном участке, Кара-Унгур — на юго- 
западном и Аба — на восточном.

Основанием стратиграфической колонки отложений являются 
песчаники, туфиты, конгломераты и сланцы, переслаивающиеся в 
верхних частях углями и углистыми прослоями.

Первая, считая снизу, свита перекрывается мощной пачкой 
сланцев, глинистыми сланцами и кремнистыми известняками перм­
ского возраста, тогда как более глубокие отложения относятся 
к верхам карбона. Первая свита объединяет, следовательно, кар­
боновые и пермские отложения.

Над первой свитой находится вторая угленосная свита, 
также пермского возраста и еще выше — третья угленосная свита 
юрского возраста. На эту последнюю свиту налегает четвертая 
свита, представляющая чередование углистых слоев с желтыми и 
серыми глинами и песчаниками («тигровая свита» — по сходству 
со шкурой тигра). Возраст этой свиты предположительно тоже юр­
ский. Горючие сланцы приурочены исключительно к первой или 
нижней угленосной свите, общей мощностью до 1000 м. Свита за­
легает с уклоном 25° и по литологическим признакам может быть 
разделена на 18 горизонтов, среди которых выделяются три толщи 
горючих сланцев.



Нижняя сланценосная толща относится к 7 горизонту 
и содержит два пласта сланца: верхний пласт нижней сланценос­
ной толщи и нижний или калын-кара (толстый черный слой).

В дальнейшем этот слой сланцев называется верхом нижней 
толщи и калын-кара. Средняя сланценосная толща, мало изученная, 
относится к 12 горизонту всего комплекса. Верхняя сланценосная 
толща соответствует 18 горизонту и геологом Щеткиным расчле­
няется на 19 горизонтов, заключающих четыре комплекса сланцев 
(6, 10, 12 и 17 горизонты).

Строение нижней сланценосной толщи представляется в следу­
ющем виде: верхний пласт толщи со средней полезной мощностью 
до 0,76 м. Под ним залегает голубовато-серый мергелистый песча­
ник н еще глубже пласт сланца калын-кара Этот пласт в верхней 
своей части сложен пачками черных сланцев, разделенных линзо­
видными слоями битуминозных известняков. Мощность 1—1,4 м на 
юге месторождения и до 3 м на севере. Верхняя часть не является 
промышленной. Нижняя часть пласта калын-кара представлена 
черными сланцами. Средняя полезная мощность этого пласта 0,77 м, 
при средней мощности битуминозных известковых прослоев в 
0,26 м. Ниже калын-кара залегает слой песчаника в 0,3 м и под 
ним слой гумусового угля мощностью до 2,5 м.

Петрографическое исследование „сланцев показало, что верхние 
горизонты нижнего пласта содержат бесструктурное вещество сап­
ропелево-гумусового типа, с включением спор и пыльцы, а также 
капелек битуминозного вещества. Часты включения песчаников, 
нолевого шпатд, доломита или обломочного кварца. Во многих слу­
чаях масса имеет чередующийся слоистый характер. Сланцы ка­
лын-кара имеют однородный характер, матовый черный цвет; под 
микроскопом кероген представляет бесструктурную хлопьевидную 
массу, темного коричневого или красного цвета, напоминающую 
органическую массу гумусовых углей. Минеральная часть имеет 
иловатый глинистый характер. Попадаются также споры и пыльца. 
В общем, петрографический анализ кендерлыкских сланцев не дает 
ничего нового в смысле специфики органического материала.

Верхний пласт нижней сланценосной толщи может быть разбит 
на пять пачек мощностью каждая от 0,10 до 0,30 м  с прослоями 
породы от 0,02 до 0,09 мм. Общая мощность верхнего пласта до 
0,70 м и более или менее выдержана по всему месторождению. 
Однако, техническая характеристика отдельных пяти прослоев или 
пачек сланца не одинакова. Разведкой штольнями № 4, 3 и дуд­
кой № 2 вскрыты и овробоианы отдельные керновые пробы, пока­
зывающие, однако, но тождественные свойства одноименных пачек 
по простиранию. 1;дип ли можно сейчас делать заключения о каче­
ственной характеристике сланцев отдельных пачек, хота некото­
рые, особенно третьи, и аидалаютеи высоким выходом смолы по 
штольням № 4 и 3, но на по дудка М 2.

По ксндерлыкским с лакцам проведено множество анализов, во 
так как нет данных судить о среднем ихнешсшюм составе их, то 
поэтому в табл. 22- Зо прИМДКТОЯ лишь крайние значения.



Лучшими по техническим свойствам являются сланцы оерхов 
нижней толщи, дающие в среднем до 17% смолы йа сланец или 
49% на кероген. Золы около 63%, а теплотворная способность 
3000 ккал.

Таблица 22
Технические свойства кецдерлыкских сланцев нижней угленосной толщи (в %)

Поле № 2, штольня № 4 Штольня Ms 3
Пробы Пробы

1 2 3 4 5 1—2 3

Влажность . . 2,52 2,10 1,06 3.73 4,40 255 3,07
Зола . . 67,79 57,44 45,6) 6М0 70.21 67,15 53,95
С02 минер. 0,31 0,90 0.65 1*99 0,21 1,67 1,32
Сера общая 1,48 255 1,32 1,26 1.19 1,30 2,83
С м ола................... 13,60 19,80 3030 15,10 11,20 11,60 21,70
Пирогенная вода 2,10 2,30 2,20 3,20 250 4,20 3,80
Полукокс 80,Ю 72,30 6150 76,60 84,30 78,90 69,20
Газ, потери 4,20 5,60 6,00 5,10 5,00 5,30 5,30
Углерод . . . 23,60 3154 42.30 29,94 21,44 22,70 33,27
Водород 2,60 3,64 4,95 < 2,60 2.28 2,40 3,99
А з о т .................... 0,62 0,78 1,00 0,68 0,61 0,63 0.83
Сера, кислород. . 4.49 4,80 4,85 3.80 5,04 3,82 5,35
Смола на кероген 
Теплотворная спо­

425 47,1 56,1 24,7 37,3 37,1 46,4

собность, ккал 2673 3601 4898 2730 2324 j| 2490 3770

Средняя сланценосная толща, повидимому, также дает вполне 
удовлетворительный сланец, выделяющий при перегонке до 14,5%' 
смолы на сланец или около 51% на кероген. Зольность его 67%,

Таблица 23
Элементарный состав керогена кендерлыкских сланцев 

нижней сланценосной толщи (в %)

Штольня № 3 Штольня № 4 Дудка № 2

Углерод 72.85—76,81 72,90-79,66 66.66-6953
Водород 7 ,04 - 9.18 7 .64- 9,32 7 ,42 - 8,43
Азот . 1,91- 2,25 1,88-2,12 157— 2,14
Сера, кислород 12,33-18,15 9,14-14.03 21.23-25,87
Смола на кероген . 
Теплотворная способ- i

30,9 -49,9 38,1-57,0 17,2 -35 ,4

ность, ккал 1
1

7930-8678
\ .

7257 -9224 671 i -7663

калорийность' 2300 ккал. В верхней сланценосной толще представ 
вляют интерес'только сланцы IV комплекса (листоватые сланцы 
8 и 9-й пачек), с выходом смолы на сланец 11,5%, на кероген при 
вольности до 75% —48 % ‘и с  теплотворной способностью до 2000 ккал. 
Мощность их 0,72‘ м. Сланцы калын -кара, несмотря на относительно 
невысокую зольность,' дают смолы на сланец всого 6-^-9% млн



Технические свойства кеидерлмкских сланцев (в %) 
Пласт калын-кара 9 верхняя часть

Штольня № 3 Штольня № 4 Штольня № 3

Влажность „ 2 ,52- 4,09
•

4 ,60- 7,20 3 ,40- 6,40
Зола без С02 61,93—79,20 63,56—86,30 65,00—77,80
С02 минер. . 027—2,85 сл.— 1,0 0,33— 1,90
Сера общая , 0,85— 1,62 0.5 -  2,5 1 3  -  2,1
С м о л а ................ 4J5 -10,7 3,8 — 6,7 5,8 —12,9
Пирогенная вода 2,2 — 4,0 3,9 -  4,8 1,9 -  2,5
Полукокс . 80,9 т—89,2 81,8 -87,1 81,0 —88,1
Раз," потери 2,4 — 4,8 3,1 -  5,3 2,9 -  4,2
Углерод. 13;85—2561 7,7 -25,3 15,2 -26.3
Водород . . • 1,26- 2,48 1,00- 2,66 1,65- 2,75
А з о т ............... 0 ,44- 0,53 0 ,26- 0,57 0 5 1 -  0,68
Сера, кислород . 3 .30- 3,85 4,51- 7,60 3,52— 4,60
Смола на кероген . 
Теплотворная спо­

22,3 -3 5 ^ 16,3 —27.5 27,0 —47,6

собность, ккал . 1316 —2770 727-2606 1714—2869

на кероген 25—34%, так как в групповом составе содержится зна­
чительное количество гумусового материала.

При промышленном использовании кендерлыкских сланцев

Таблица 25
Элементарный анализ сланцевого керогена калын-кара (в %)

Верхняя часть, 
штольня № 3

Нижняя часть, 
штольня № 3

Верхняя часть» 
штольня № 4

Углерод 71,46—77.49 70,94—79,11 60;46—67,96
Водород 7,07—7.90 7,67—8,60 5,94—7,66
А з о т ............... 1,63—2,17 1,88—2,37 1,13—1,86
Сера, кислород . 11.60—17,25 11,88—19,02 22,30—33,10
Смола на кероген 
Теплотворная способ­

29,0—34,5 27.0—47,6 16,3—25.2

ность, ккал 7215—8557 7972—8403 6000—7159

должны учитываться удаленность месторождения от промышлен­
ных центров и плохое состояние дорог на пересеченной местности.

Монракское месторождение
(Казахская ССР)

Расположено в пределах хребта Монрак, в области Восточного 
Кя кшжша, п 60 км от оз. Зайсан. Здесь в 1̂ 939 г. обнаружены

55



Технические свойства кендерлыкских 
сланцев средней толщи (для пачек 

№ 1—5) (■%)

Влажность 0 ,» —1,66
Зола . . 64.32—66,60
С02 минер. 1,35-4,75
Сера общая 0,49—0,68
Смола . . 11,80—16,29
Пирогенная вода 1,53—2,23
Полукокс . 76,57—82^0
Газ, потери . . . 4.4—2,91
Смола на кероген 49,3—52,8
Теплотворная спо­

собность, т ал 1981—2659

Таблица 27
Элементарный состав керогена кен- 
дерлыкских сланцев средней толщи 

(* %)

Углерод 75,05—77,42
Водород 9,12—9,83
Азот . . . . 1,89—2,23
Сера, кислород 10,86—13,57

Технические свойства кеядерлыкскнх 
сланцев верхней сланценосной толщи 

(пачки № 1—13) (в %)

Влажность 4,82—7,55
Зола . . 69,35—89,52
С02 минер . сл. —1,97
Сера общая 0,92—1,99
С м ола............... 2,66—3,49
Пирогенная вода 1,94—3,49
Полукокс - 77,72—94,00
Газ, потери 1,41—4,28
Углерод 7,61—23,30
Водород 0,81—2,40
А з о т ................ 0,31—0,49
Сера, кислород - 4,04—4,74
Смола на кероген 16,5—55,0
Теплотворная спо­

собность, ккал 837—2556

Таблица 29
Элементарный состав керогена кев~ 
дерлыкских сланцев верхней толща 

(* %>

Углерод 6237—79,71
Водород 6,21—8,21
А з о т ............... 2,11—2,54
Сера, кислород 19,17—28,46

Таблице. 3q

Состав золы кевдерлыкскнх сланцев (в %)

SiOt FesO, a i2o3 СаО MgO S O 3 ,

55^6—67,92 7,66—15,10 11,53—17,94 2,31—7,89 1,05—2,93 сл.—5,0

угли и горючие сланцы, предположительно типа кендерлыкских. 
Глубина залегания 10—15 м.

Тологойское месторождение
(Казахская ССР)

Расположено в урочище Кара'-Адыр, йа северо-восток от го­
рода Джал-Тологой, в районе оз. Зайсан, на северном крыле 
Тологойской антиклинали. Залежи сланцев прослежены на 800 м, 
в сланцах встречаются многочисленные отпечатки рыб, листьев н 
раковин. Мощность пласта 23 м, мощность собственно сланцевых



слоев в сумме 8,4 м, по отдельным сдоям ОТ ид/э ди JH. X 1}IV* 
слов породы между пластами сланца выражены кремнистыми слан­
цами и известняками.

Состав сланца из штабеля (в %):
Смола . . . 10,09
Пирогенная вода 4,8
Полукокс 80,66
Газ, потери 4,45

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТРИАСОВЫХ СЛАНЦЕВ
Настоящие триасовые сланцы в СССР неизвестны. Имеются' 

лишь месторождения переходного возраста к юре, т. е. относящиеся 
к рэтскому ярусу триаса и нижнему лейасу юры. Сюда относятся 
месторождения в бассейне р. Ягноб (Кант-Раватское) в Таджики­
стане и в Киргизской ССР — Сулюктинское и Маракайское. К рэт- 
лейасу относятся также месторождения в Англии, в Соммерсете я  
в Австрии— Тироль.

Богословское месторождение
(Свердловская, область)

Расположено в угленосной свите Богословского буроугольного- 
района, на восточном склоне северной части Среднего Урала, 
в Надеждинском районе, Свердловской области.

Толща угленосной свиты имеет мощность 2—112 м. Сланцевые1 
слои залегают в промежутках между буроугольными, имеют мощ­
ность. от 0,3 до 0,7 м, довольно выдержанную по простиранию. 
Сланец серого или темносерого цвета, слоистый.

Технические'свойства двух сланцевых пластов (в %)

Пласты
В органической массе; 

в пробе И
I 11

Влажность 
Зола • . .
СО* минер.
Сера общая 
Смола . .
Пирогенная вода 
Полукокс 
Газ, потери
Смола на кероген ...................
Теплотворная способность, ккал

4,42
4334
13.28 
3,06

15.28 
4.68

71,60
8,44
35

3641

6.19 
36,08
3,00
4.20 

21,88
4,98

62,81
9,64
36

4805

Углерод * . 57,21 
Водород 8,06 
Кислород . 20.09 
Азот 1>41



Маракайское месторождение
(Киргизская ССР)

Расположено к востоку от г. Джалал-Абад. Сланцы образуют
3 —4 слоя и залегают вместе с углем. По возрасту относятся 
к рэт-юре.

Сулюктинское месторождение
(Киргизская ССР)

Расположено в северных предгорьях Туркестанского хребта, 
к югу от ферганской ветки Средне-Азиатской ж. д.

Сланцы рэт-юрского возраста образуют прослойки в углях и 
.в толще, подстилающей угольные слои.

Раватское месторождение
(Таджикская ССР)

Расположено в Таджикской ССР, в Зохмат-Абадском 
районе, по р. Ягноб. Три слоя сланцев рэт-юрского возраста имеют 
тонкослоистое строение; сланцы загораются от спички, некоторые 
разности обладают жирным блеском. Технические свойства иссле­
дованы недостаточно: содержание золы 36,281%, серы 1,72% . При 
перегонке получается 57,83% полукокса. Беззольного кокса 21,551%!. 
Состав керогена: углерода 70,23%, водорода 8,38%, серы 1,77%’, 
кислорода и азота 19,62%. Смолы при перегонке получается 20,6% , 
пирогенетической и гигроскопической воды 7,4%, полукокса 65%, 
таза и потерь 7%.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЮРСКИХ СЛАНЦЕВ
Юрские сланцы СССР представлены всеми ярусами, начиная с 

рэт-лейаса до верхневолжского яруса включительно. Во многих ме­
сторождениях почти однотипные сланцы относятся к ряду после­
довательных ярусов. Месторождения средней юры (ярусы батский, 
байосский) известны в Грузии (Тквнбульское месторождение), в 
Эмбенском районе, в Западной и Восточной Сибири (Чулымо-Ени- 
сейский, Канский и Иркутский угольные бассейны). Келловейский 
ярус представлен сланцами Черного Затона и другими. К оксфорд­
скому ярусу относятся месторождения Ивановской области, по
р. Унже и ее притоку Нее.

Кимериджские сланцы известны в Мордовской АССР по ниж­
нему течению р. Инсара (Большая и Малая Атьма).

Нижневолжский ярус охватывает большинство сланцевых ме­
сторождений юры. Частично эти месторождения относятся и к 
верхнёволжскому ярусу и даже к мелу (Каншира). Главными ме­
сторождениями являются: Ульяновская, Буинская и Жегулевская 
группы, Общесыртовское, Иртекское, Торпановское, Дергуновское, 
Озинковское, Дергачевское, Савельевское, Сысольское, Яревгин- 
ское, Ижмыенское и. Орловское, а также сланцы бассейнов рек 
Суры и Свияги Горьковской и Ивановской областей..

В келловейско-кимериджский век юрского периода море за­
жимало почти всю территорию средней части Русской платформы за 
исключением Эстонии, Ленинградской области, Карелии, Урала и



верхней) биееейма рек Кимы и Ueitefl. Кроме того, оно занимало 
бассейн среднего и нижнего течения Оби. В начале нижневолжского 
века море значительно сократилось в площади, так <гго на западе 
был покрыт водораздел между р. Волгой и р. Окой, все среднее и 

-нижнее течение Волги. Восточная граница моря на значительном 
протяжении сохранилась с келловея и проходила с юга на север 
от территории, разделяющей Каспийское и Аральское моря через 
верховья Эмбы и Урала, далее на северо-запад до р. Вятки, затем 
по ее течению до р. Печоры. Западная граница е севера на юг 
проходила восточнее Сев. Двины, южнее всего течения Сухоны до 
верховьев Волги и Оки, далее примерно через города Рязань, Пензу, 
западнее Сталинграда и южнее нижнего течения Волги до Астра­
хани.

Таким образом, нижневолжское море представляло собой си­
стему широких рукавов и, судя по характеру морских отложений 
и организмов, населявших это; море, было мелководным. Почти 
вся площадь моря характеризовалась условиями, благоприятными 
для отложения органического материала, впоследствии образовав­
шего многочисленные месторождения сланцев. Почти все сланце­
вые месторождения переслаиваются темными глинами, перекры­
ваются или переслаиваются, фосфоритными слоями, бедны извест­
няками. Происхождение фосфоритов объясняется разрушением зна­
чительного количества организмов в̂ прибрежной, шельфовой по­
лосе моря; высокая осерненность сланцев, возможно, зависит от 
восстановления сульфатов биологическим путем и генетически свя­
зана с организмами.

Юрское море рассматриваемого периода было морем нормаль­
ной солености. Возможно, что температурные условия его не везде 
были тождественны и, вероятно, средняя температура в его южных 
частях была несколько выше, чем в северных, соответствующих, 
например, бассейну Унжи и Вятки. Такой вывод можно сделать 
из изучения характерных организмов, населявших различные по ши­
роте участки этого моря. Восточная граница юрского моря сохра­
няла свои очертания до олигоцена, особенно в южных участках 
поэтому перекрывание отложений нижневолжского века более позд­
ними отложениями представляет обычное явление. С другой сто­
роны, восточная граница юрского моря сформировалась еще в перм­
ский период и существенное различие отмечается только для сред­
него и верхнего карбона. Таким образом, формально гидрологи­
ческие условия возникновения отложений органического материала 
будущих сланцев охватывают гораздо больший период времени, 
чем нижневолжский век. Если все карбоновые, пермские и ме­
ловые сланцы количественно значительно уступают распростране­
нию юрских, то причину надо искать, повидимому, прежде всего 
в климатических особенностях всех этих периодов. Эти особенности 
расшифровываются гипотезой Вегенера относительно располо­
жения тропических зон в перми. и юре.

Юрские сланцы нижневолжского века везде почти тождест­
венны. Во всех месторождениях, в которых можно восстановить 
положение относительно границ бывшего моря, его глубины н про-



ФШкемня, отступания и т. д., наблюдается одно и то же — сланцы 
представлены небольшим количеством слоев и их небольшими мощ­
ностями в северо-западных участках и, наоборот, значительным 
развитием в южных и юго-восточных областях, где юрское море 
отличалось наибольшей шириной по долготе. Вся область распро­
странения юрских сланцев отличалась значительным постоянством' 
условий отложения и последующего изменения органогенного ма­
териала^

Сланцы Подмосковного района
(Московская область)

В подмосковном районе сланцы юрского возраста найдены .в 
нескольких пунктах, везде в виде тонких прослоек, не имеющих, 
промышленного интереса, даже в учете близости к крупным по­
требляющим топливо центрам. Большей частью сланцы были обна­
ружены в естественных обнажениях по р. Москве. Мощность, 
сланцев в указанных пунктах не превышает 0,2—0,4 м. Сланцы 
залегают в основании нижневолжских отложений.

Голиковское месторождение
(Ярославская область)

Расположено в Ярославской области, по р. Нее и разведано на 
площади 5,7 км2. Мощность -сланценосной свиты 0,25—0,65 щ  
сланец залегает в виде одного пласта из 2 пачек, на глубине-
4—12 м. Зольность сланца по двум анализам 29—7Q%, углерода 
9—41%, водорода 1,5-5%-.

Сланец практически не лзучен.

Кинешемско-Юрьевекое месторождение
(Ивановская область)

В этом обширном районе выходы сланцев в естественных обна­
жениях по оврагам и руслам рек, впадающих в Волгу, известны во 
многих местах, но, поввдимому, нигде сланцы не достигают про­
мышленной мощности. Сланцы прикрыты более поздними отложе­
ниями неокома. Западнее Кинешмы сланцы, повидимому, вообще 
выклиниваются и вместо них встречается только темная глина с 
Perisphinctes panderi, прикрытая неокомом. Известно очень много 
пунктов выхода сланцев в обнажениях:

1. Правый берег Волги ниже устья Кинешемки.
2. Там же за оврагом, мощностью 1,5 м.
3. Там же, в оползнях; мощностью до 0,6 м.
4. По р. Корбице, мощностью 0,3 м.
5. По р. Малой Решемке, мощностью 0,30 м*
6. По р. Мера, на правом берегу, мощностью 0,5 мА
В некоторых пунктах сланцы относятся к оксфордскому ярусу.
Районы Кинешмы и Унжи откосятся к крайним западным уча­

сткам области распространения юрских сланцев. Мощности нигде 
не достигаютвеличин, характерных, например, для районов Сред­



ней Волги. Еще далее на запад и юго-запад мощность редких-, 
единичных слоев сланца часто не превышает нескольких санти­
метров, и эти месторождения не представляют промышленной цен­
ности.

Унженсхое месторождение
# (Ивановская область)
Обширная область распространения юрских сланцев, охватываю­

щая часть Ивановской области в " районе р. Унжи, заключает 
очень много отдельных месторождений, несомненно, связанных в 
одну ‘систему. Одно из них — Мантуровское, изученное лучше дру­
гих, рассматривается отдельно, все же остальные можно разбить, 
достаточно условно, на месторождения по бассейну Унжи и место­
рождения побережья гЦолги в районе Кинешмы. Во всех этих слу­
чаях выходы сланцев известны в отдельных местах, большей ча­
стью по оврагам с естественными обнажениями.

Так например, можно указать на следующие пункты выхода 
сланцев:

1. По р. Нее.
2. По р. Желвать, мощностью 0,5 м.
3. По р. Невда.
Кроме этих сланцев нижневолжского яруса, в Унженском рай­

оне известны выходы сланцев оксфордского яруса:
1. По р. Унже.
2. У д. Половчиновой.
3. У д. Усолье.
4. У д. Новоселок.
5. По р. Нельше.
6. По верхнему и среднему течению Унжи известны выходы 

сланцев в свите мощностью до 6 м. Здесь насчитывается от 3 до 
7 слоев, с мощностью от 0,6 до 0,7 м. Суммарная мощность —
1,1 м , глубина залегания до 30 м. Зольность 30—7Q%‘, выход 
смолы до 20%.

(Во всех этих месторождениях Унженского района сланцы при­
крыты неокомскими отложениями.

Современных анализов сланцев этого района не имеется.

М антуровское месторождение
(Горьковская область)

Сланценосные месторождения* довольно широко распростран­
яемы по Волге и Унже; известно очень много выходов сланцев по 
естественным обнажениям, однако, .промышленное значение их в 
подавляющем числе случаев невелико. В бассейне Унжи нижне­
волжские отложения подстилаются слоями келловейского, оксфорд­
ского и других ярусов. Горючие сланцы встречаются прослойками, 
главным образом, в нижневолжских и верхнемелозых отложениях. 
В районе Унжи нижневолжские отложения не превышают 5 м, на



Волге еще меньше. Сланцы известны преимущественно 0 
Кинешмы, северо-восточнее ее. Здесь нижневолжские отложения 
прикрываются неокомом, причем разделом служат фосфоритонос* 
ные песчаные породы. Западнее Унжи отложения неокома лежат 
непосредственно на глинистых породах нижневолжского яруса, не 
содержащих прослоев горючих сланцев.

В Мантуровском месторождении имеется четыре участка, трв 
первых из которых расположены на правом берегу р. Унжи:

1. Усольский участок возле Усолья.
2. Макарьевский участок.
3. Фатьяновский участок.
4. Ледино-Афанасовский участок.
Boi всех этих участках горючие сланцы образуют большей ча­

стью четыре слоя, разделенных слоями мергеля мощностью от
6,5 до 0,8 м.

Таблица 3%

Технические свойства сланцев Мантуровского месторождения 
(Усольский участок) (в %)

Средняя суммарная мощность сланцевых слоев по отдельным 
участкам:

1. Усольский 1*15 м
2. Макарьевский 1,06 м
3. Фатьяновский 0,90 м
4. Ледино-Афанасовский 0,85 м



К идиому и;» н{')Жых vjioch едокцо уриуречеи мошный водонос­
ный горизонт.

В Угарах“=три слоя сланцев, мощностью в сумме до 1,55 м, 
разделенных двумя слоями породы, мощностью до 0,55 м. В дру­
гих местах промежуточные слои пустой породы большей мощности,. 
Глубина залегания различна. В районе деревень Абабково, Пахту­
совой и с. Васильевского глубина залегания 2--6 л,-при мощности 
сланцев до 50%. от общей.

Технические свойства сланцев Мантуровского месторождения^ 
мало известны. Зольность от 30 до 70%, в среднем 60—63% . Со­
держание серы в среднем от 3,5 до 4%, но имеются образцы с 
меньшим и большим содержанием серы. Теплотворная способ­
ность от 1300 до 3700 ккал.

На кероген это составляет 5023—7970, в среднем 6509 ккал:
Табл. 31 дает основные цифры для четырех проб усольского 

сланца. Эти данные по Казакову могут быть дополнены данными, 
о качестве смолы, которая содержит бензина до 200°—21%, до* 
325°—61,5%. Содержание серы в смоле до 6,26!%.

По подробным данным ВНИИПС {отчет Фоминой и Кудряв- - 
дева), выход смолы на сланец в среднем равен 8,5% (от 2,2 до- 
17,4%).

Выход смолы на кероген мантуровского сланца в среднем со­
ставляет около 30%. Иногда выход цадает до 15%, но чаще! всего 
бывает около 25%. и редко выше 32%. Минеральная углекислота, 
в расчете на сланец иногда практически отсутствует, иногда коли­
чество ее повышается до 20—25%. Содержание серы' более или? 
менее постоянно: от 4 до 5%, в редких случаях до 6%.

Содержание органического вещества в сланце в редких слу­
чаях поднимается до 55%, обычно 20—25%, но не редки отдель­
ные слои с содержанием керогена не более 10%'.

Элементарный состав керогена в среднем из 15 определений для различных:, 
слоев сланца:

С—58,9, Н —8,3, N —2,1, S —5,4, 0-25,3.

Крайние значения анализов:
С—64,3, Н —9,8, N -2 ,2 6 , S —4,62, 0 -1 8 ,9 ,
С-5 2 ,1 , Н — 9,7, N — 3,32, S -5 .4 4 , 0 -3 2 ,4 .

Для смолы имеются следующие данные:
С — 80,8, Н — 7,7, N —0,97, S —6,26, 0  — 2,2 0,966 (Казаков),

80,6 8,9 -  5,80 4,68 0,994 (ВНИИПС^
Групповой состав смолы:
Фенолов . 
Оснований . . . .  
Карбоновых кислот

* В скобках данные ВНИИПС



до 150° 4,4
150—200° 13,2
200—250° 11.2
250-300° 17,6
300-350° 17,6
Остаток 40,4

До 180е отбирается 13,6% фракции с 7,6% серы; 180—220° — 8%  с 6,79% 
серы, от 220° до 320е—28% с 6,35% серы, от 320е до 360е—22,8% с 4,20% серы.

Эта смола очень близка по свойствам к кашпирской и волжским 
смолам.

Состав-золы представляет интерес: в отличие от большинстве 
других юрских сланцев нижневолжского яруса в сланцах Манту­
рова очень мало извести и магния, поэтому нет и минеральной уг­
лекислоты при перегонке Фишера (табл. 32).

В северной части Горьковской области найдены сланцы также 
и оксфордского возраста. Архангельский сообщает о выходах этих 

-сланцев возле г. Юрьевца, у устья р. Желвать, по р. Нее у дере­
вень Тыколовой, Аниковой, Перстовой и других; затем по Унже 
у Усолья и по р. Елпать. По данным Никитина, эти оксфордские 
сланцы листоватые, черного цвета, мощностью не более 0,1 м.

Технических данных об этих сланцах не имеется.
Таблица 32

Состав золы усольских сланцев (в %)

Пробы SiO, FesO, А1,0, P*Os CaO MgO s o , s

Пачка I. штольня № 2 53,21 16,19 984 2,90 3,34 2,10 5,23 2,09
»> II, штольня № 2 56,8 6,66 13,29 0,93 3,02 3,01 6,30 2,51
j> 111, верхняя 55,77 16,44 4,23 1,63 4,95 2,94 5.61 223
* III, нижняя 59,97 7,84 9,20 1,62 4,07 3,20 5,80 2,38

Семенихинское месторождение
(Горьковская область)

Расположено в бассейне -Ветлуги, к юго-востоку от ст. Шек- 
.шемьг, Северной ж. д. Сланец встречен в шести пластах!, суммар­
ная мощность которых составляет около 2 м. Теплотворная 
способность около 3000 ккал.

Другое месторождение находится к югу от Шекшемы, на водо­
разделе Ветлужского и Унженского бассейнов.

Третье месторождение расположено в Рождественском и Белы- 
шевском районах.

Бажулинское месторождение
(Горьковская область)

•
В 1934 г. сланец был обнаружен при рытье! колодца в Мордов­

ском выселке, Б. Мурашкинского района, на левом берегу р. Суры. 
Сланец не изучен и мощность его неизвестна.



Сур-Майданское месторождение
(Горькооская область)

Расположено в долине р. Суры полосой в 20—25 км. Река 
делит месторождение на две части: западную нагорную и восточную 
низменную.

Сланец обнаружен в северо-западной части района на левом 
берегу Суры. Сланец залегает непосредственно под фосфоритовым 
конгломератом валанжинского возраста. Мощность сланца 
0,20—0,65 м. Сланец черного цвета, тонколистоватого строения.

Аналитических данных не имеется, кроме определения золы 
в количестве 52,50% и влажности сланца 7,90%.

Запасы сланца не определены.

Синегорское месторождение 
(Кировская область)

Расположено между средним течением р. Кобры и ее притоками 
Мытьец и Белой. Здесь разведана сланценосная толща, прости­
рающаяся на 150 км1, мощностью до 6 м\ сланцы относятся 
к нижневолжскому ярусу. Залегание сланцев спокойное), со сла­
бым падением на север. Глубина залегания от нескольких метров 
до 70 м. Выявлено три пласта: I — мощностью около 1,3 м, 
II—1,2 м и III — до 0,9 м. Интерес представляет, главным образом, 
средняя пачка с теплотворной способностью от 1300 до 2300 ккол.

Содержание серы 1,6—3%, золы 66—75%, смолы 5,8—7,9%.
Глубокими шурфами установлено, что нижняя часть сланце- 

носной толщи, мощностью около 4 м, представлена, главным обра­
зом, горючими сланцами и может быть разделена на три пласта. 
Верхний, мощностью от 0,77 до 2,66 м, средний — от 1,14 до 1,32 .и 
и нижний — от 0,57 до 1,01 м. Средний пласт является наиболее вы­
держанным. Немногие анализы характеризуют сланец следующим 
образом (в %):

Проба
первая вторая

Зола « • • 56,20 60,13
С02 минер. ИЗО 9,93
Сера общая .......................... 2.91 2,79
Теплотворная способность, ккая 2071 1807

Сланцы верхнего и нижнего пластов и всех сланцев неглубо­
кого залегания, где возможно предполагать выветривание,, обла­
дают более высокой зольностью (до 60%) и значительным содер­
жанием углекислоты (до 20%). Теплотворная способность соответ­
ственно падает до 930—1400 ккол.

По немногим анализам выход смолы для многозольных разно­
стей сланцев—1,4—6%.
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Зола характерна высоким содержанием кремнекислоты — 
до 40,7%, полуторных окислов — 23,44%, окиси кальция — 24,18% 
и окиси магния — 1,77%, серного ангидрида — от 1,4 до 4,9% и 
фосфорной кислоты — 0,4— 1%, (для среднего пласта).

Воронье-Волосковское месторождение
(Кировскгя область)

Расположено на правом берегу р. Черной Холуницы, между ре­
ками Вяткой н Елгой.

Строение месторождения и качество сланца аналогично Сине­
горскому.

Мощность сланценоеной толщи колеблется от 8 до 15 м. Свита 
состоит из мергелистых и битуминозных глин и сланцев, с посте­
пенными переходами друг в друга.

Толща сланцев заключает три пачки со следующей характери­
стикой:

Пачки Мощность в м Смола в %

Верхняя 3,90
Средняя МО
Нижняя 2,00

4 - 5
4 -5 ,9
7,3 (среднее)

Теплотворная способ­
ность, шал
1000-1350 
1300-1600 
1821 (среднее)

Сысольское месторождение
(Коми АССР)

Расположено в среднем и нижнем течениях р. Сысолы, притока 
р. Вычегды, по левым притокам рек Малой и Большой Визинги, по 
рекам Меглей, Куим. Разведано в основном два участка:

1. Пустошско-Кубинский.
2. Вадыб, Вотча, Чухлом и Иб, по р. Иогул.
Общая площадь сланцевых месторождений по рекам Вятке и 

Сысоле равняется 3400 км2, но месторождение изучено еще недо­
статочно.

Сланец Сысольского месторождения, в Пустошском районе, за­
легает на глубине от 5 до 25 м\ сланценосная свита мощностью 
в 24,2 м  содержит 1—4 пласта, общей мощностью от 1 до 6,5 м.

В одном колодце, в 14-метровой свите сланценосных 
пород встречено одиннадцать слоев, мощностью от 0,08 до 0,9 м 
каждый и суммарной мощностью 6,2 м. В районе с. Иб, в 5-метро­
вой толще найдено шесть слоев сланца, мощностью 0,1—0,8 ж, 
при суммарной мощности 3,3 ли В отдельных местах мощность не­
которых слоев достигает 1,6 м.

Для сланца окрестностей р. Кобры найдено (в %): 
летучих 63,8, золы 18,45. Сданец из района Корвужем содер­
жит (в '%): летучих 58,7, кокса беззольного 19,5, золы 14,5, 
общей серы 6,75. Сланец из шурфов, взятых в районе сел Кунаб, 
Иб и Пустошь с глубины 3,5—13,9 м выделил при анализе (в %): 
золы 46,6—78,8, минеральной углекислоты 7,3—14,7, сумма золы в 
углекислоты 60,9—91,09.



Теплотворная способность 1000—1700 ккал. Один образец вы­
делил 729 ккал. Выход смолы 1,4—6%.

Состав золы очень близок к золе кашпирского и общесыртов- 
ского сланцев (в %.):

SiO, R20 4 CaO MgO S03
42,52 20,09 28,24 1,03 4,99

Яренгское месторождение
(Коми АССР)

Выходы сланцев нижневолжского яруса обнаружены в ряде 
пунктов по р. Яренге, по обоим берегам, ниже впадения в нее 
р. Кибель н далее по течению Яренги до устья р. Очей. Сланцы за­
легают в двух пластах, мощностью 0,15—0,75 м. Толща прикры­
вающих пород составляет 7—16 м. Сланцы не изучены.

Юрские сланцы встречены также в отдельных местах по 
р. Ижме.

Буинская группа сланцевых месторождений
(Татарская и Чувашская АССР)

Горючие сланцы распространяются на территории Чувашской и 
Татарской АССР от р. Свияги в широтном направлении до р. Суры 
и далее в районе г. Сергач, Горьковской области (фиг. 7).

С удалением от района Ульяновска, где хорошо выражены от­
ложения нижневолжского яруса юры, к северо-западу меловые 
породы, прикрывающие нижневолжские отложения в районе Уль­
яновска, трансгрессивно переходят на все более и более древние 
осадки, так что в крайних северо-западных участках рассматри­
ваемого района нижневолжские отложения вообще отсутствуют 
или выступают местами в виде отдельных островков. Поэтому мощ­
ность сланцевых пачек нижневолжского яруса в Буинском районе 
значительно ниже, чем в Ульяновских месторождениях.

Геологическое строение всех участков более или менее анало­
гично. Под позднейшими отложениями находится слой темносе­
рых готерив-барремских глин мелового возраста, прикрывающих 
нижневолжский слой фосфоритового конгломерата. Далее идут 
перемежающиеся слои глин и сланцев.

Примерный разрез будет приведен при описании Буинского уча­
стка. В основании сланценосной толщи залегают темносерые 
глины кимериджского возраста с конкрециями фосфорита.

Сланцы представлены четырьмя-пятью слоями различной мощ­
ности.

Во всех участках имеются водоносные горизонты, большей ча­
стью приуроченные к фосфоритовым слоям.

Из-за холмистого рельефа местности в некоторых участках 
напор воды так велик, что часты не только самоизливающиеся 
струи, но и фонтанирующие артезианские скважины.

Почти все участки сланцевых месторождений расположены на 
водоразделах рек Свияги и Суры или их многочисленных притоков:



Бездны и Кири, впадающих в Суру; Булы, Кубни и Карлы, впа­
дающих в Свиягу.

В юго-восточном направлении Буинская группа сланцевых ме­
сторождений примыкает к Ундорскому месторождению, хотя име­
ются все основания географически обособить Буинскую группу.

Буинское месторождение
(Татарская АССР)

Расположено в Ибресинском районе, Татарской АССР, к югу 
от станции Ибреси, Казанской ж. д., в сплошном л!есном массиве 
и занимает площадь до 28 км2 на водоразделе рек Киря и Кубра.

Мощность сланцевой свиты от 1,25 до 2,7 м. Она представлена 
четырьмя слоями сланца, переслаивающимися с битуминозными 
глинами. Первый и иногда третий слои могут быть подразделены на 
верхнюю и нижнюю пачки.

Примерное строение свиты слоев, заключающих сланцы, видно 
из следующих цифр:

Темная глина с пиритом. . 
Сланец 1, верхняя пачка 

*> нижняя пачка 
Темная глина

Мощность в м 
от 0,03 до 0,28 
» 0,05 » 0,55 
» 0,09 » 0,44 
> 0,04 » 0,36

Средняя в м 
0,13 
0,21 
0,20 
0,20

Сланец II ......................
Темная слюдистая глина 
Сланец I I I ...................
Слюдистая темная глина 
Сланец IV

» 0.08 ь 0,28 0,22
» 0,08 » 0,27 0,15
» 0Д0 9 0,42 0,29
*> 0,37 » 0,82 0,59

0,08 » 0,57 0,24

Четвертый слой сланца по качеству уступает II, Ш и особенно 
первому (нижней пачке).

Суммарная мощность сланцев от 0,56 до 1,76 м. Мощность слан­
ценосной толщи и свиты сланцев увеличивается в южном напра­
влении. Второй слой отличается невыдержанным характером и 
местами переходит в сланцы с непромышленными качествами. Кров­
лей сланценосной толщи являются фосфориты, мощностью 0*55 м 
(среднее). Залегание свиты имеет слабый наклон к юго-западу, 
глубина залегания 10—40 м.

Технические свойства буинских сланцев представлены в 
табл. 33.

Технически ценными являются пласты I — нижняя пачка, II и
III. Общая мощность этих пластов 0,71 м. Месторождение эксплоа- 
тировалось шахтой, производительностью 150 тыс. т в год.

Стадников сообщает много аналитических данных по буинским 
сланцам; его данные находятся в согласии с только что приведен­
ными данными. Стадников тоже подчеркивает, что только сланец 
второго слоя содержит относительно мало золы и прйводит теп­
лотворную способность, равную 2665 ккал.

Эксплратация только второго слоя, однако, невозможна, по­
этому среднее качество товарного сланца несколько хуже.



Природа керогена буинского сланца исследована недостаточно: 
по неполному анализу количество углерода — 61,27%. и водо­
рода— 7,34%.

Количество смолы при перегонке сланца составляет в среднем

Фиг. 7. Карта сланцевых месторождений по среднему течению р. Волга
7 — Буинское; 2 —■ Ибресинское; 3 Липовское; 4 — Вурнарское; 5 — Шигалинское;6  —  
Шутовское; 7 —  Ульяновское; 8 — Ундорское; 9 — Захарьевское; 70 — Свияжское; п  

Бессонковское; 72 — Кадышевское; 18 —  «ашпирское; 14- — Сеядюковское

от 7,3 до 8,1%, что на кероген дает около 30—35%. "Свойства 
смолы в общем должны повторять свойства прочих смол из юр­
ских сланцев.

В позднейших работах выход смолы снижен до 5%'. Зола буин- 
ских сланцев показывает относительно большую роль глин в 
сланце. Высокое содержание серы, повидимому, связано с нали-



g  Таблица 33
Технические свойства буинских сланцев (в %)

Пласт I, 

верхняя  

пачка

Сред­

нее

П ласт I, 

ниж няя  

пачка

С ред­

нее
Пласт 11

о

Сред­

нее П ласт III
Сред­

нее
Пласт IV

Сред­

нее

Т
ов

ар
ны

й 
сл

ан
ец

Зола с С0'2 74,4— 88,15 81 55,89— 81,62 68 62,15— 83,67 75 58,83— 83,01 71,0 83 78,5

Зола 6 5 ,1 9 -7 5 ,2 0 71 49,01— 70,46 60 5 1 ,6 7 -7 3 ,4 3 61 4 7 ,8 5 -7 3 ,3 0 62 6 5 ,1 1 -8 7 ,9 70 66,5

С 0 2 минер. 3,82— 20,01 10 5,71— 14,0 8 7 ,1 1 -2 5 ,2 8 14,5 4 ,7 4 -1 6 ,2 0 9 1 0 ,1 1 -1 6 ,0 2 13 12,0

Сера общая — — 4 ,1 1 -1 2 ,4 2 6,9 4,67— 10,16 с 5 .0 2 -1 4 ,4 4 — — — 5,3

Органич. масса 11,85— 25,6 — 18,38-44 ,11 32 16,33 - 3 7 ,8 5 25 1 6 ,9 9 -4 1 ,1 7 28 — 17 23

Смола — — 9 ,0 4 -1 2 ,0 8 11 3 ,6 8 - 7 ,8 6 - — - —

П иросенная вода — — 3 ,8 5 -5 ,7 9 4,7 1 ,8 9 -4 ,2 3 ,6 — — — — -

Полукокс — — 7 2 ,6 4 -7 4 ,4 73,5 00 0 1 00 о ~ю 80,2 — — — — —

Газ, потери — — 4 ,5 2 -6 .7 2 5,5 3 ,2 4 -5 ,4 0 4,3 — — — — -

Теплотворная способ­
ность, ккал i . , « , 820— 1564 И 00 1 2 2 1 -3 1 9 1 2600 953—2789 1.636 9 1 9 -3 1 4 4 200 _ 1810



чием в сланце пирит. птшиа „
табл. 34, где помещается и анализ ВНИИПС для лучшей пробы
сланца.

Анализ золы буинских сланцев (в %)
Таблица 34

Пробы SiOj |р е ,0 , ALO, Р*05 СаО MgO so, Сумма

Пласт II 41.12 8.73 16.82 0,93 15,85 2,09 11,82 97,36
» III 30Л0 10.99 7,18 0,91 36,55 2,69 11.08 99,50
» IV 37.41 8,86 14,12 0,60 25.39 1,46 10,92 9876

ВНИИПС 395 12Д8 12,96 1,22 21,15 3,45 8,49 98.95

-Ибресинское месторождение
(Чувашская АССР)

Расположено в районе ст„ Ибреси, Казанской ж. д. По 
своему строению, мощности слоев и свойствам сланца Ибресинское 
•месторождение аналогично Буинскому.

Почти никаких анализов сланцев в литературе нет.
В северных участках месторождения сланцы залегают в виде 

одного пласта мощностью 0,24 м; в'южной же части, в окрестно­
стях ст. Ибреси, сланец залегает в виде двух слоев, мощностью 
свыше 1,94 м, разделенных слоем в 0,05—0,90 м глины.

Сланцы верхнего пласта северного участка имеют теплотворную 
способность в 2540 ккал, южного участка — 2480 ккал.

Фосфоритный, слой в кровле сланцев достигает в среднем 
0,42 м. Глубина залегания продуктивной свиты от 9,6 до 90 м; уве­
личение глубины замечается в южном направлении. У ст. Ибреси 
сланцы из-за мощного развития глинистой толщи нижнего мела 
залегают на глубине более 100 м.

Первомайское (Липовское) месторождение
(Татарская АССР)

Месторождение занимает водораздел между реками Була, 
Кубня и Киря.

Сланценосная толща имеет мощность от 1,80 до 2,77 м и вклю­
чает пять слоев сланца, разделенных слоями битуминозной глины 
мощностью от 0,09 до 0,78 м. Суммарная мощность слоев сланца 
колеблется от 0,88 до 1,76 м (54% от всей толщи). Кровлю пласта 
составляют битуминозная глина и фосфоритный слой; еще выше 
залегает слой готерив-барремских глин. Подошву сланценосной 
толщи составляют отложения кимериджского возраста (темно- 
серые глины). Мощность меловых глин и четвертичных песчано­
глинистых пород колеблется от 16 до 95 м, увеличиваясь в южном 
направлении. Сланденосная толща пород водоносна (три водонос­
ных горизонта).
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держании золы or 51,64 до 74,71%, теплотворная способность 
от 1042 до 3100 ккал. Сланец имеет листоватое сложение и темно­
серый цвет.

Вурнарское месторождение
(Татарская АССР)

Открыто в 1927 г. и исследовано в 1935 г. Площадь местороис- 
дения составляет около 64 га. Месторождение занимает водораз­
дел между реками Средний Цивиль и Аннеркой; здесь пробурено 
тридцать восемь скважин, кроме того, проведен один шурф.

Геологическое строение аналогично Буинскому. В месторожде­
нии насчитывается четыре водоносных горизонта, дающих не 
только переливающуюся, но и фонтанирующую воду с напором 
до 40 м.

Горючие сланцы Вурнарского месторождения залегают в двух 
основных слоях. Первый или верхний слой мощностью 0,10—  
0,25 м прикрывается четвертичными суглинками, залегающими на 
готерив-барремских глинах и фосфоритных слОях. Сланец этого 
верхнего слоя глинистый, толстослоистый, содержит много разру­
шенных остатков организмов и называется поэтому ракушечником. 
Первый слой сланца отделяется от второго тонким прослоем сиде- 
ритового мергеля мощностью от 0,10 до 0,25 м. В некоторых ме­
стах района слой ракушечника залегает непосредственно на вто­
ром слое сланца. Второй слой плотный; сланец имеет жирный 
блеск и ясную сланцеватость и называется плитняком. Мощность 
второго слоя 0,22 — 0,37 м. Общая мощность обоих слоев до 
0,42 м.

Глубина залегания в южной части участка 18 м, в северной 
до 67 м.

В Вурнарском месторождении имеется несколько участков.
1. Южный участок расположен к югу от ст. Вурнары и граничит 

с Ибресинским месторождением. Площадь участка около 27 км2.
2. Ораушский участок расположен на водоразделе р. Малый 

Цивиль и ее притока Санарки.
3. Санарский участок находится к северу от Ораушского 

участка.
4. Ирарский участок расположен к северу от ст. Вурнары 

(Ирар).
5. Малояушский участок является продолжением Ирарского и 

находится к северу от разъезда Аннерки.
6. Санарско-Сосинский участок расположен между Санарским 

и Ораушским.
Ни по запасам, ни по качеству и условиям добычи сланцы не 

имеют серьезного значения. Не раз в литературе высказывалась 
идея совместной разработки сланцев и фосфорита, применимая и 
для Вурнарского месторождения. Препятствием для такой разра­
ботки является сильная водоносность.



^  техно-химическои стороны сланцы изучены недостаточно. 
Имеется до двенадцати анализов научно-исследовательского 

института в Чебоксарах и один анализ Углехимического института. 
Примеры этих анализов приведены в табл. 35.

Таблица 35
Технические свойства вурнарскнх сланцев (в %)

Плитняк Ракушечник Неизвестный
образец

Влажность 3,02—5,8 3,01—3,8
!

Зола без СО. 44,96-62,5 73,9—78,7 49,49
С02 минер. 1,10-4,9 1,04—̂ 5^ 6,18
Сера общая 2,8—11,1 3,10—9,2 7,50
Смола — — 14,1
Углерод 18,10—28 9,18—12,2 , —
Водород 3,0—4,3 1,89-2,6 —
Кислород — — —
Азот 0,42-0,90 0,3-0,63 —
Теплотворная способ­ -
ность, ккал 2758-4055

1
1969-20 0 —

I

Приведенных данных недостаточно для вывода элементарного 
состава керогена. Один из анализов дает:

С — 61,6%, Н — 7,4%, 0  +  N +  8 — 31,0%.
Выход смолы на кероген, судя по единственному анализу, со­

ставляет около 31 %, так что в этом отношении вурнарский сланец 
не отличается от других сланцев Буинского месторождения.

Сухая перегонка плитняка дала следующие результаты (в %):
Смола
Пирогенная вода 
Полукокс 
Газ, потери 
Углерод в сланце 
Водород »
Азот »
Сера »

Состав золы сланца (в %):
Плитняки

SiO* R5O5
36,36-47,82 14,22-39,30
Ракушечник
37,40—45* 10 23,20—38,60

14,72
9,10

66,22
5,86

32,95
4,41
0,84
5,76

CaO MgO
7,28—17,08 2,24—6,22

4,60—10,90 2,80-3,20



Шигалинсксе месторождение
(Татарская A(iCP)

Расположено на водоразделе рек Булы н Карлы, к юго- 
востоку от ст„ Ибрееи и к северо-западу от разъезда Буинск. 
Ввиду сильной всхолмленноста местности глубина залегания 
сланца различна н варьирует от 59 до 116 м. Мощность сланценос­
ной толщи от 0,38 до 3,95 м.

Примерный разрез (в метрах):
Пласты Сланец Глина

1 0,36—0,46 0,26-0,50
II 0,40-0,42 0,18-0,20

(И 0,31—0,38 0,18-0,20
IV 0,43—0,48

Состав сланцев, особенно в верхних пластах, изменяется от од­
ного прослоя к другому. Верхний пласт содержит, кроме того, два 
тонких слоя глины, второй — один (по 7—8 см).

Технические свойства шигалинского сланца изучены еще не­
достаточно. Содержание влажности колеблется от 9,72 до 27,7%, 
количество золы от 48,86 до 72,81%. Теплотворная способность от 
1226 до 3581 /скал. По одному из анализов элементарный состав ке- 
рогена следующий: углерода 60,9%, водорода 7,3%, сумма кисло­
рода, серы и азота — 31,8%.

Теплотворная способность для средней пробы норваш-шигалин- 
ского сланца 1300—1600 ккал.

Инсарское месторождение
(Мордовская АССР)

Относятся к ' кимериджскому ярусу верхней юры. Располо­
жено по р. Уришке, в системе Инсара. Разведанная площадь 
около 2,5 км2. Сланец встречен в виде одного пласта мощностью 
0,06—0,2 м, глубина залегания 5—40 м и больше. Теплотворная 
способность до 2000 ккал.

Месторождение Трофимовщина
(Мордовская АССР)

Расположено в Ромодановском районе. Сланцы изучены слабо.
Месторождение не имеет практической ценности.

Хухоревское месторождение
(Мордовская АССР)

Расположено в Игнатовсюом районе, на водоразделе рек Мены 
и Алатыря, в окрестностях Хухорева и Любимовки. Здесь встре­
чены три пласта: I — 0,25—1,0 м; II— 1,5—2,7 м и III — 0,8—1,2 л*. 
Зольность 45—80%, теплотворная способность 600—3990 ккал.
и



И МИ'М»|ЖЖДПЖИ ИМСНЖЖ im  МОДОИОСИЫй горизонта ^на uiy- 
6имо в- 10 и 70 м).

Имеется только ориентировочная характеристика сланца. Сред­
нее содержание золы 78%, общей серы — 3—4%, теплотворная 
способность сланца в среднем 1500 ккал. Быход смолы очень 
незначителен. Несмотря на довольно солидные, по (местным мас­
штабам, запасы сланца, ценность его не может считаться устано­
вленной.

Близ с. Чукальг, Ардатовского района, к югу от От. Арда­
тов, обнаружен сланец мощностью 1,35 м, с теплотворной способ­
ностью 1128 ккал, с содержанием серы 4,56% и золы 78,6%.

В районе Саранска, в овраге также встречен пласт сланца 
мощностью около 1м , с содержанием золы 75j%, летучих 
11,7—16,7%.

В 10 км от г. Саранска встречен сланец, мощностью от 0,60 до 
1,0 м, с зольностью 78%..

В обнажении берегов р. Пьяны, левого притока Суры, найден 
пласт сланца мощностью около 0,60 м, с очень- низкой золь­
ностью— до 36%., при теплотворной способности 4345 ккал, 
с выходом смолы около 12%.

Все эти месторождения не являлись объектами детального изу­
чения и обследованы, главным образом, естественные обнажения, 
поэтому нет возможности судить о промышленной ценности их. 
Выдающееся по содержанию органической массы месторождение 
у р. Пьяны имеет случайный островной характер, так как в других 
местах в юрских сланцах не встречается кероген в столь высоких 
концентрациях.

Ульяновская группа сланцевых месторождений
Занимает участок, на котором выделены условно следующие 

месторождения: Ульяновское, Шумовское, Ундорское, Захарьев- 
ское, Лево-Свияжское, Бессонковское, Кадышевское.

Кроме перечисленных участков, выходы сланцев установлены 
еще во многих пунктах, где они были открыты случайно и не под­
вергались подробному обследованию (фиг. 7, стр. 69).

Ульяновское месторождение 
(Ульяновская область)

Это месторождение является участком Ульяновской группы и 
расположено у северной окраины г. Ульяновска. Свойства улья­
новского сланца аналогичны кашпирскому.

В глинисто-сланцевой кровле залегает толща песчано-глауко­
нитовых пород мощностью 2—2,6 м, содержащая три тонких слоя 
фосфоритового конгломерата. Нижняя часть этой толщи принадле­
жит нижневолжскому ярусу, верхняя представляет переход к от­
ложениям мелового периода и верха верхневолжского яруса. Вся 
эта песчано-глауконитовая толща перекрывается 70 м серой глины 
мелового возраста. Сланцы приурочены к глинистой толще нижке-



волжского яруса. В самом г, Ульяновске был пройден шурф, пе­
ресекший сланценосную толщу, залегающую ниже уровня Волги. 
Здесь и были взяты из слоев пробы сланца, анализы которых 
приведены в таблицах 36 и 37.

Таблица 36
Технические свойства ульяновских сланцев (в %)

П р 0 6 ы

1 2 3 4 5 6 7 8

Зола с СО* 60,62 69,46 66,66 70,21 75,88 69,68 58,02 74.52
Зола . . 55,77 61,96 59,33 61,61 71,17 63,28 54,07 68,84
С02 минер. 4,85 7,50 7,13 8,60 4,71 6,40 3,95 5,68
Сера общая 6,03 4,18 3,80 2,99 342 2,94 4,61 2.31
С м ола............... — — 10,1 9,6 4,8 9,2 14,0 7,3
Пирогенная вода — — 3,8 4,4 5,4 4,9 4,4 4,1
Полукокс . — — 80,3 82,3 846 82,1 73,6 84,0
Газ, потери — — 5,8 3,7 - 5,2 8,8 8.0 3,6
Углерод 23,20 17,71 18,92 17,12 1332 18,67 25,65 14 79
Водород 2,36 2,75 2,53 2,33 1,93 2,33 3,04, 2,04
Азот 0,49 0,63 0,54 0,31 0*43 0,48 0,61 0,40
Сера . . 2,40 1,62 1,88 1,23 1,32 1,59 2,63 1.07
К и слород ...................
Теплотворная способ­

10,5Т 8,26 9,47 8,75 7,72 7,25 10,05 7,18

ность, ккал 2250 1902 2091 1814 1439 1979 2822 1532

Таблица 37
Элементарный состав керогена ульяновских сланцев (в %)

П р о б ы

1 2 3 4 5 6 7 8

Углерод 62,43 60,30 61,85 58,83 54,14 62,71 65,82 60,63
Водород 7,07 6,69 6,56 7,02 6,03 6,31 7,42 6,55
Сера . * . . 4,12 4,24 5,98 4^24 5,36 6,77 5,62 3,98
Кислород, азот . 26,38 28,81 25,61 29,91 24,47 2^21 21,14 28,84
Смола на кероген 3J,7 30,2 32,7 31.2 22,1 26,9 32,4 28,7

Шумовское месторождение
(Куйбышевская область)

Рассматривается как участок Ульяновской группы и располо­
жен в окрестностях селений Шумовки, Максимовки, Ишеевки.
16



Поисковыми разведками установлена площадь в 6&,7 км2.
Констатировано семь пластов сланца мощностью от 0,06 до 0,31 м.
Самый нижний пласт удален от верхней пачки на 2,5 м и имеет 

незначительную мощность (в 8 см). Мощность остальных слоев 
0,06—0,31 му а разделяющих прослоев глин 0,06—0,48 м.

Суммарная мощность верхних шести слоев 1,36 м (мощность 
свиты 2,60 м). Зольность 55--74%, углекислоты минеральной 
7,8—13,5%. Теплотворная способность 1600—2800 ккал.

Ундорское месторождение
(Куйбышевская область)

Расположено на правом берегу Волги и занимает водораздел 
между Волгой и Свиягой, охватывая окрестности с. Ундоры,
с. Бессоновки и с. Б. Тарханов, так что с северо-запада 
Ундорское месторождение переходит к сланцам Татарской 
АССР. Южная граница Ундорского месторождения проходит 
южнее Ульяновска. В нем буровыми работами обнаружен 
сланец на большой глубине (здесь сланцы уходят под уро­
вень Волги). С запада границей участка является р. Свияга, но 
такое разграничение довольно условно, потоку что западнее снова 
встречаются однотипные сланцы в районе Суры и ее притоков. Со 
стороны р. Свияги сланцы находят на севере в окрестностях 
д. Вожи, на юге — прослеживаются в обнажениях до д. Васильевки, 
где они погружаются ниже уровня р. Свияги.

Сланцы Ундорского месторождения относятся, как кашпирские, 
к нижневолжскаму ярусу юрской системы и сопровождаются 
плотными серыми известковнстыми глинами, иногда содержащими 
отдельные прослойки темных битуминозных глин. Месторождение 
насчитывает до семи — восьми слоев сланца. Мощность как слан­
цевых пластов, так и глинистых не выдерживается строго даже в 
пределах небольших по протяжению участков. Нередко наблю­
дается выклинивание пластов или даже сдваивание их; поэтому 
почти невозможно дать точные средние цифры для всего месторо­
ждения.

Примерный разрез .можно охарактеризовать следующими циф­
рами для пластов сланца и прослоек глины:

Пласт I от 0,05 до 0,90 в средне» 0,35 м
Глина » о . » 0,60 0,19 »
Пласт II 1> 0,05 » 0,90 » 0,36 »
Глина » 0 )> 0,70 » 0,29 »
Пласт 111 » 0 »> 0,65 » 0,30 »
Глина » 0 » 0,85 0,39 »
Пласт IV » 0 »> 0,70 » 0,42 «
Глина » 0,15 ♦> 0,90 » 0,43 »
Пласт V » 0J5 0 0,85 »> 0,44 »
Глина .> 0.75 0 2,35 »> 1,64 »
Пласт VI о 0,05 )> 0,60 » 0,21 »
Глина » 0,40 » 0,90 1> 0,63 »
Пласт VII » 0,05 0,35 1> 0,13 *

Сходные данные сообщает Бутон для Городищенского участка 
Ундорского месторождения. Во «емком, случне очевидно, что только



буинс кое Ундорское Няшпирское

верхние 5 пластов являются сближенными и стоящими мромым.!* 
ленной разработки. Два нижних по мощности не оправдывают 
выемки значительной толщи глин. Как уже было указано» анало*

логичное распределение 
глин и сланца характерно 
для Кашпира и выдержи­
вается также для Захарь- 
евского участка. Все зто 
заставляет рассматривать 
весь Ульяновский район 
как одну геологическую 
единицу. Сланцы в этом 
районе образовались в ре­
зультате процесса регио­
нального характера, что 
сказывается также в да­
леко идущем сходстве хи­
мического состава и поеж- 
де всего сернистости.

Общая средняя мощ­
ность ундорских сланцев 
достигает 1—2,5 му и если 
принять за среднюю — не' 
весьма точную цифру в 
1,8 му то свита сланцев 
составит не более 57% от 
мощности всех отложений 
в пяти верхних пластах 
сланцев.

Глубина залегания 
сланцев — от нескольких 
метров в местах выходов 
на поверхность до 121 м, 
в среднем 65 м. Возможна 
разработка штольнями с 

«берега Волги (фиг. 8). 
Площадь месторожде­

ния, захваченная деталь­
ной разведкой, 13,65 км2> 
из которых собственно 
на Ундорское месторожде-

Фиг. 8. Разрез Буинского, Уидорекого и Кашпир- **ие приходится около 
ского месторождений 10,2 км2 и на Захарьев-

ское около 3,45 км2.
По техническим свойствам ундорские сланцы считаются менее 

качественными, по сравнению, например, с кашпирскими. Зольность 
их колеблется в широких пределах от 55 до 69%, в среднем для 
тех проб, которые подвергались крупным полузаводским испыта­
ниям, около 63%. Средний выход смолы около 7,5%. (от 7 до 8%) 
в большинстве случаев, но имеются анализы с меньшим и боль-



шмм (до 1Й%) содержанием смолы в продуктах перегонки. <.|><лч- 
ний выход смолы на чистый беззольный дероген до 30%. Сред­
нее содержание керогена около 24,5% (табл. 38).

Таблииа 38
Технические свойства ундорских сланцев (в %)

! Городищенское месторождение Ундорское месторождение

слои слои

I И

.

их IV V
■

11 III IV V

от
бо

рн
. 

: 
пр

об
а

Влажность 14—18 8-17 и —16 7 -1 7 7—16 18,4-
Зола с С02 58-59 61-69 56-58 61-64 52-56 63Х)868,57 66,69 64,17 64.86 50,1
С02 минер. :-- — — _ — 7,67 9,94 11,04 12,16 10,46 5,5*
Сера общая 2,76 0,67 2,67 2,53 3,12 3,29 2,77 3,37 3.03 2,28 —
Смола -. . 10-14 — 3,25 — 5,5-8,2 12,3 8,60 6,60 8,07 9,69 —
Пирогенная

5,50 5,20вода . 17-34 — 7,52 _ 15—17 7,2 5,50 5,40 —

Полукокс 65-71 72-78 61—78 61-78 65-67 71,6 80,4 83,2 80,4 79,4 —■
Газ . . 14—18 — 7,8 _ ■ 22 8,85 5,45 4,82 6,03 5,72 —
Углерод — 23.1
Водород — — — — — — — — — — 2,3
Кислород

0,57
—

Азот — — — — — 0,58 0,65 0,56 0,50 6,1
Теплотворная

способность,
ккал 2430 1885 1790 2000 2090 2165

Ундорские сланцы так же, как и кашпирские, сернисты; общей 
серы в них от 2,5 до 3,5%. Эта сера не вся при швелевании пере­
ходит в смолу, потому что сама смола содержит серы от 4,6 до* 
0,8%. Ни в литературе, ни в отчетах институтов не удалось найти 
данных по элементарному составу керогена, что не позволяет ни 
сблизить в этом отношении сланцы ундорские с кашлирскими, ни* 
отнести ундорские сланцы к тому или иному классу, хотя, конечно, 
нет оснований предполагать какую-либо существенную разницу 
между существующими сланцами. Вычисление элементарного ана­
лиза по. содержанию углерода и водорода в сухом сланце не по­
зволяет рассчитывать на большую точность, так как остается не­
известным распределение серы в испытывавшемся образце. Полу­
чаются завышенные для углерода цифры, даже если принять, что* 
половина серы связана с керогеном.

Содержание серы в сланцах по пластам показано в табл. 38.
Для сравнения в табл. 39 включены данные по Захарьевскоиу 

месторождению. Можно отметить, что в типичном ундорском сланце 
особенно богаты серой именно те верхние пласты, которые непри­
годны для экешюатацин.



Содержание серы в ундорских сланцах (в %)

Пласты
Рудник
Разина

Штольня
Захарьевский

сланец
Ундорский

сланец

I .2,80 2,50 2,98 4,95
11 '1,10 2,30 1,76 3,22

III 1,07 2,09 1,79 —

IV 5,04 — 1,73 1,41
V 4,40 —— 1,88. 1,45

Впрочем, трудно говорить о каких-либо сравнениях для сланцев 
столь переменного состава, как ундорские. Еще Бутов и Розанов 
отметили в Ундорском месторождении две разновидности сланца. 
Одна — темнокоричневого цвета и при высыхании расслаивается на 
тонкие пластинки, вторая — серого или темносерого цвета и при вы­
сыхании дает более толстые пластинки. Архангельский сообщает, 
что пластинки первого типа сланца иногда имеют блестящий смо­
листый излом. Первая разновидность легко загорается и горит 
коптящим пламенем, вторая загорается труднее и образует менее 
коптящее пламя. Этих данных недостаточно для более точней харак­
теристики и, вероятно, первая разновидность богаче керогеном, чем 
вторая.

Теплотворная способность ундорских сланцев, из-за высокой 
зольности, довольно низка: от 1200 до 2300 ккал.

Смола ундорских сланцев имеет удельный Ьес около 0,97—0,99, 
•фенолов в ней до 20% (не совсем точное определение). Серы в 
смоле от 4,5 до 7%, оснований до 1,5%. Подсмольная вода содержит 
3—4% аммиака. Результаты перегонки смолы приведены в 

-табл. 40.

Таблица 40
Перегонка «молы ундорских сланцев

Фракции

смолы

1 пласт IV пласт Осташков

% уд. вес % уд. вес % уд. вес

до 170° 16 0,8912 20 0,8722 2Д> 0,880
170-225° 24 0,9343 23 0,9318 8,23 0.906
225-275° 23 0,9986 20 0,9837 14,95* 0,942
275—310° 19 1,0257 11 1,0034 25,09 0,972
310—370° 8 — 19 1,0420 23,53 0.981
Остаток 10 7



Данные для продуктов перегонки, полученные на осташков­
ском заводе, сильно отличаются от данных лабораторной разгонки 
Высшего технического училища в Москве, приведенных в той же 
таблице. Для IV пласта в этой лаборатории было получено от 3,7 
до 5,6% смолы с 4,65% серы. Возможно, что этим объясняется 
низкий удельный вес полученных фракций.

Зола ундорских сланцев мало исследована, но два исследова­
теля дают довольно согласные цифры (табл. 41).

* Таблица 41
Состав золы ундорских сланцев (в %)

Si02 R203 CaO MgO S03 R*0 Анализы

46,8 19,5 21,0 1,8 7,0 5,9 Раковского

44,9 23,9 23,4 * 1.0 6,1 — Кинда

Существенных различий между золой ундорских 
и кашпирских сланцев поэтому нет, и это, несо­
мненно, связано с самим процессом аккумулиро­
вания органического сапропелевого материала мор­
ского происхождения на обширной области, 
вероятно, одного из мелководных участков верхне­
юрского моря.

Захарьевское месторождение
(Куйбышевская область)

Расположено на правом берегу Волги, к 
северу от Ульяновска. По всем показателям, это 
месторождение аналогично Ундорскому и сланец 
залегает в нем шестью или семью пластами, иногда 
в свою очередь подразделяющимися на более мелкие 
слои.

Верхние пласты сближены. Мощность отдельных 
пластов колеблется в довольно широких пределах 
так же, как и мощность глинистых промежуточных 
слоев. Средняя мощность I пласта — 0,33, II — 0,51, 
III — 0,48, IV — 0,35 м. Средняя мощность глин 
между четвертым и пятым сланцевыми пластами 
около - 0,88 м , между пятым и шестым — 1,61 м  
(фиг. 9).

Суммарная мощность трех верхних пластов 
в среднем 1,30 м, что составляет до 67% средней 
мощности всех отложений. Эти три верхних пласта 
являются промышленными. Кровлей свиты пластов 
являются песчаники, реже пески н глина, основа­
нием — плотные известняки.

ЗахароеВсное

Фиг. 9. Разрез За- 
харьевского слан­
цевого месторож­

дения
б  горючие сланцы. Зак. 1161. 81



Толща сланцевых пластов имеет незначительное падение на се­
вер. Глубина залегания пластов от нескольких метров до 132 м . 
Средняя глубина 40 м. Условия рельефа местности допускают раз­
работку штольнями в части месторождения.

При большом сходстве геологических условий залегания и ха­
рактера пород свойства сланцев, естественно, оказываются практи­
чески тождественными с ундорскими. Эта свойства приведены в 
табл. 42. Выход смолы для первого пласта достигает почти 10%, 
для третьего— до 9% и несколько ниже для второго. Возможно, 
что эти цифры будут несколько занижены при переработке техни- 
Зеского сланца.

Во всяком случае, средние выходы смолы не вышё, чем для 
других участков Ульяновского месторождения.

Таблица 42
Технические свойства захарьевских сланцев (в %)

Пласты

1 11 III IV V VI

Влажность 6,72 5,76 5,65
Зола с С02 71,97 78,00 73,22 87,65 85,89 80,11
Зола 62,73 65,28 63,56 75,08 75,30 72,64
С02 минер. 9,24 12,72 13,22 12,57 10,59 7,47
Сера общая 4,12 2,94 4,13 — — —
Смола 9,97 7,69 9,12 — — —

Пирогенная вода 7,00 5,00 5,20 — — —

Полукокс 76,14 81,95 8035 — — —

Газ 6,89 5,35 5,33 — — —
Углерод — — — — —
Водород — — — — —

Кислород — — — — — —

Азот _ — — — — —

Теплотворная способ­
ность, клал

2370 1840 2250 1670

Как и для прочих участков района, захарьевские сланцы при пе­
регонке дают высокосернистые продукты. Табл. 42 показывает как 
будто более низкое содержание серы в захарьевских сланцах, но 
это содержание не отражается особенно заметно на продуктах пе­
регонки, так как не вся сера переходит в смолу при перегонке, и



если в золе захарьевских сланцев относительно меньше, например, 
сульфатов, это еще не позволяет рассчитывать на менее сернистые 
продукты. К сожалению, в литературе не имеется 'указаний на со­
став захарьевской сланцевой золы и на качество смоляных дистил­
лятов. Ясно, во всяком случае, что проблема снижения содержания 
серы для рассматриваемых сланце® стоит не менее остро, и при­
мечание в статье Архангельского о том, что «многолетняя прак­
тика сланцевой промышленности Шотландии давно знает успешные 
приемы борьбы с серой» не должна внушать особенно радужпых 
надежд.

Лево-Свняжское месторождение

(Татарская АССР)

Участок поисковых работ расположен к северу от Ульяновска, 
в пределах Богдашкинского района Ульяновской области, на гра­
нице Татарской АССР.

Геологическое строение месторождения приурочено к структуре 
Ульяновском Саратовского прогиба, причем ось прогиба погру­
жается в направлении с севера — северо-запада на юг— юго-во­
сток. Незначительное моноклинальное падение коренных пород 
осложняется небольшой волнистостью. В строении месторождения 
принимают участие татарские, верхнеюрские, меловые и третичные 
отложения. • •

На размытой поверхности татарского яруса залегают сланцы 
келловейского яруса мощностью 15 л , оксфордского — 28 Ц и ки- 
мериджского — 16 м. Выше расположены слои нижневолжского 
яруса, представленные светлыми мергелями с включениями глини­
стых конкреций и плотными темносерыаш глинами с пластами го­
рючего сланца (мощность 4,5—7 м). Эти пласты перекрываются 
глауконитовыми песчаниками с фосфоритом. Еще выше залегает 
толща черных глин, сменяющихся слюдистыми и песчанистыми 
глинами в песками с глауконитом (25—27 м). Эти слои покрыва­
ются отложениями апта и альба и верхнего мела, мощностью до 
22 м. На площади, разведанной скважинами (№ 100, 101 и 115), 
сланцы залегают на небольших глубинах.

В месторождениях определено наличие семи пластов сланца. 
Первый пласт на глубинах порядка 25,7—34,2 м имеет мощность 
от 0,08 до 0,32 м и сложен темнокоричневым сланцем с тонкими 
прослойками глинистого сланца.

Второй пласт, мощностью от 0,1 до 0,2 м, залегает на глубинах 
от 25,9 до 35,1: м и сложен подобными же разностями сланца.

Третий пласт на глубине от 26,7 до 36,8 м, мощностью 0,2—0,5 м.
Четвертый пласт заключает темносерый сланец в виде пачки нз 

двух или трех слое®, разделенных пропластками глины. Общая 
мощность пласта 0,4—-0,8 м, полезная — 0,27 м.. Глубина залегания 
27,6—38,4 м.

Пятый пласт сложен такими же сланцами н прослоями глины. 
Глубина залегания 27,6—38 м, мощность от 0,3 до 0,9 м.



Технические свойства

Скважина № 101

Пласты

I II III IV V VI * V II VIII IX ! х Сред? 
нее -

Влажность 6.46 7,24 6,30 6.91 6,45 5,04 4,99 5.80

&00ю

5,18 5,84
Зола с С02 83,07 60,33 62,28 78,28 77,24 81,63 75,36 72,64 72,54 85,10 70,78
Зола z 76,69 54,45 57,85 68.77 71,45 70,34 63,10 68,91 64,88 79,32 62,91
С02 минер. 6,38 5,88 4,43 9,51 5,79 11,29 12,26 8,73 7,66 5,78 7,87
Сера общая „ — — — — — — — — — — 3,38
Смола 3.9 10,7 10,6 6,7 5,5 4,6 7,3 8,4 8,6 4,2 7,6
Полукокс 85,2 78,1 77,1 85,7 87,0 88,5 84,6 83,2 83,0 90,4 84,2
Пирогенная 

вода . 3.1 4.3 4.8 3,2 3,4 3.1 3.4 3,1 3,1 22 3,2
Газ, потери 7,8 6,9 7£ 4.4 4,1 3,8 4,7 5,3 5,3 2,7 5 ,0 ;
Смола на керо- 

ген 23,0 26,9 28,1 30,9 24,1 25,0 29,5 30,7 31,3 28,0 26,0
Теплотворная 

способность, 
ккал . . 1340 2810 2680 1670 1750 1400 1900 2110 2010 1150 1840

Таблица 44
Элементарный анализ керэгена левосвияжских сланцев

Скважины, №№
Состав в % Теплотворная 

способность, ккалС Н O +N +S

100 60,9 6,8 32,3 6592
101 60,4 6,8 32,8 6584
102 61,9 7,0 31,1 6693
110 64,0 72 28,8 6940

Среднее 61,8 7,0 312 6702

Шестой пласт заключает темносерые с коричневым оттенком 
сланцы. Глубина залегания 31—31,8 м , мощность 0,20 м .

Седьмой пласт состоит из глинистого сланца, прослоек глины и



Скважина № 100 Скважи-

№Н?02

Скважи­
на

№ 115Пласты

I 11 * III IV V VI Среднее Среднее
Ъ

Среднее

7,18 637 еле 5,66 6,39 531

•

6.85 6,56 5,75
48,00 74,05 60,25 65,78 6533 75,64 76.51 72,06 62,53
43,14 68,12 52,14 54,58 57,07 69,71 68,26 67,86 58,23
4,86 5,93 8,11 11,20 8,26 5,93 8.25 4,2 43
— — — — — 6,22 3.58 4,14

17,8 6.0 8.6 6,7 8,0 4,0 8,8 5.6 6,8
67,6 80,8 82,0 86,5 79,1 89J9 81,4 80.7 75,7

6,5 3,4 3,7 2.9 3.9 3,0 3.6 93 132
8,1 9,8 5,7 3,9 5,0 3.1 6,2 7,73 4,97

34,2 23,1 21,6 19,6 23,0 16,4 37,6 20,0 18,1

3620 2000 2440 1770 2030 1420 2050 2150 2880

темнокоричневых сланцев, залегает на глубине 31,8 м и имеет мощ­
ность 0,28 м.

Для технической характеристики левосвияжских сланцев можно 
привести данные для скважин № 101, 100, 102, 115, помещаемых 
в табл. 43 и 44.

Бессонковское месторождение
(Татарская АССР)

Расположено в Болыпе-Тархановском районе; с востока огра­
ничено р. Волоякой, с юга и запада — так называемым Бессон- 
ковским спуском.

Слои пород, заключающих сланец, имеют падение на юго-за­
пад около 2 ж на один километр. Слои пород и сланцев относятся 
к нижневолжскому ярусу. Несколько севернее с. Бессбнкова, по 
берегу р. Волги обнаруживаются также отложения татарского 
яруса. Рельеф месторождения сложный и типичен для эрозион­
ных гор.



Мощность слоев сланца очень непостоянна и суммарно оыро= 
жается 0,85—2,47 м. Как и во многих других месторождениях, 
выше овиты сланцевых слоев находится слой фосфоритов.

В толще пород имеются два водоносных горизонта: один в 
пестроцветной толще татарского яруса, другой — в основании слан­
ценосной толщи.

Качество сланцев неоднородно; по данным разведки 1932 г. 
основная техническая характеристика по пластам следующая:

Пласты Зола в % Теплотворная способ­
ность, ккал

Мощность в м

I 39,76 3672 0,36
II 61,99 1386 0,21-0,30

III 68,00 1670 0,10-0,26
IV 61,2 1867 ок. 0,30
V 57,7 2252 ок. 0,25

VI 68,6 1548 0,08-0,40
VII 8,7 1514 0,03—0,52

По данным, сообщенным в Госплан в 1939 г., средние свойства 
бессонковских сланцев таковы: золы от 63,39 до 69,74%, мине­
ральной углекислоты от 10,26 до 12,35%, теплотворная способ­
ность 1200—2358 ккал.

При перегонке по Фишеру (три анализа) получено (в %):
Смола . . 4,77 Полукокс 80,7
Пирогенная вода 1,17 Газ 2,64

Техническая характеристика бессонковских сланцев определена 
также исследованиями Стадникова (табл. 45).

Таблица 45
Технические свойства сланцев Бессонковского и Кадашевского 

месторождений (в %)

} Бессонковское Кадашевское
1 месторождение месторождение

штольня № 6 штольня № 1

слой IX слой II слой III слой VIII слой VII слой VI

Влажность 7,70 7,1 10,2 9,82 11,07 5,52
Зола . . 63,4 69,7 66,2 60>65 66,14 71,69
С 02 минер. 10,3 12,4 3,04 15.04 15,66 18,33
Сера общая — — — — — —
Смола . . . . 2,02 3,95 7,40 — — —
Пирогенная вода 9,54 10,11 13,70 — — —
Полукокс 86,12 82,66 73,50 ;— — —
Газ . . . 8,32 3,28 5,30 — — —
Теплотворная Спо­

собность, ккал 2358 1200 1156 1622 1834



Зола сланце» Бсссоикепекого месторождения (в %)

SiOg Fe.Oj ALO* Р 2Ос CaO MgO so4

43,94 7,29 12,54 0,45 19,5 2,13 11,8

Таким образом, зола сланцев Бессонковского месторожде&ия 
напоминает золу укдорских сланцев (табл. 46).

Слои I.V и может быть IV представляют некоторый промышлен­
ный интерес, но мощность этих слоев невелика.

Кадышевское месторождение
(Татарская АССР)

Расположено в Больше-Тархановском районе* на правом 
берегу Волги.

Сланцы этого месторождения аналогичны ундорским и бес- 
сонковским. Мощность свиты 2,3—7,2 м; здесь имеется от 2 до 
6 слоев, при средней мощности промышленной пачки в 1,6 м. Сред­
няя глубина залегания около 50 м._

Технический анализ сланцев по Стадникову приведен в табл. 45.
На большей части обследованной площади (6,1 км2) два 

верхних пласта сланца отсутствуют. Мощность отдельных пластов 
сланца: 1—0,24, И—0,15, III—0,45, IV—0,41, V—0,23 и VI—0,12 м. 
VI—0,12 м.

Кашпирское месторождение
(Куйбышевская область)

Сланцевое месторождение находится в районе Сызрани и Каш- 
пиры, на правом берегу Волги. По богатству ископаемых организ­
мов этот район у геологов считается классическим примером 
последовательности отложений, относящихся к юрской, меловой 
и третичной системам. Над серыми кимериджскими глинами зале­
гают темные сланцеватые глины нижневолжского возраста, заклю­
чающие прослои сланца. Выше расположены слои фосфоритового 
конгломерата, еще выше — слои глауконитового песчаника, затем 
второй слой фосфоритов и снова песчаник. Частично прослои 
сланца, не имеющие практического значения из-за малой мощно­
сти, встречаются и в отложениях неокома и в верхневолжских.

Местным жителям применение сланца для отопления комнат­
ных и кухонных печей известно было очень давно. Гергенредер 
обращает' внимание на то, что приволжский район с. Кашпира назьь 
вается «Остродымовка», очевидно, потому, что при неправильном 
сжигании сланца развивается едкий дым. Местные жители соби­
рали сланец по берегу Волги после паводков, куда он попадал из



имеющихся здесь оонажений. «истродымовка» расположена на 
местах обнажений сланцев.

В указанном районе сланцы отмечены во многих местах. Прак­
тическое же значение имеют только месторождения в. южной 
части района — в Кашпире. Здесь выделены три участка, в кото­
рых сланец образует до шести слоев.

Первый участок ограничен с востока Волгой, с запада — речкой 
Кашпиркой, с севера — областью выклинивания сланцевых пла­
стов (начиная с первого) и на юге — широтной линией погру­
жения сланцев ниже уровня Волги. Площадь первого участка, по 
данным Розанова (1932 г.), около 18 км2, средняя суммарная 
мощность промышленных пластов сланца около 1,3 м.

Второй участок на востоке граничит с первым, на западе — 
с оврагом Малая Кубра до верховьев Деловой Кубры, на севере — 
областью выклинивания второго пласта и на юге — продолжением 
границы первого участка. Мощность сланценосной толщи здесь со­
ставляет в среднем около 5 м, мощность сланцевых слоев около
1,5 м в среднем. Площадь, на которой прослежены сланцы, около 
69 км2.

Третий участок примыкает к первым двум и ограничивается ши­
ротной линией, проходящей через северную окраину с. Благове­
щенский Монастырь. На этом участке сланцы лежат уже ниже 
уровня Волги (на 10—11 м), и разработка требует проходки шах­
тами на глубину до 130 м. Площадь Третьего участка 30 км2:

Мощность сланцевых слоев увеличивается вместе с глубиной 
в южном и юго-восточном направлении. В северной части месторо­
ждения сланец первого пласта однороден по .всей толще, в южной 
этот пласт состоит из двух пачек, причем местами верхний слой 
образован сланцами непромышленного характера. Мощность верх­
ней пачки первого пласта в южных участках 0,14—0,32 м, нижней 
0,12—0,52 м.

В 5 м выше кровли нижневолжской сланцевой свиты имеется 
еще один слой сланца валанжинского яруса меловой системы. Его 
мощность 0,20 м, зольность 55—72%, минеральной углекислоты 
1,3—3%, теплотворная способность 2100—3000 ккал.

На всех участках прослежены шесть слоев сланца, разделенных 
плотными глинами. На первом участке, на глубине, считая от по­
верхности до кровли первого пласта, пласт имеет переменную 
мощность, большую на юге и выклинивающуюся на севере. Сред­
няя мощность около 0,30 м. Второй пласт мощностью от 0,29 до 
0,36 М, третий — от 0,36 до 0,42 м и четвертый — от 0,52 до 0,59 м. 
Средние мощности глин между пластами сланца от 0,44 до 0,57 м. 
Вследствие падения пластов в южном направлении глубина залега­
ния доходит в южных участках до 161 м. Средняя глубина до пер­
вого слоя 84 м (фиг. 9, стр. 81).

В настоящее время сланец на первом участке добывается шах­
тами и штольнями.



Штольни затопляются во время весенних паводков. Сланец от­
гружается водным путем только в летний период.

Второй участок, не эксплоатируемый в настоящее время, в гео­
логическом отношении тождествен с первым; общая мощность 
нижнемеловых отложений доходит здесь до 200 ж, мощность 
сланценосной толщи колеблется от 4,66 до1 5,69 ж, в среднем до
5,05 ж, т. е. несколько больше, чем на первом. Средние мощности 
слоев сланцев и промежуточных глинистых пород в ж:

Глина 0,25 Глина . 0,45
Сланец 1 0,68 Сланец 4 0,48
Глина 0,57 Глина . 0,99
Сланец 2 0,26 Сланец 5 0,12
Глина 0,41 Глина . 6,31
Сланец 3 0,37 Сланец 6 0,09

Пятый и шестой слои сланца отделены от верхних пластов глин? 
и сланцев пустой породой почти в 1 ж, что при мощности двух по­
следних слоев всего в 0,21 ж делает нерациональной добычу и. 
эксплоатацию нижних слоев. Подобное же наблюдается и на пер­
вом участке, где сближенными являются только первые четыре 
пласта сланца. Таким образом, на втором участке промышленными 
являются только первые четыре верхних пласта. Общее падение 
слоев также на юг; глубина залегания от 42 ж на северных участ­
ках до 266 ж на южных.

В настоящее время сланец добывается только из трех верхних 
пластов.

Третий участок не эксплоатируется.
По данным лаборатории кашпирского завода, средние мощности) 

и технические свойства кашпирских сланцев представляются в сле­
дующем виде:

Пласты Мощность в ж Влажность в % Зола в% Теплотворная
способность,

ккал
I 22—37 15,62-22,55 37,9-61,68 3446

11 23—39 17,15—27,31 37,31-77,70 2445
III 27—42 18,19-22,82 45,88-74,58 2380

Среднее по*5
трем пластам 99,3 19,47 57,17 2739

Теплотворная способность товарного сланца, однако, не превы­
шает 2100 ккал и только в исключительных случаях повышается до- 
2300 ккал.

Свойства сланцев Кашпирского месторождения одинаковы на 
обоих участках в одноименных пластах. Нижние пачки первого 
пласта в общем наименее зольны и дают наибольший выход смолы 
при перегонке. Более подробные сведения о свойствах кашпир­
ских сланцев приведены в табл. 47.
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РФ№*
Анализы пласты пласты еьеву с*Щ>

от до I II III I II III сред­
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сред*
ш

' —f

Влажность 7,81 12,95 4,06 3,75 5,10 15,72 14.90

----- г--

12,55 сух.
66,78

V

5
l №

Зола с СО* 52,85 69,19 74.26 80,71 77,82 52,16 70,16 68,49
Зола . . 45,97 60,41 60,49 72,10 67,91 46,21 65,37 63,64 57,88 58,8 J
С 02 минер. 6,88 8,78 13,77 8,61 9,91 5,95 4,79 4,85 8,90 9,4 J
Cepi общая 2,98 4,95 8,19 4,7 3,67 — — — 4,26
Смола . . _ 11,6 — — 12,2 за 5,36 — 10,5 i
Под:м. вода . — _ 7,2 — — 18,9 17,9 15,7 — 10 :•>
Полукокс — 75,55 — — 56,0 71,8 71,2 — 69,7 J
Газ, потери — — 5,7 — — 5,6 2,9 4,0 — 10,1
*Углерод 17,53 20,91 — — — — — 24,02 25,0
Водород 2,05 2,58 — — — — — — 3,96 3.2,.
Кислород 0,51 6,65 —  - — — — — — —

А з о т .................................... 0,05 0,71 _ — — — — — 1,98 — ■

Теплотворная
способность,
клал 1638 2080 2328 1490 1735 4010 1752 2112 2388 2699

Природа керогена кашпирских сланцев видна из табл. 48. Ана­
лизы, приведенные химиками Саратовского университета и 
акад. Н. Зелинским в Московском университете относятся к осо- 

• бенно хорошим образцам и потому не типичным. По этим данным со­
держание углерода велико, что не подтверждается дальнейшими 
анализами. Возможно, что исследуемые образцы относятся к от­
дельным пропласткам. Среднее содержание углерода во всяком 
случае очень низко и едва ли превосходит 60—61%; поэтому каш- 
пирские сланцы следует отнести в первую или во вторую категорию, 
тем более, что примесь серы и азота необычно высокая, что позво- 
.ляет предположить более высокое содержание углерода в бёссер- 
нистой и безазотистой органической массе керогена. Этим следует 
объяснить несколько завышенный выход смолы #для каш­
пирских сланцев по сравнению с тем, что типично для сланцев 
второй категории. В анализах Стадникова несколько стран- _ х 
ным кажется необычайно заниженное содержание азота, в среднем .4 
0,02% против 1,2—2,1 % в прочих анализах. Между тем высокое 
содержание азота в кашпирских сланцах отмечается всеми авто­
рами, что и должно быть для низкоуглеродистых, геохимически 
мало превращенных сланцев. .Это частично подтверждается дан­
ными, полученными для ундорских сланцев, из смолы которых 
Курбатовым было выделено в индивидуальном состоянии несколько 
азотистых соединений.

Выход смолы на кероген сланца, ввиду значительного разно­
го
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Таблица 48
Элементарный состав керогена каш пир ских горючих сланцев (в %)

Проба сланца С Н О N S Автор

Средний 51,56 733 2134 2,01 7,77 Вайполин
» 63,10 7,12 21,65 2,13 6,00 ) Саратовский

63,15 7,15 21,70 2,12 5,88 / университет
I пласт' 64,6 7,20 — 283 — I Зелинский, от-

III пласт 64,8 7,40 — 27,8 — 1 борные пробы
I пласт, 2 штольня 58,72 6,48 30,78 0,02 4,0 )

И пласт, 3 штольня 58,44 8,04 31,10 0,02 2,4 } Стадников
II пласт, 2 штольня 62,43 7,42 27,73 0,02 2,4 /
Средний . 61,0 7,50 — и ___ ВНИИПС
Образец 1 58,17 836 — 33,57 — \

» 2 55,57 7,90 — 36,53 __ > Вальгис
» 3 59,70 8,36 — 31,94 — . 1

Смесь трех пачек - - - 61,12 732 30,15 1,41 ___ \
Желтый сланец, I пласт 6233 7,43 29,18 1,06 — 1 ВНИИПС
Обогащ. проба . . 66,71 7.90 — 25,32 6,9 ( 1941-1943
Средний вероятный 62,7 7,4 22,3 1.8 5,8



HOjW HlM (HH'Wino отдельных пластов, может быть указан только при­
шли litii'iiMltt, Для средней пробы с 67% золы и 33% органической 
МЖТ1.1 ИМЛучптЯ (о %):

На кероген
С м ола...............  37
Пирогенная вода 4
Полукокс . 77
Газ, потери 6

('.МОЛИ, полученная *при перегонке кашпирских сланцев, была. 
уЖ(* ДЖИМ) нее леденя на Тер-Оганесовым, а также Вайполиным. Вы­
ход смолы и прочих продуктов в полузаводской установке, включая 
сюда и опыты Вольского цементного завода, дали следующие ре­
зультаты (и%):

Вольский
завод

Тер-
Оганесов Вайполин

СмОЛП ' ...............  10,75 около 10 9,79
Нодомолмюя иода . 14,80 -  8,35
Полукокс . 65,50 -  53,23
Га о . . . 8,95 — 17,48

Данные опытов не близки по значению; это объясняется тем, что 
во-пераых, сланцы имели различную влажность; во-вторых, не пред­
ставляли собой средней пробы и, в-третьих, перегонные устройства 
были различны. Во всяком случае примечательно то, что выход 
смолы оказался примерно одинаковым.

Состав смолы также исследован. Принимая выход смолы за 
10% от сланца и учитывая выход фракций на смолу, можно резуль­
таты исследований представить следующим образом,-

Температура На смолу* (в %) На сланец (в %)
До 150е 6,78 0,68
150-270* 23,25 2,32
270-320* 24,77 2,47
Остаток 13,50 1,35
Пек 31,70 3,17

Сумма исследованных Тер-Оганесовым фракций до пека соста­
вляет 6,83%, но так как из работ автора можно видеть, что пере­
гонка велась несколько раз, то можно думать, что фракционировке 
подвергалась собственно перегоняющаяся часть; поэтому, сюда вве­
ден еще пек, являющийся дополнением к тем 10% смолы от сланца, 
о которых говорит автор. Во всяком случае, по выходам отдельных 
фракций видно, что смола кашпирских сланцев не резко отличается 
от смол прочих сланцев.

Более новые данные перегонки показывают:
Температура % фракции

100—150° 1,04
150-170° 1,45
170-225° 8,23
225-275° 14,95
275—310° 21,90
310-350° 23,53

Потери 5,50



Вакуум-разгонка при 5 л ш с  приведением температур к нормаль­
ному давлению дает:
Давление в мм Температура Приведенная температура % фракции

4 до 150°
5 150—200°
5 200—250°
5 250—300°
5 300°

289е 25,8
289—355° 17,9
355-420° 22,8
420—482° 11,6

482° 19,4'
— Потери 2,5

Близкое сходство кашпирской смолы с другими сланцевыми 
смолами не идет, однако, дальше фракционного состава. Кашпир- 
ская смола необыкновенно богата серой, как это показывают дан­
ные для отбензиненной смолы (I), легкой смолы (II) и других 
(III—IV).

Элементарный состав смолы (в %):
с Н S N О Уд. вес

I 80,24 9,10 7,75 0,89 2,02 1,075
II 77,29 8,75 10,40 0 47 3,09 0,951

III 70,67 8,77 7,43 0,92 12,2 —

IV 73,7 8,8 7,1 0,8 9,1 —

Вязкость смолы I—Эи—3,73, фенолов 3,61%, оснований 3,3%, 
карбоновых кислот 0,082%. Фракций до 200°—4%, от 200 до 
300°—31%, от 300 до 350°—24%, и выше 350°—41%. Сера распре­
делена довольно равномерно: во фракции до 200°—8,89% и во фрак­
ции от 300 до 350°—6,72%. Анализы некоторых фракций показы­
вают падение содержания серы с повышением температуры кипе­
ния, а потому можно ожидать, что бензиновые фракции должны 
быть особенно богаты серой. Действительно, анализ дает следую­
щие цифры: уд. вес 0,905, серы 11,07%, азота 0,33%, углерода 
75,93%, водорода 9,30% и кислорода 3,37%.

Так как в среднем каждому проценту серы соответствует около 
8% углеводородных компонентов, ясно, что основная масса кашпнр- 
ского бензина представляет собой неуглеводородный материал. 
Даже если допустить примесь элементарной серы в каком-то про­
центе, понятно, что сернистые соединения в бензине играют очень 
большую роль. Равномерное падение содержания серы в более вы­
соких фракциях объясняется не тем, что серы становится меньше, 
а тем, что атом серы связан с более крупными радикалами, и, следо­
вательно, для высших фракций остается в силе необходимое пред­
положение об неуглеводородном составе их высших фракций. 
Эта сера практически неудалима. Дальнейшая исследовательская 
работа должна быть проведена в таком направлении, чтобы ис­
пользование продуктов кашпирских сланцев было возможно. Не­
вольно припоминаются слова геолога Языкова (1849 г.),. который, 
обсуждая возможность приготовления из смолы осветительных 
масел, меланхолично заметил: «Это освещение требует просве­
щения».

Выше было указано, что средний выход смолы при швелевании 
сланцев в заводских и полузаводских установках около 10% на



сланец. Некоторые авторы считают эту цифру заниженной, однако, 
учитывая средние анализы сланцев в тех случаях, когда проба дей­
ствительно средняя, цифру в 10%, можно считать еще несколько 
завышенной и, вероятнее, считать выходом от 9,5 до 10%. Средняя 
цифра анализов, помещенных в табл. 46, дает 9—10% на технический 
сланец с обычной воздушной влажностью. Содержание в сланце 
органической массы колеблется от пласта к пласту.

Наименьшей зольностью обладают низы первого пласта; первые 
верхние три пласта оказываются более богатыми минеральными 
частями, а четвертый еще богаче ими. Таким образом, трудно ука­
зать среднюю зольность всей суммы пластов кашпйрского сланца и 
среднее содержание органического вещества. Вероятно, цифра 
в 60—65% для золы с минеральной углекислотой будет близка 
к действительности, и тогда на органическую массу приходится от 
35 до 40%, что составляет около 25% смолы на кероген сланца. 
Следовательно, кашпирские сланцы надо отнести во вторую катего­
рию не только по содержанию углерода в керогене, но и по выходу 
смолы.

Распределение серы- по пластам и по категориям сернистых 
соединений изучено еще недостаточно. В литературе имеются сле­
дующие данные (в %):

I пласт II пласт
Общая сера . 8,42 4,70
Пиритная сера 4,13 2,03
Сульфатная сера . . . .  0,29 0,24
Органическая по разности 4,00 2,42

Имеются и такие данные по распределению серы в кашпирских 
сланцах (в %):

Пласт Штольня 
№ 3

Саратовский
карьер

Сергиевское место­
рождение

I 3,77 3,55 1,20
II 2,25 3,24 4,27

III 2,01 2,52 1.61
IV — — 1,83

По золе имеются довольно подробные данные. Цифры, сообща­
емые «Битумсланцем», таковы:

Мощность в м Летучих в % Зола в %
I пласт ср. 0,34 36,25 42,00

II пласт ср. 0,33 17,67 66,06
III пласт ср. 0,39 19,00 62,80

В табл. 49 приведен состав золы сланцев из разных пластов, 
но-этих данных еще недостаточно, чтобы говорить о каких-либо за­
кономерностях в распределении извести или кремнекислоты. Пови- 
димому, в кашпирских сланцах содержание золы очень различно и 
в связи с этим, может быть, находится и относительное постоянство 
элементарного состава керогена сланцев.



Состав золы кашпирских сланцев (в %)

Пробы о*
о О

соооО ОСС
Ош>

ю
оеа О

ОС1 Исследователи
со < II. о 5; Си со К

Средний ............... 38,5 17,1 27,0 1,5 '“9,8 3,6 Раковский *
II пласт, 3 лава,

2 штольня . . . 52,42 13,25 6,5 16,13 2,02 — 6,35 —

III пласт, 3 лава, 
2 штольня . . . . 48,23 17,77 6,03 22,30 1,76 6,28 Стадников

Контр. II и III пла-
сты 34,64 10,69 7,63 29,31 1,54 — 10,44 —

Образец I 35,38 14,52 8,94 23.39 сл. 0,81 17,7 _ 1
» 2 50,54 8,10 14,18 18,95 сл. 034 7,1 Вальгис
» 3 . . 55,92 5,49 22,45 10,97 сл. 0,82 4,7 —

1
Неизвестный образец 42,94 18,10 — 21.8 2,30 — 12.8 — Ануров
Средний 49,7 21,8 17,5 3,2 — , .7,8 в н и и п с
I пласт 31,03 14,47 45,67 2,92 _____ 15,56 11

II » 49,10 21,52 14,35 3,32 _____ 10.43 !! Вольский
III » 40,00 17,06, 34.23 3,04 ______ 541 i1 3-д
IV » ................... 39,55 16,86 27Д6 2,99 ______ 8,99 J1
Неизвестный образец 48 18 20.30 23,59 ►0,76 — 2.62 Воскресенский
I пласт 2105 12,47 45,67 2,92 15,56 |
Н » 49,63 21,70 14,80 3,36 10,51 > ЦванцигерIII » . . . 49,50 17,50 26,75 4.56 1,55

Среди, взвешены. 40,4 17,3 29,1 3,6 8,8 Jf

Сендюковское месторождение
(Куйбышевская область)

Расположено на правом берегу р. Свияги. 
Характеристика сланцев отсутствует.

Месторождение Самарской Луки
(Куйбышевская область)

Сланценосные породы нижневолжского яруса отмечены в не­
скольких местах в области Самарской Луки. Лучше всего сохра­
нились эти породы на узком водорозделе между Волгой, Тишере- 
ком, Усой и Сызраном. В длину участок около 10 км+ ширина 
неизвестна. В естественном обнажении в Пустыльском овраге 
мощность сланца определена в 2,5 м. Известны обнажения слан­
цев у Красного оврага, примыкающего к Усое, и у деревни Бака- 
лейки, также между селами Батраками, Костычами и другими.

Никаких данных по геологии или химии этих сланцев нет. 
1> одном из пунктов встречена сланценосная толща в 3,4 и  с че­
тырьмя пластами сланца (0,25 м, 0,35 м, 0,15 м и 0,10 м). Все ме­
сторождение представляет небольшой остров — результат размыва.



Расположено в Духовницком районе Саратовской области, в вер- 
аовьях р. Стерх, правого притока р. Мал. Иргиз. Площадь место­
рождения 80 км2.

Сланценосная толща залегает на глубине от б до 40 м, залега­
ние почти горизонтальное. В толще содержится восемь-девять

Фиг. 10. Обзорная карта сланцевых месторождений Заволжья

Я — Орловское; 2 — Савельевское; 3 — Озинковское; 4 — Дергуновское; 5 — Общесыртов- 
<ское; 6 — Торпаново-Гришкинское; 7 — Ташлинское; 8 — Ак-Булакское; 9 — Иртек-Ембу- 
латовское; 70 — Черно-Затонекое; 11 — Ново-Семеновское; 12 — Кара-Тюбинекое; 73 — Каш«

пирское

-слоев горючего сланца, мощностью от 0,1 до 0,62 м. В основании 
толщи залегает серая глина с фосфоритом. Водоносность место­
рождения незначительная. Месторождение еще не эксплоатируется. 
Go стороны Мал. Иргиза сланцы залегают выше уровня реки 
я в оврагах Соленого дола' возможны разработки штольнями 
(фиг. 10).

Технические свойства сланцев не изучены, известно лишь, что 
зольность их лежит в пределах от 49 до 74%, по одному анализу 
выход смолы 12,9%.
ж



Расположено в Саратовской области, в Краснопартизанском 
районе, к северо-востоку от г. Пугачева. Сланценосная толща; 
обнаружена, главным образом, по правому берегу р. Сакмы, где 
она выходит на дневную поверхность. На основании буровых 
работ общая мощность сланценосной толщи определяется в 
среднем в 17,8 м, обнаруживая в отдельных местах лийь незначи­
тельные отклонения (17,6—18,9 м). В этот комплекс слоев входят 
собственно сланцы и прослои пустой породы, чаще всего мергели­
стой глины. Число прослоев глины составляет от б до 12, мощ­
ность отдельных прослоев от 0,10 до 2,7 м. Суммарная мощность 
сланцевых слоев по отдельным скважинам от 2,84 до 3,51 м, что 
составляет 15—20% от всей толщи. Число сланцевых пачек от семи 
до одиннадцати, вместе с отдельными прослойками. Мощность 
слоев сланца от 0,05 до-1,03 м.

Глубина залегания сланцев колеблется от 0 до 140 м. В отдель­
ных мёстах некоторые слои сливаются или выклиниваются, но в об­
щем можно суммировать отдельные слои и прослои в три горизонта 
или пласта, в которых слои сланца разделены относительно неболь­
шими по мощности прослоями глины.

Мощность верхних пластов: I—0,49 м, II—0,83 м, III—0,35 м, 
IV—1,27 м, V—0,75 м и VI—0,25 м; три нижних пласта VII—IX — 
до 0.25 м. Четвертый и пятый пласты являются сплошными и пред­
ставлены двумя-тремя пачками. Рабочими являются пласты IV и V. 
Мощность пласта IV—0,70 м и V—0,72 м, залегание пластов поло­
гое, с наклоном 4—6°, местами до 10°. "

Все месторождение разбито на следующие участки (не эксплоа- 
тцруемые в настоящее время):

1. Сакминский, на правом берегу р. Сакмы.
2. Михайловский и Соловьевский. Площадь 19 км2.
3. Рукопольский. Площадь около 4 км2.
4. Корнеевский, к югу от Рукопольского. Площадь около 

32 км2. *
5. Савельевский, к югу от Сакминского и Михайловского.
Эксплоатируется из шахт на Сакминском участке. За 1940 и

1941 гг. товарный сланец шахты обладал следующими средними 
данными (в !%):

В табл. 50 приведены некоторые данные, характеризующие са­
вельевский сланец; в табл. 51 средние имходы продуктов пере­
гонки, расположенные в порядке калорийности суммарного сланца, 
и в табл. 52 — элементарный состаи керогки*.

7 Горючие сланцы. Зак. 1141.

Рабочая влажность
Зольность ..........................
Теплотворная способность, т ал . 2012—2485

14— 20,9 
58,3-64,8

97



При перегонке савельевский сланец дает в среднем из более 
двадцати определений около 34% смолы в в этом отношении очень 
близок к кашпирским .сланцам, от которых почти не отличается п по

Общий Сырт
ДергуноВслее СергееВское Фитольское Оэин*о8ское

Ф V
Фиг. 11. Разрез Общесыртовского месторождения

элементарному составу. Этот выход- рассчитан на органическую 
массу сланца. На самый же сланец выход смолы колеблется в та­
ких же широких пределах, как и зольность сланца. Для средних по 
качеству образцов выход смолы на сланец 8—10%.



Технические свойства савельевских сланцев по данным „Битумсланца", Стадннкова и ВНИИПС (в %)

Бшпумсланеци Стадников ВНИИПС

Слои Слои Слои
л

Слой средний
к

III II VI

0)О)шЫ I II ш
верхний

8
У ю

л0

8.о пробы X
«V о
5  о.С  с

ирииы
4 »

Влажность 5,90 5,05 3,20 3,50 10,99 12,06 8,24 9,14 6,31 8,89 7,38 8,41 8,59 7,42 5,32 10,96 9,36
Зола с СО, 46,21 73,36 78,86 — 78,04 66,01 87,5 74,17 75,92 85,11 58,56 — 82,23 86,24 77,51 76,32 —
Зола 40,76 68,49 72,95 64 52,84 62,29 80,7 64,08 65,86 61,31 40,14 60.33 71,62 79,10 68,75 67,79 62,2В
С 0 2 минер. 5,45 4,87 5,91 9 — 13 25,20 3,72 6,8 10,09 10,06 13,80 18,42 — 10,61 7,14 8,76 8,53 —
Сера общая. 5,19 4,20 2,02 3— 4 3,02 2,92 2,44 — — 3,54 — 3.64 — — — — 3,44
Смола 13,25 10,27' 4,37 5— 13 — — — 9,22 8,4 9.4 13,0 10,6 6,5 4,1 8,1 7 ,6 8.2
П ирогенная

вода 7,17 7,04 2,44 _ _ _ 3,0 2,6 2,2 3,0 2 ,6 1,9 1,9 2,0 1.6 1.8
П олукокс 66,13 72,58 83,57 7 0 —76 — • — — 82,8 84,7 84,2 77,8 72,4 86,8 91,4 " 84,8 86,7 86,0
Газ, потери* 7,55 7,06 6,50 — — -г- — 5,0 4,з . 4.2 6,2 4 .4 4,8 2,6 5,1 4,1 4,0
У глерод 35,13- 24,28 13,91 — — — — — — 15,46 — — — — — — —
В одород 3,91 3,02 2,12 — — — — — — 1,75 — — — — ~ — —
А зот 0,95 0,80 0,62 — — — — г—. — 0,33 — — — — — — —
Теплотворная

способность,
ккал ._ _ 1645 2051 _ • _ _ 1707 1795 _ 1618

<0со ■-



Выходы продуктов перегонки савельевских сланцев (в %)

Образцы
Теплотворная

способность,
ккал

Смола
Пироген­

ная
вода

Полукокс Газ

1 1000—1500 V 2.5 84,3 6,3
2 1500—2000 8,7 4,7 78,7 7,8
3 2000-2500 10,8 5,1 74,4 9,6
4 2500 и выше 14,2 6,6 69,1 юл

Таблица 52
Элементарный состав керогена савельевских сланцев (в %)

Пласты

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Углерод еб,б 66,8 62,1 61,66 62,58 62Л0 62,03 58,55 56,18
Водород 7.9 7,4 7,0 7,20 6,84 7,0 7,63 7,53 7,62
Кислород
Сера

25,5 25,8 37,8
5,6

23,68
6,2

2421
4,9 5,60 28,24 31.35 34,70

Азот . . . . — — 1,30 1,26 1,43 1,30 2,10 2,57 1.50
Теплотворная спо­

6832собность, ккал - 6875

Технический анализ сланцев Михайловского участка

Пласты Зольность,
%

Смола, %
Теплотвор­
ная спо­
собность, 

ккал

г, 79 1502
72 ~8 2004

п 82 . — 1280
ш 80 — 1281
lV'x 80 — 1389
IV. 73 10 2096
V 69 9,5 2263

VI 78 1524

Дёргуновское месторождение
(Куйбьшнвская область)

Месторождение находится к юго-востоку от г. Куйбышева, в се­
верной части Больще-Глушицкого района. Со ст. Куйбышев оно



связано шоссейной дорогой. Ввиду неровного профиля сланценос­
ной кровли и толщи мощность последней подвержена значитель­
ным колебаниям (от 2—3 до 56 м ), при средней мощности 32 м . 
В толще заключено четыре пласта с прослоями глины между 
ними. Средняя мощность пластов.- 
1—6,3, II—10,9, III—2,11 и
IV—6,1 м.

В каждом пласте имеется по 
несколько пачек (от 2 до 5), раз­
деленных битуминозной глиной.
Средняя мощность пачек сланца 
от 0,4 до 3,2 м. Лучшей является 
четвертая пачка нижнего пласта, 
мощностью 0,45—3,75 м, Ьри глу­
бине залегания около 65 м . (Глу­
бина залегания кровли местами 
достигает 267 м). На поверхность 
этот слой выходит в Березовом и 
Грачевой оврагах, и здесь воз­
можна добыча сланца штольнями 
(фиг. 10, 11 стр. 96, 98).

Сланцы Дергуновского место­
рождения исследованы недоста­
точно. По данным Волжского 
геологического треста, количество 
золы варьирует от 47 до 75%, теп­
лотворная способность от 1060 до 

8697 ккал. Для пачки -четвертой, 
представляющей наибольший ин­
терес, определены следующие тех­
нические свойства (табл. 53).

Состав сланцев на органическую массу — результат единствен­
ного анализа, возможно, относящегося к случайной пробе, так как 
для юрских сланцев такое высокое содержание углерода не явля­
ется обычным.

Перегонка по Фишеру (в %):
С м ола...............  7,8 или 27,6 на кероген
Пирогенная вода . 6,4 
Полукокс У9*®5
Газ, потери . 6,5

Среднепластовые взвешенные пробы показывают низкую кало­
рийность, порядка 1064—1546 ккал.

Качество сланцев месторождений невысокое; необходимы более 
детальные исследовательские работы.

Зола четвертой пачки (в %):

Таблица 53
Технические свойства дергуновских 

сланцев.

Влажность 
Зола . . .
С04 минер.
Сера общая 
Углерод 
Водород . , . 
Кислород, азот . 
Сера горючая 
Теплотворная 
способность, ккал

70,40
8.40 

13,80
7.40

StO,
49,16'

Fe20 3
5,28

CaO
16,70

a i4o 9
14,46

MgO
2,57

Ps0 5 R40  
1,46 2,14.

Выше кровли сланцев, на глубине 166 м имеется газоносная
толща.



Общесыртовское месторождение \
(Куйбышевская и Чкаловская Области)

На обширной территории между верховьями Урала и средним1, 
течением Волги уже давно были известны многочисленные выходы 
горючих сланцев, и позднейшая геологическая разведка позволила 
уточнить наиболее крупные запасы их в районе Общеш, Сырта.

 ̂ Месторождение расположено на стыке, областей: Чкаловской, 
Куйбышевской, Ульяновской и частично Казахстана. Ош; тянется по 
склонам Общего Сырта от верховьев р. Иргиз, притокам р. Большой 
Глушицы, и по его юго-восточному склону до верховьев рек Таловки 
и Садомны. Течение р. Таловки приблизительно намеэакг! южную 
границу месторождения (фиг. 10, сгр. 96).

Месторождение занимает площадь приблизительно* В' 1000 км2у 
но разведано значительно меньше. В келловейский,. оксфордский 
и нижневолжский века (верхнеюрской эпохи) и в валинжинский и 
барремский века (нижнемеловой) здесь проходила восточная гра­
ница юрского моря, западной границей которого являииаь районы 
несколько западнее нижнего течения средней Волги.

В основании комплекса сланцевых пород Общего’ Сырта зале- 
-тает фосфоритовый конгломерат кёлловейско-оксфоддскоЬо воз­
раста. По литологическим признакам сланценосная; свита бЪлее 
или менее резко распадается на два горизонта.

Нижний горизонт похож на низы нижневолжекях; еншожений по­
бережья Волги и состоит из 10—15г метровой толщи: темносерых 
глин и сланцев. Кровлей толщи являются, в отличие o r волжских 
сланцевых месторождений, не песчаник с фосфоритами;, а свита се­
рии желтосерых мергелей и известковистых глин *в 2№—25 ж. Поря­
док отложений приблизительно одинаков для всего ©бщесырТов- 
ского месторождения за исключением крайних северо-восточных 
участков, где слои мергелистых глин количественно; преобладают 
над сланцами. Примерный разрез свиты слоев в-, окрестностях р. Са­
домны, по Попову, таков: общая мощность отложен^ 26,4; ж; со­
ставлена она двадцатью двумя слоями, из которых на серую, мерге­
листую глину приходится семь слоев, с мощностью  ̂©тО,1!0-др>2,95ж, 
при суммарной мощности в  10,5 м. Сланцы образуют восемь слоев: 
(от 0,09 до 2,25 ж при суммарной мощности &J& Битуминозные- 
серые глины образуют шесть слоев (от 0Д& до <М5- при общей, 
мощности около 7 ж. Наконец, имеется еще ода® слой известняка в. 
0,30 ж В табл. 54 приведены подробные данные ю. Н. М. Попову.

Нумерация пластов не сохраняется во. всех участках района,, 
так как пласты выклиниваются или сливаются. Поэтому нет возт 
можности характеризовать качество сланца тога или иного пласта 
независимо от места добычи. Так например^ в районе р>. Солянки: 
пласты I, II и IV многозольны и теплотворная способность сланца 
не выше 1800 ккал, лучший пласт V (до 3886 аеажд, как высший пре­
дел), затем пласты VI и VII. В этом месте пласты IV, V, VI и VII 
сближены, и суммарная мощность собственно сланцев 4'Дж*, при 

•мощности пустой породы в сумме 6,.15 ж



|Ц*е Общее ыртонекее месторождение расположено на
стыке нескольких административных округов, и так как 
в геологическом и технологическом отношении сланцы одно­
родны, то удобнее рас-

Обшесыртобское
Йобо-Ииколоевскии Шкарчевский Луир0С0-Лядвб(*&

сматривать площадь, 
занятую сланцами, не 
в административном 
подразделении, а по 
площадям» Если прове­
сти линию вдоль верши­
ны водораздела в на­
правлении с юго-запа­
да, от р. Солянки, н а . 
северо-восток между 
верховьями рек Б. Глу- 
шицы и Садомны и 
затем пересечь эту 
линию посередине - в 
широтном направле­
нии, то получатся че­
тыре части: северо-во­
сточная, северо-запад­
ная, юго-западная и 
юго-восточная.

Северо восточная 
часть занимает возвы­
шенность между вер­
ховьями рек Б. Иргиз,
Карадых, Чапаевка,
Съезжая, Тенаника.
Главные пункты выхо­
дов сланцев отмечены 
у сел Покровка, Алек- 
саядро-Сергеевка и у 
хуторов Съезжинского,
Николаевского, Ма- 
карьевского, Кумраси- 
Гнедовского. Ближай­
шая ж.-д. станция Бу- 
зулук находится в 80 
км к северо-востоку от 
хутора Николаевского.
Фитальскиб участок на­
ходится. к югу от се­
веро-восточной части, 
в районе хутора Фи- Фиг. 12. Разрез Общесырговскогоместорождения 
тали. Площадь его 

90 км2.
Северо-западная часть расположена в верховьях р. Б. Глу- 

шицы, у границ Саратовской области.



Примерный разрез общесыртовских отложений (по И. М. Лопоеу)

Мощности в м

Пласты Северо-
западный
участок

Юго-
восточный

участок

Юго-
западный
участок

Восточные 

склоны j

1 :• : 0,30 0,95 0,78 1,68/
II 2,10 1,Ю 0,34 0,66

0,20ИТ 0,60 U 7 0,95
IV 2,10 1,10 0,50 3./9
V 1,90 0,59 0,24 0,i36

VI 0,35 1,35 0,80 0*39
VII — 2,25 .3,25 —

VIII — 0,09 0,30 —
Общая мощность сланцев . 

в % от всего разреза
7,35

30
8,6
33

7,16
27

8,78
39

Общая мощность породы . 
в % от всего разреза

0,3—3,8 
70

0,7—6,5 
67

0,17—7,9
73

1,1 3,85 
61

Сближены слоф III,IV V.VI VI,VII IV,V

Юго-западная часть месторождения включает участки: Коне- 
бинский, возле хутора Нижний Коцебу, Коцебу-Тархановский, рас­
положенный к югу и юго-востоку от хутора Нижний Коцебу, 
и Рассыланово-Некрасовский, который расположен возле хуторов 
Рассыпановка и Некрасовка {фиг. 11 и 12).

1. Александро-Сергеевский участок. Содержит три свиты слоев. 
Верхняя свита из четырех первых пластов отделена от средней гли­
нами мощностью от 3,4 до 5,8 ж. Средняя свита из пятого и ше­
стого пластов отделена от нижней свиты глинами мощностью от 4,8 
до 7,5 м. Нижняя свита заключает пласты от седьмого до десятого. 
Средняя глубина до подошвы первой свиты около 18 м, до средней 
28—30 м и до нижней около 40 М. Площадь участка около 15 км2.

2. Фитальский участок также содержит три свиты , сланцев. 
Верхняя состоит из двух, иногда трех пачек сланцев (0,5, 0,8 и 
0,7 м) . Общая мощность верхней свиты около 2 ж, суммарная мощ­
ность разделяющих глин около 0,5 м. Средняя свита отделена от 
верхней слоем серой мергелистой глины в 4 м. В свите обычно одна 
пачка сланцев около 1,5 м мощностью. Нижняя же свита отде­
лена от средней слоем глины в 8 м и содержит две пачки слоев



сланца в 1,4 м мощностью. Свойства сланцев изменяются в ши­
роких пределах: например, по золе от 45 до 84,9%; соответственно 
изменяется теплотворная способность и выход смолы. Лучшие 
сланцы получаются из нижних пачек верхней и нижней свит. Пло­
щадь участка около 90 /см2.

3. Ново-Николаевский участок имеет площадь около 28 км2,
4. Макарьевский участок — площадью около 27 км2.
5. Кумраси-Гнедовский участок имеет площадь около 20 км2.
6. Черниговский участок свверо-зацадной части содержит шесть 

пластов сланца мощностью от 0,3 до 2,10 м. Суммарная мощность 
до 7,35 м, из них на мергелистые глины приходится до 3,85 м. Глу­
бина залегания до 40 м. Качество сланцев аналогично фитальским. 
Площадь месторождения составляет 43 км2.

7. Участок Коцебу додержит от семи до тринадцати пластов 
сланца, суммарной мощностью 8—15 м в двух горизонтах А и В. 
Горизонт В содержит четыре-восемь пластов общей мощностью 
от 5 до 10 м. Средняя глубина залегания около 40 м, на водораз­
деле до 60 м, а к востоку и западу до 25 м. Лучшие пласты А — III 
и В — VI.

8. Участок Коцебу-Тархановский. Глубина залегания пластов 
сланца в южной части 8—20 м, при общей мощности сланцев
5—9 м. На юго-востоке глубина доходит до 30—50 м. Всего насчи­
тывается пять—десять пластов, мощностью 0,2—4,5 м, при суммар­
ной мощности в б—10 м.

Технические свойства общесыртовских сланцев приведены 
в табл. 55.

Ввиду широкого колебания в содержант органической массы в 
сланцах различных пластов, нет возможности дать какие-либо 
средние цифры. Например, содержание органической массы изме­
няется от 20 до 40% и, конечно, соответствующим образом колеб­
лется и теплотворная способность.

В описании отдельных участков были указаны наиболее интерес­
ные в промышленном отношении пласты. Однако, если пересчитать, 
выход смолы на чистый кероген, получаются довольно стабильные 
цифры выхода от 26 до 27%, что очень близко к выходам из про­
чих сланцев нижневолжского века, например капширских и 
ундорских.

Состав керогена так же очень близок к составу этих сланцев, 
как это и следовало ожидать для такого регионального явления как 
нижневолжские сланцы (по возрасту). Раковский о составе керо­
гена сообщает следующее: в освобожденном от золы кислотами 
образце углерода — 57,86 и 58,31%, водорода — 6,06 и 6,96%, серы 
для одного образца (первого) 9,20%. Эти цифры ясно говорят 
о том,.что кероген может изменять свой состав при подобной обра­
ботке и поэтому таким цифрам не следует доверять при выводе- 
среднего состава беззольного керогена. Сводка имеющихся анали­
зов керогена приведена в табл. 56.

Смола общесыртовских сланцев в -общем повторяет свойства 
смол прочих родственных сланцев Поволжья. Элементарный состав 
смолы изучен еще недостаточно: углерода 74,5%, водорода 8,8%,



ш

Зола о СО*

Зола
С 0 2 минер.

Сера общая 

Смола

Пирогенная вода
Полукокс

Газ, потери
У глерод

В одород

К ислород
Азот

Орган, масса
Вы ход смолы на ке- 

роген
Теплотворная способ­

ность, мал

Технические свойства общесыртовскйх сланцев по пластам (в %)
Николаев­
ский уча­

сток

Макарьев- 
ский уча­

сток
р. Солянка

Сергиев­
ский уча­

сток

Александров 
Сергиев­

ский уча­
сток

Кумраси-
Гнедовский

участок
Таловский

участок

пласты пласты
средние

пласт пласты пласты пласты пласты

IV VI VI IV пробы VI IV VI п IV VI 11 111

60,97 78,74 78,03 59,41 51,57 59,51 63,42 64,85 119,77 65,05 и» _
52,58 68,48 68,38 49,14 44,72 51,50 56,74 57,77 53,75 68,79 45 54,34 70,83 64,74 61,48
8,39 10,26 9,65 10,27 6,85 8,01 6,68 7,08 — 11,18 — 10,77 — 7,28 7,25
— 2,47 2,96 — 5,60 4.Е0. 4,80 3,80 — 2,61 2,79— 6,22 — 3,37 2,60 1,50
— — — — 13,20 13,20 7,50 9,00 — — 14,8 —22,17 — 6,70 7,90
— — — — 6,41 6,81 6,89 7,36 — — 7,0 —12,0 — — 3,90 6,31
— — . — 63,00 69,3 67,70 73,10 — — 54,1 -58,8 — - 77,00 70,58
— — — — 9,70 7,40 8,70 5,80 — 9,0 -11 ,6 — - 5,2 7,96
— — — — 34,81 27,39 29,97 24,38 — — 32,8 -33,56 — - 19,10 22,00
— — — — 4,19 7,37 3,06 3,08 — — 3,87- 4,33 — — 2,72 1,33
— — — — — — 7,08 4 _ — — — 5,70 7,53
— — — — 0,61 0,52 0,60 0,61 — — 0 ,6 3 - 1,14 — — 0,46 0,41

39,03 21,26 21,97 40,59 48,43 40,49 36,58 35,15 — 20,23 - 34,95 — 27,98 31,27

- - - - 29,0 32,5 20,5 25;3 — — — — - 20,4 25,2

2854 1707 1842 3181 3675 3037 2723 /605 2748 1659 3600 2010 1733 2017 2380



Таблица 56
Элементарный состао керогена общссыртоеских сланцев (в %)

Пробы с н N S О

Шурф 22, пласт II 63,39 7,84 1,20 7,30 20,25
Д  4/1 . 62,24 8,81 1,49 6,10 21,36
X, пласт II 62,60 8,92 1,21 7,30 19,97
Ильясово, 2 пачка, пласт II 63,12 7,69 1,15 7,69 20,11
Шурф 17, пласт I 63,18 7,93 1,24 7,95 21,37
Среднее 62,9 8,1 1,2 7,3 20,5

кислорода 8,0%!, серы П,8%« и азота 0,6%. Состав смолы в вы­
сокой степени зависит от температуры перегонки сланца и явлений 
крекинга, а потому сравнение различных смол, особенно, если дан­
ные получались разными авторами, едва ли возможно. Тем не менее 
сходство общесыртовской смолы с кашпирской очевидно. Поэтому 
можно ожидать, что в смысле выходов отдельных фракций обще- 
сыртовокая смола не даст ничего нового. Удельный вес смолы 
около 0,973.

Действительно, по данным Челинцева и ВНИИПСа, общесыр- 
товская смола при перегонке дает следующие количества фрак­
ций (в %):

Опыт I Опыт И
До 150° 4,5 4
150—200° 15,0 12
200—250° 31,5 13
250—300° 17
300-350° 19,7
350-360° 7,8 —
Остаток 21,5 —

Содержание серы в отдельных фракциях (в %):

-  До 180° . 
180—225° 
225-325°

11,62% Уд. вес 0,8964 
9,58 
9,37

Распределение азота в продуктах перегонки следующее: 
9,3% остается в смоле в виде азотистых соединений, 7,3% в цод- 
смольной воде, главным образом, в виде аммиака и 83% в полу­
коксе. То же самое известно и для кашпирских сланцев.

Распределение серы изучено для нескольких образцов Раков- 
ским. Здесь приводим только средние данные для рабочей части 
сланца. При содержании общей серы в 5,9%, только 0,1% прихо­



дятся на сульфатную серу, 0,15% на сульфидную, 1,14% на пирит- 
ную и остальное, около 4,5% — на органическую серу. Это и опреде­
ляет свойства продуктов перегонки общесыртовских сланцев. 
От кашгарских сланцев нет существенных отличий.

Но общесыртовские сланцы интересны значительной мощностью 
слоев н большими запасами. Условия добычи не более трудные,, 
чем для кашпирских.

Зола общесыртовских сланцев иллюстрируется табл. 57. В циф­
рах содержания отдельных окислов нет существенных отличий от 
таковых для многих других сланцев Поволжья.

Таблица 57
Состав золы общесыртовского сланца (в %)

Пробы S i04 Fe40 3 А1,03 СаО MgO S0s

Макарьевский участок, ге­
неральная проба . . . . 39,55 10,23 11,20 20,05 2,80 16,60-

Макарьевский участок, сред­
няя проба . . : 4736 4,85 26,00 16,52 1,30 4,73

Слой “И, шурф 22 I 41,08 22,41 25,55 0,49 7,69;
Неизвестная проба 42,3 21,36 19,92 0,62 И,7

Озинковское месторождение
(Саратовская область)

Сланцевое месторождение этого района расположено к юго- 
западу от Общесыртовского, в пределах участка железной дороги 
Саратов — Уральск, на стыке Саратовской области с Западным. 
Казахстаном.

Сланец расположен островными месторождениями и встречен:
1. К юго-западу от ст. Озинки, к востоку от истоков- 

р. Чиж 3-й.
2. В верхнем течении р. Тшаир, левого притока р. Чиж 2-ой,. 

в окрестностях д. Беленькой, к юго-западу от ст. Озинки.
3. В верховьях р. Чиж 1-ый.
4. К югу от ст. Шипова.
5. Между ст. Семиглавый Мар и границей Саратовской обл.
6. В верхнем течении р. Гаврилиной, левого притока р. Деркул..
7. В 8 км от предыдущего месторождения, Со левой стороне- 

p. М. ИвНяк, левого притока р. Белой, к востоку от поселка 
Цыганова.

В этих районах нижневолжские отложения почти везде прикрыты 
меловыми и третичными породами, так что сланценосная толща 
нижневолжского возраста только в отдельных местах подходит 
близко к поверхности. Залегание слоев в общем спокойное, с едва 
заметным уклоном, но местами имеются значительные нарушения,



распространяющиеся и на позднейшие отложения. Глубина залега­
ния сландев (верхнего пласта) от 50 до 195 м, при условии значи­
тельного обводнения в верхних горизонтах.

Сланценосная толща содержит до восьми пластов сланца, об­
щей мощностью от 0,75 до 11,56 м, в среднем 7,0 ли Эти пласты 
можно объединить в пять горизонтов: 1-й содержит пласт I, 2-й — 
пласт II, 3-й — пласты III и IV, 4-й горизонт включает пласты V 
и VI, 5-й горизонт — пласты VI, VII и VIII. Средняя мощность пла­
стов пустой породьг между горизонтами I и 2—4,44 м, между * 2 и 
3—4,34 м, 3 и 4—4,00 м, между 4 и 5 до 6,8 м. По техническим 
характеристикам особенно выделяются пласты I, VI, эксплоатация 
которых едва ли перспективна из-за большой глубины (фиг. 11, 
стр. 98).

Технические свойства озинковского сланца показаны в табл. 58.
Таблица 58

Технические свойства озинковского сланца (в %)

Пласты

I II III IV V VI VII

Зола 51,23 70,54 70,76 69,19 69,02; 55,94 63,23
Зола с С02 72,42 74,46 74,П 75,46 73,85 63,85 69,94
С02 минер. 21,19 3,92 3,41| 6,27 4,83 7,91 6,71
Сера общая 4,21 — 3,07 — 2,41 4,96 4,39
Смола 9,78 — — — — 11,0 9,51
Подсм. вода — — — — — — —
Полукокс 76,45 — — — — 71,09 71,94
Газ, потери — — — — — — —
Теплотворная спо­
собность, клал. .

1968 1746 1708 1612 1812 2704 2399

Седьмой пласт Озинковского месторождения был исследован 
отдельно.

Этот пласт представляет собою свиту многих пропластков сланца 
и тонких слоев породы. Общая мощность его 3,44 м; в нем насчи­
тывается одиннадцать пропластков сланца и один слой пирита, мощ­
ностью 4 см. Данные по седьмому пласту представлены в табл. 58.

Средний выход смолы, считая на кероген, около 29%.
По техническим свойствам кероген озинковских сланцев прак­

тически не отличается от многих ксрогенов юрских сланцев, в част­
ности от кашпирского. Выход смолы также близок к выходу смолы 
кашпирских сланцев.

Высокая зольность большинства пластов, малая мощность и зна­
чительное заглубление пластов менее зольных нс позволяют дать 
Озинкооекому месторождению высокую оценку.



Элементарный состав керогена озинковских сланцев показан на 
основанви данных ВНИИПС в табл. 59, в которой указаны н вы­
ходы смолы при перегонке по Фишеру.

Технические свойства озинковских сланцев седьмого пласта (в %)

Слои

а б В Г д е Ж ' 3 и К л м

Влажность 9;82 10,27 9.94 10,04 11,91 11,90 11,59 3,09 9,55 6,12 5.67 654
Зола - 75,51 74,69 70,66 64,51 60,24 51,81 54,27 — 67,31 7153 7055 7358
СО* минер. 3,19 1л52 6,36 8,04 6,41 5,89 5,95 — 9,43 1257 5,92 3,19
Сера общая . — >— — —• — — — — —. —

С м о л а ............... 5,3 7,4 6,2 8.5 10,9 14,5 10,4 — 6,6 5,2 8.3 6,0
Пирогенная вода 2,4 2.8 U 1,6 2,9 2.4 3,2 — 3.1 1.0 1.6 2,7
Полукокс 85,9 86,6 86,6 84,5 79,2 75,8 78,8 — 86,0 90,7 86,1 85,9
Газ, потери . . . 6,3 3,2 6,1 53 7,0 7,3 7,6 — 4.3 3,1 4,0 5,4
Смола на кероген 
Теплотворная спо­

24,9 31,9 27,0 31,3 22,1 26,2 26,1 — 28,3 32,7 34,9 26,1

собность, ккал . 1442 1611 1556 1858 2198 2948 2693 1575 1076 1607 1552

Таблица 60
Элементарный состав керогена озинковских сланцев (в %)

С Н N | S О Смола

60,16 7,60 1,65 5,79 24,96
60,44 8,55 1,62 4,51 24,88 —
60,83 7,75 * 1,37 30,05 —
61,16 8,20 1,27 29,37
62,66 8,36 1,36 5,92 | 21,50 —
64,18 7,87 1,70 26,25
64,61 7,93 1,27 26,19 37,63
64,92 9,43 1,31 6.26 II 18,08 —
66,40 8,79 1,60 23,21 31,95
66,90 7,99 2,08 23,03 33,56
67,16 8,82 1,20 22,82 39,17
67,96 8,34 1,57 21,63 38,89
68,24 8,91 1,Ю 21,75

1
38,46

Среднее
65,5 8,3 1.4 5,6 19,2

В приведенной табл. 60 анализы расположены в порядке возра­
стания углерода, вне зависимости от расположения пластов. Среднее 
значение является только средним арифметическим.

В пластах VI и VII качество сланцев резко меняется по про­
стиранию и теплотворная способность меняется от 956 до 3379 ккал.

Состав золы озинковских сланцев показан в табл. 61.
по



Состав золы озинкоеских сланцев (в %)

Пласты С|
Оей А1.0, Fe*0, so, CaO MgO v,os

1 49,74 19,94 5,26 1,95 9,50 0,56 нет
о 53,07 20,07 6,56 5,25 8,84 2,58 следы
3 59.09 22,36 5,86 4,86 10,61 2,60 s следы
4 52,00 18,49 5,90 5,31 15,13 2,38 нет
5 30,03 30,05 6,57 7,51 10,56 2,96 следы
б 46,49 17,36 5,90 9,49 18,26 2,10 следы
7 46,56 18,30 6,44 7,64 17,07 * 2,46 следы

Торпано-Грншкннское месторождение
(Чкаловская область)

Расположено к северо-западу от Общесыртовского месторо­
ждения сланцев и к юго-западу от ст. Бузулук; административн.о 
относится к Андреевскому району, Чкаловской обл. Площадь, 
месторождения занимает водораздел между речками Съезжей; 
Таволжанкой, Домашкой, Бобровской и Таналыком.

В 1932 г. были оконтурены залежи сланцев на трех площадях. 
Вся площадь занимает около 18 км2.

Сланцы образуют в месторождении три свиты, содержащих 
пласты сланца и пустых пород с мощностью 20—27 м.

Первая свита, мощностью около 3,5 м, содержит три пласта- 
сланца, мощностью в 0,5, 1,0 и 0,5 м. Прослои глины между пла­
стами сланца около 1,5 м.

Средняя свита залегает ниже верхней известковистой глины ш 
содержит два сланцевых пласта. Средняя мощность пластов сланца 
около 2,1 м и слоев промежуточной глины — 0,3 м.

Нижняя свита расположена на 9,5 м глубже и отделена от сред­
ней тоже известковистыми глинами. В нижней свите два пласта.: 
сланцев. Средняя мощность всей свиты 5,2 м, сланцевых пла­
стов — 4,8 м.

Подошвой служит рлой фосфоритового конгломерата в 0,2 м 
(фиг. 13).

Наибольшая глубина залегания всех пластов около 23 м, ма­
ксимальное падение (на восток) около 2,5 м на 1 км.

Таким образом, в рассматриваемом месторождении очень резка 
обособлены три свиты сланца, разделенные мощными прослоями- 
глин. Водоносными горизонтами являются сами сланцевые пласты, 
«ч дебит очень жесткой воды в общем незначителен.

Качества сланцев в месторождении следующие:
по нижней свито калорийность от 1000 до 2867 ккал (7 анализов),. 

MMiineemo золы от 61,8 до 81,7%, в среднем 71% (49 анализов).
• <1<м по двум анализам около 3%.

ш



Гришнинсное - Черно- 
Затонсноа Подо -Семеновское

<Фиг. 13. Разрез Гриш- 
кинского, Черно-Затон- 
ского и Ново-Семенов­

ского месторождений

По средней свите теп­
лотворная способность (по 
данным 10 анализов) от 
748- до 1860 ккал. Золь­
ность 66—87%, в сред­
нем 72% (41 анализ), се­
ры 2,3%.

По верхней свите теп­
лотворная способность от 
516 до 1713 ккал, золь­
ность 63—82%.

Сланец представлен в 
большинстве случаев дву­
мя последними сортами.

Месторождение сопро­
вождается, как и многие 
другие юрские сланцы, 
фосфоритами*

Анализа сланцев пере­
гонкой по Фишеру не 
имеется.

Ташлинское месторожде­
ние

(Чкаловская область)

Выходы сланцев кон­
статированы в Ташлин- 
ском районе, на левом бе­
регу р. Герасимовки, впа­
дающей в р. Иртек.. Да­
лее сланцы прослежены 
на запад и восток по р. 
Герасимовне и ее прито­
кам, в верховьях рек 
Кузьминки, Ембулатовки 
и в овраге Соленом. 
Шурф, проведенный в 
верховьях р. Кузьминки, 
вскрыл пласт сланца мощ­
ностью 1,68 му затем 
слой глины и мергеля в
2,2 м и под ним второй 
пласт сланца в 2,5 ж. Этот 
сланец содержит 86%. зо­
лы и имеет теплотворную 
способность в 366 ккал..



В Ак-Булакском районе выходы сланцев известны в овраге К 
рамола-Саи, впадающем в р. Чанке-Кашкай. Сланец обнаруже н 

к юго-западу от ст. Ак.-Булак, Чкаловской ж. д. Здесь с 19Э8 г. 
известен пласт сланца в 2 м.

Нртекско-Ембулатовское месторождение
(Чкаловская область)

Находится на правом берегу р. Урал, в верховьях притоков рек 
Иртека, Верхней и Нижней Ембулатовкн и Большой Брековки. 
Мощность сланценосной свиты до 14 м. Глубина залегания до 
80 м. Здесь найдено два пласта сланцев, разделенных 2*3 м глины. 
Мощность нижнего пласта, лежащего на фосфоритовом слое, —
2,3 м, верхнего — 1,7 м.

Черно-Затонское месторождение 
(Казахская ССР)

Расположено на левом берегу Урала, в его среднем течении.
Месторождение состоит из двух участков: Северный, в котором 

встречено четыре пласта сланцев, из них три мощностью по 0,20 м 
и четвертый — 2,20 м. Кровлю пласта составляет извесгковистая 
глина, подошву — желтовато-серая глина. Запасы северного участка 
слишком малы и могут иметь лишь местное значение.

Южный участок имеет характер мульды небольшого размера.
Сланец обнаружен на глубине 3,5 м. Средняя мощность сланце* 

вого пласта около 1 м (фиг. 13).
Черно-Затонское месторождение известно с I860 г. и эксплоа- 

тировалось в 1887 г. В месторождении известны громадные запасы 
гипса, частично перерабатываемого на алебастр Уральским Из- 
зестьпромом. Новаковский, исследовавший месторождение еще 
в 1887 г., отмчетил здесь два типа сланцев и считал, что только 
верхний слой относится к нижневолжскому ярусу. Второй слой, по 
его мнению, принадлежит уже нижнему келловею. Сланеяц верхнего 
пласта, по описанию Новаковского, черно-бурого цвета в свежем 
состоянии, но по высыхании светлеет и крошится на пластинки, 
легко загорающиеся. Сланец из второго пласта более плотен, земли­
стого, темносерого цвета и загорается труднее первого (табл. 62 
и 63).

Содержание золы в первом около 30%, во втором до 63%..
Кроме основного Черно-Затокского месторождения к юго- 

западу от Черного Затона (Западный Казахстан), между ре­
ками Уралом и Утвой встречены слои сланца среди серых мергелей 
и глин. Ниже сланца залегают темные битуминозные глины. Общая 
мощность сланценосной свиты около 16 м. В верхнем горизонте 
залегают черная глина 3,76 м, затем слой гемиозелегюго сланца

8 Горючие сланцы. Зак. 11 Cl. из



Технические свойства черно-згтонских сланцев (в %)

Верхняя пачка Нижняя пачка

Влажность 4,70 6,39
Зола 56,45 — ! 32,04 ____

С02 минер. 8,10 1 Ю.16 —

Сера общая 8,20 — Г 7,37 — .

Смола 14,03 — 1 4 6 1 ___

Пирогенная вода 5,88 — | 7,91 ____

Полукокс 70,93 — 54,62 —

Газ, потери 9,10
26,&

12,86 —

Углерод — — 43,04
Водород — 2,92 — 4,55
Кислород, азот — 10,77 ------  ; 11,72
Сера орган. 2,31 5,47

Таблица 63
Элементарный состав керогеиа черно-затовскях сланцев (в %)

н O-fN
Теплотворная

Пачки С s способность,
клал

Верхняя 62,29 6,88
j

25,39 I 5,44 6834
Нижняя 66,44 7,02 18.10

1
8,49 7254

3,74 м, -снова глина 3,5 м  и опять такой же сланец 5 м мощности, 
с прослоями битуминозной глины.

Восточнее р. Утвы геолог Соколов нашел в отдельных пунктах 
сланцы, простирающиеся в широтном направлении от Общего 
Сырта до г. Актюбинска.

Данных, характеризующих эти сланцы, не имеется.
В Дергачевском газоносном районе, у хутора б. Мельникова, 

в верховьях р. Мал. Чалыкла (приток Камелика), в 8 км от ст. Се- 
меновки, горючие сланцы обнаружены буровыми работами на глу­
бине в 270 м.

По юго-восточному берегу озера Эльтон (Сталинградская обл.) 
на горе Улаган. также встречены незначительные сланцевые место­
рождения.

Ново-Семеновское месторождение
(Казахская ССР)

Расположено к югу от ст. Алгабас, Рязано-Уральской ж. д., 
Теректинского района (Западный Казахстан). Рельеф месторожде­
ния представляет равнину, по которой проходит р. Солянка. 
Осадочные отложения аналогичны черно-затонским.



ыово-^еменовское месторождение представляет couotu bdu n- 
нутую антиклиналь, с углами падения на крыльях 18—23°. Место­
рождение расчленено большим сбросом, вследствие чего вся север­
ная часть оказалась значительно опущенной. Выходы сланцев на 
поверхность редки. Бурение обнаружило в месторождении верхнюю 
непродуктивную свиту серых плотных темных глин с прослоями из­
вестняка, общей мощностью б—16 м и продуктивную толщу, сло­
женную темносерыми битуминозными глинами, включающую двенад­
цать пластов сланцев, общей мощностью 45—55 м. Главная масса 
выражена рыхлыми темносерыми сланцами, содержащими глину, и 
только пласты III, VII и IX выражены плотными сланцами, имею­
щими сложное строение; пласты заключают отдельные пропластки 
более плотного сланца, чередуясь с более или менее рыхлыми. 
Значительное расстояние между указанными пластами кондицион­
ного качества позволяет, повидимому, разработку шахтами и штре­
ками на соответствующих горизонтах (между III и VII пластами ‘ 
20—25 м, между VII и IX 10—12 м) (фиг. 13).

В этом месторождении сланцы эксплоатировались местными 
жителями из котлована. Приводимый далее анализ относится 
к этому сланцу. Технические свойства сланцев трех пластов и 
сланца из указанного котлована приведены в табл. 64, 65 и 66.

Таблица 64

Технические свойства яово-семеаовских сланцев (в %)

I пласт
1 I 
1 II пласт 1 
! 1

III пласт Котлован

Удельный вес \ 1,48 2,10 2,23 1,65
Влажность 9,44 2,85 3,82 7,8
Зола . . .  | 92,10 75,9 84,4 53,0
Сера общая 0,54 — ___ ___

Смола . . . . 14,36 — 5,55 ____

Пирогенная вода — — —

Полукокс 48,43 — 84,95 —

Газ, потери ...............
Теплотворная способность,

17,31 3,98 —

«кал j 1225 1936 1437 3500

Таблица 65
Элементарный состав керогена сланцев Ново-Семеновского месторождения (в %)

Пласты с И 0 +  N S
Теплотворная
способность,

ккал

III 59,54 7,7о 23,63 9,08 6780
VII 59,46 8,00 25,46 7,U 6760
VII 59,92 7,8 i 23,94 8,33 6810
IX 59,85 7,81 25,53 6,81 6740
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' Элементарный состав
сланцев Ново-Семеновского 
месторождения, близко рас­
положенного- к району чер- 
но-затонских сланцев обнару­
живает интересную особен­
ность, заключающуюся в 
том, что содержание угле­
рода в керогейе не только 
очень постоянно для различ­
ных пластов, ко также значи­
тельно ниже, чем для черно- 
затокских сланцев, а имен­
но, в среднем около 59,8%. 
Выход смолы, считая на ке- 
рогек, в среднем составляет 
35,3% (среднее из 44 анали­
зов), на сланец — 11,14%.

Кара-Т юбинское месторож­
дение

(Казахская ССР)

Расположено в .районе 
урочища Чингиз, Кара-Тю- 
бккского района, к юго-вос­
току ’ от г. Уральска, в 
малодоступной местности, 
вдали от жилых пунктов. 
Имеющиеся здесь сланцы 
являются острозког: южной 
части сланцевых месторо­
ждений Заволжья. Мощность 
пласта сланца 0,5 м! Сланец 
желтовато-серого цвета, с 
низким удельным весом, лег­
ко делится на листочки и за­
горается от спички, распро­
страняя битуминозный за­
пах. Теплотворная способ­
ность сланца 954 ккал, со­
держание общей серы до 
3,8%, золы 47,6%. По основ­
ным показателям он близок 
к сланцам Ново-Семенов­
ского месторождения. В 
этом же месторождении най­
ден к бурый уголь., мощно­
стью пласта до 0,28 м.



Расположено по берегам Сыр-Дарьи к юго-востоку от Каза- 
линска и далее вниз по реке. Сланец залегает на 5 М ниже фосфо­
ритного горизонта. Возможно, что сланец этого месторождения 
тождественен с ранее описанным сланцем у ст. Ак-Джар, в 85 км 
от Казалинска, где он был обнаружен на протяжении 1,5 о  по 
берегу, обладая мощностью 0,36 м. Этот сланец с теплотворной 
способностью 560 ккал давал 10,7% летучий, 76,6;% золы. «

Индерское месторождение
(Казахская ССР)

Расположено по северному берегу Индерского озера. Мощ­
ность пласта 0,5—0,75 м. Обследовано на протяжении в 1,5 км, 
угол падения около 35°. По свойствам аналогичен обгцесыртов- 
ским сланцам.

Макатское месторождение
(Казахская ССР)

Расположено к северо-востоку от Доссорз и обнаружено 
бурением на глубине* 378*—453 м. Встречен один пласт, мощностью 
0,6—1,8 м. Анализов не имеется. Возраст сланцев — средняя юра.

Месторождение Кой-Кара
(Казахская ССР)

Расположено в Эмбенском нефтеносном районе, по нижнему те­
чению р. Сагиз, к западу от р. Кайнар. Месторождение относится 
к средней юре. Сланец в виде одного пласта, имеет мощность 
1,38 м. Анализов не имеется.

Знльгитарское месторождение
(Кабардинская ACfCP)

Геологическим обследованием сланцы найдены в ущелье между 
селами Зильги и Черек-Кель. Сланцы не изучены.

Мехтыгенское месторождение
(Кабардинская АССР)

Расположено на водоразделе между реками Череком и Сука- 
чом. Общая мощность слоев сланца 2,8 м, выход летучих — 21,1%.

Суук-Ауз-Кайское месторождение
(Кабардинская АССР)

Расположено у западного подножья горы Суук-Ауз-Кая, по до­
роге к Нальчику из Балкарин. Анализов сланцев не имеется.



Курклийское месторождение
(ДагестанскаяАССР)

Расположено на р. Кази»-Кумухское Койсу (бассейн Сулака). 
Возраст сланцев нижнеюрский. Мощность сланценосной святы 
0,5 -и; встречено два пласта: I мощностью 0,17 м и П — 0,20 м. 
Между-ними залегает слой угля 0,10—0,13 м. Анализов сланцев 
не имеется.

Карадагское месторождение
(Дагестанская АССР)

Наличие горючих сланцев установлено в Дагестане еще в се­
редине прошлого столетия, но обследовано месторождение более 
или менее детально только в 1931 г. геологом Сафоновым, а свой­
ства сланцев — Мешалкиным.

В Дагестане сланцы найдены: 1) в окрестностях Гуниба, на 
правом берегу р. Аварское Койсу, 2) по р. Карадаг.

В обоих месторождениях, являющихся частями одного и того 
же, сланцы ‘залегают в виде удлиненных линз, мощностью от 0,4 до 
4 м, вытянутых с северо-запада на юго-восток. Порода, включаю­
щая сланцы — серый песчаник, он же подстилает и перекрывает 
линзы сланца. Покрывающий песчаник вверху переходит в рухля­
ковый известняк верхнеюрского возраста; сланец относится к кел- 
ловейскому ярусу верхней юры.

Таблица 67
Технически» сзойстаа карадагеких сланцев (в %)

Анализы

1 I 2 » 3 4 5

Влажность 4,56 8,12 9,22 3,40 7,09
Зола . . . 59,94 27,54 54,12 57,51 73,04
С02 минер. 0,17 0,20 0,17 0,14 0,18
Сера орган. — 2,75 — 1,90 —
Смола . . . . 5,92 6,53 7,71 7,31 4,66
Пирогенная вода 3,65 7,71 4,19 3,73 2,65
Полукокс . 85,29 74,77 78,96 83,19 87,17
Газ, потери 4,96 10,79 8,97 5,63 5,33
Углерод — 47,89 — 27,47 —

Водород — 3,63 — 2,46 —

Азот . . — 0,61 — 0,35 —

Кислород................... — ■ 17,38 — 10,15 —

Теплотворная способ­ 2,75 — 1,90 —

ность, ккал 2838 4734 2833 2922 1489

Технические свойстза гунибских сланцев приведены в таблицах 
67, 68 н 69. Зольность сланцев колеблется в еределах от 21,3 до 
67,8 %, при средней влажности 6,5, или, считая на воздушно-сухое



Таблица 68
Элементарный еосичш керогено и карадагекнх сланце» (в %)

1
Образец С Н о N S

2 66,27 5,02 24,06 0,84 3,81
4 64,90 5,81 23,94 0,83 4,48

Таблица 69
Зола гуннбеких сланцев (средние из двух анализов) (■ %)

SiO. AU03 Fe20 4 СаО A'.gO Неопределен­
ный остаток

48,98 25,79 17,49 1,84 1,7 i 4,19

вещество при 105° — зольность средняя 54,5%, теплотворная 
снособность на сухой сланец от 1383 до 1350 кксиц на кероген — 
опт 5524 до 7086 ккал (на условную горючую массу).

Тквибульское месторождение
(Грузинская ССР)

Тквибульское месторождение является одним из крупнейших на 
Кавказе, в значительных размерах содержит уголь и горючие слан­
цы. Месторождение разделяется на два участка: западный с но­
выми копями н восточный со старыми копями. В последнем экспло- 
атируются шахты им. Сталина и им. Ленина: Возраст месторожде­
ний — батский ярус юрской системы. Пласты. на ленинском участке 
залегают наклонно, под углом около 25°. Под кровлей песчаника — 
слой угля, мощностью 2 м, затем тонкий слой углистого сланца: 
далее следует: слой углистого сланцу в 2,2 м, слой с линзо­
образными включениями углистого сланца, слой углистого сланца 
(два слоя вместе — до 4 м), слой угля в 4 м. Углистые сланцы от­
носятся к смешанным, с преобладанием сапропелевого вещества. 

‘Пластовые пробы показали следующие данные (в %):

Удельный вес 1,4*— 1,75
Влажность . 2,75— 7,7
Зольность . . 19,75—30,14
Смола на сухой сланец 11,29 — 20,01
Смола на сухую орг. массу . 14,33 —29,71
Сера общая . 0,69— 1,04.

Эти данные относятся к опытам во вращающейся реторте Фи­
шера и получены Рухадзе. Органическая масса обнаруживает ко­
лебания в элементарном составе: С — от 74,43 до 79,48, Н — от 4,12 
до 7,20%. Теплотворная способность органической массы 5003 —



Ь2 »э ккал. выход полукокса ■= от оу,4Ь до /3,35 % с теплотворной 
способностью 4837—7022 ккал.

Смола имеет удельный вес при 28° от 0,958 до 0,988, вязкость по 
Зиглеру при 50° от 1,63 до 3,18, температура застывания 3—13° 
выше нуля, при незначительном содержании парафина. Элементар­
ный состав (в %): углерода — 77,35—83,86, водорода — 9,04—10,97, 
азота 0,59—0,72, серы 0,83—U12, кислорода 8,4—9,97. Теплотвор­
ная способность от 9315 до 9808 ккал.

В смоле найдено фенолов 5,5—13,3 %, кислот 0 ,19—0,47%, ос­
нований 0,87—1,26%, асфальтенов 1,6—2,7%, парафина 0,43— 
0,92%. Зола сланцев представляет в основном глину.

Анализ золы (в %):
SiO, .48,70-57,12
A lj0 3 . 24,34-41,35
Fes0 3 3,15—16,50
CaO 0.63— 6,47
SOj 0 ,21 - 2,10
MgO 0 ,23- 0,99

Щелочи 0,76— 3,52

Щелочи указаны в виде хлоридов.

Месторождение Цона
(Грузинская ССР)

Расположено по р. Квиреле, у с. Цона. Зольность слайдов 
42—47 % ■, летучих — 31 —34 %.

Бадахтинское месторождение
(Красноярский край)

Находится в юго-восточной части Чулымо-Енисейского уголь­
ного бассейна; с севера и северо-востока граничит с отрогами Вос­
точного Саява, северо-западнее, западнее и южнее Кузнецкого 
Алатау.

Сланец залегает совместно с бурыми углями, в двух пластах, 
с мощностями 3,62 м и 0,60 м. Выход смолы: I пласт — 25%. 
II — 10,6%.

Для пункта Пашенька определены следующие данные (в ;%};
Зола 10,40
Сера общая 0,-25
Быход смолы 44,2
Пирогенная вода 8,3
Полукокс . 35,2
Газ, потери 12,3

Органическая масса содержит (в %):
Углерод 77,07
Водород 9,10
Кислород 12,53
Азот 1,02

Выход смолы на керогеа около 49%.



пршиниие мсыи|№АЛСпис
(Красноярский крой)

Расположено в Канском угольном бассейне, к востоку 
от ст. Заозерной, Красноярской ж. д. блок сапропелитового, сме­
шанного типа сланца заключены среди угольных пластов. Иршив- 
сквб горизонт представлен 4 угольными пластами. Сланцевые слои 
между ними имеют мощность 0,25, 0,25 м и 0,20 м на глубине 
20—30 м.

Таблица 7&
Технические свойства иршннеких сланцев (в %)

Пласты

1 п 111 Новый

Зола . 31,41 34,28 35,38 31,86
Сера общая 0,69 0,65 0,65 — —
Смола . - 16,40 18,40 20,20 15,95 13,62
Пирогенная вода 6,93 5,78 5,54 3,26 4,87
Полукокс 58,10 57,00 56,70 51,30 48,00
Газ-.потери 5 57 5,82 5,16 13,65 14,13

На неровен

Смола 25,81 29,90 32,98 23,4 20,0
Углерод 72,92 74,09 73,84 72,44 —
Водород 7,28 7,31 6,85 7,51 —
Азот 1,46 1,04 1,50 1,21 —
Сера и кислород - . 18,34 17,56 18,81 19,84 —
Теплотворная способ­

ность, ккал 4390

Технические свойства сланцев приведены в табл. 70.
Смола имеет уд. вес 0,9424, Э25 6,23, фенолов 5,2%, оснований 

3,08%, карбоновых кислот 0,50%. При перегонке до 170° получается 
10% смолы, при 170—200°—5,7%, при 200—300°—24,6%.

Круто гс лове кое месторождение
(Красноярский край)

Находится к югу от ст. Ключи, Красноярской ж. д. Слои 
сланца залегают вместе со слоями гумусово-сапропелитовых 
углей, общей мощностью 5,4 м, из которых на сланцы прихо­
дится 2,5 м. Зольность 31—37%, теплотворная способность 
4940—5380 ккал, серы 0,7%. Выход смолы 33—34%, воды пиро­
генной 5,7—8,0%, полукокса 49%«

Собокалевское месторождение
(Красноярский KpiJ.)

Расположено к востоку ст Ачинска. Слеи сланца переме­
жаются с пластами угля— три сланцевых слоя с мощностями



0,44—0,50 м, при обшей мощности 1,2—1,5 м. Глубина залегания 
до 160 м. По одной пробе сланец содержит 19,67% золы (по дру­
гим данным — 24,25%). Выход смолы 22—69%, пирогенной воды 
16,17%, полукокса 49,82%, газа и потерь 11,32%.

Анализ на кероген (в %):
Первая Вторая
проба проба

Углерод - 68,10 69,12
Водород . 7,86 7,92
Кислород 21,82 19,65
Азот 1,35 2,33

Выход смолы на кероген около 28%.
Установское месторождение

(Красноярский край)
Расположено к западу от г. Красноярска, у линии ж. д., по ле­

вому увалу р. Кача. Встречено два слоя сланца мощностью 
в 2,38 и 2,25 м. Зольность 55%. Выход смолы 7%.

Арбагарско-Халбонское месторождение
(Читинская область)

Расположено к юго-западу от Нерчинска, на левом берегу 
р. Шилки. Из пяти пластов сапропелита верхний имеет 2,65 м, 
при средних — по 1 м  и нижний до 15 м (5 прослойков до глини­
стого сланца). Для средних пластов анализ сланцев дал (в %): 
золы 11,7, С — 61,87, Н — 9,11, O +  N — 3,02. В пересчете на 
органическую массу (в %): С — 82,4, Н — 12,1, O +  N — 5,5. При 
перегонке получается (в %): полукокса 28,7, летучих 71,28.

Буртинское месторождение
(Восточная Сибирь)

Расположено в верховьях р. Бурты, правого притока р. Балея.. 
Верхним слоем месторождения является пачка гумусового угля 
мощностью 0,35 м, затем пачка сапропелита 0,20 м и снизу снова 
0,90 м гумусового угля. Почва — бурая глина, кровля — песчаник. 
Зольность буртинского сапропелита 10,16%, серы 0,47%. Выход 
смолы 38,7%, полукокса 39,1%, на органическую массу выход 
смолы 43%'.

Элементарный состав (в %■):
Углерод 79,3

Состав золы (в %):
Водород 8,2

SiO. .58,64
A lA .27,08
Fe2Os 8,43
CaO • . 7,84
MgO 1,87
SO, 1,16

Жилкинское месторождение
(Восточная Сибирь)

Расположено на правом берегу Ангары, к юго-востоку от 
поселка Курганиха. В массивах Толстый и Красная Гора обнару-



жеаы три пласта угля, из которых первый пласт не имеет рабочей 
мощности, второй пласт 0,36-—1,0 м в верхней части содержит 
«апропелиты, третий пласт, мощностью 0,72—0,92 м состоят из 
гумусовых углей.

Технические свойства жилкинского богхеда (в %):
Зола 18,45
Летучие . . 56,0
Сера общая . . 0,64
Смола . . . .  . 27,1
Пирогенная вода 5,05
Полукокс. . 53,4
Газ, потери. 9,4

На кероген:
Углерод 76,75
Водород 7,72
Азот . . 1,37
Кислород 14,16
Смола . . . .33
Теплотворная способность, юсал 8147

Калбысовское месторождение
(Красноярский край)

Расположено у разъезда Венгерка, Красноярской ж. д. Мощ­
ность угольно-сланцевой святы до 12 м, один сланцевый 
слой мощностью 0,2—0,3 м. Сапропелитовый сланец имеет золь­
ность 29%, выход смолы 29,4%, на органическую массу около 4! %.

Касьяновское месторождение
(Иркутская область)

Расположено к юго-востоку от Черемхова. Сланец встречен 
здесь в виде угля сапропелитового типа. Мощность слоев 
0,15—0,40 м. Сапропелитовый уголь назван Залесским «касьяни- 
том», состав его органической массы: С — 78,56%, Н — 7,11%, 
S — 2,02%, 0 — 12,31%, N — 0,66!%. Золы в угле 5,05%. При 
перегонке уголь дает до 45% смолы. В этом же месторождении 
имеются угли более богатые гумусовом материалом.

Тыреть-Зимннское месторождение
(Иркутская область)

Расположено в центральной части Черемховского района по 
р. Оке. Сапропегатовые угли этого месторождения не выдержаны 
по простиранию. В одном из образцов найдено (в%): С — 77,44, 
Н — 7,52; N — 1,37, О — 7,97, S — 5,0, золы — 8,85, смолы — 29,2.

Уральское месторождение
(Иркутская область)

Расположено к востоку от Калбысовского месторождения и 
к югу от железной дороги. Встречен один пласт мощностью около 
1 м. Здесь же имеются более мощные слои гумусово-сапропелито­
вого сланца.



Хахарейское месторождение
(Иркутская область)

Находится в Иркутской области у р. Ии, ст. Тулун, Восточно- 
Сибирской ж. д. Известны три угольных пласта, из которых верх­
ний (родниковый), мощностью до 4,5 я, содержит пачки сапропе­
лита и сланцев между слоями бурых углей. Средняя мощность 
родникового пласта 4 м, на сапропелитовые ископаемые прихо­
дится 0,70 м. Мощность прослоек от 0,17 .до 0,30 м. Известно 
различные виды сапропелита: плотный или плита, слоистый, слан­
цевый и сланец. Свойства приведены в табл. 71.

Таблица 71
Свойства хахарейских салрспелитов (в %)

Плотный
i
| Слоистый
1

Сланцевый Сланец

Зола . -
1

6,9
1

15,33 21,4 38,39 .29,1 29,69
1

43,9 47,92
Сера общая '— 0,77 — 1,25 — 2,04 — 2,92
Смола „ . 48,1 50,3 35,0 18,4 27,0 33,58 10,4 20,8
Пирогенная вода — " — 2,75 —- 3,3 — 3,9
•Полукокс — 30,4 — 52,70 — 42,90 — 58,3
Газ, потери — 1С,3 -— 8,36 — 9,18 — 5,7

На кероген

Углерод 72,2 76,75 76,3 72,63 74,5 77,48 69,2 72,96
Водород 9,3 10,00 8,7 П,68 8,6 9,82 6,2 9,05
Азот — 0,91 i;8 2 ( _ 1,17 1,98
Смола . 51,0 59,0 44,0 30,0 37,0 48,0 18,2 40,0
Теплотворная способ­

8S29ность, ккал
1

8604

Черемховское месторождение 
(Иркутская область)

Расположено у ст. Черемхово, Восточно-Сибирской ж. д. Здесь 
известна значительная толща углей, относимых Стадниксвым 
к бурым углям. В пределах зумпфового пласта слои угля переме­
жаются со слоями сланца (слои I, 111, VI, VII). Органическое веще­
ство имеет сапропелитовый характер, как это видно из табл. 72 
технических свойств сланцев.

Южно-Харанорское месторождение
(Читинская область)

Расположено к юго-западу от ст. Харанор, Молотовской ж. д. 
Прослежено на расстоянии 1,5 км. Сланец встречен в двух 
пластах; суммарная мощность сланцев 10—15 м. Зольность 
75—83%, выход смолы 9—10%.



Технические свойства черемховского сланца (а %)

Слои

1 3 6 7

Влажность 5,17 6,09 6 11 6,13
Зола . . . 49,53 56,98 55,61 73,64
Сера общая . 0,73 0,62 4,67 0,85
Летучих веществ 32,4 30,09 37,0 25,8
Смола . . . . 10,6 9,9 16,8 2,9
Пирогенная вода 10,0 11,5 10,5 15,9
Полукокс 78,4 78,7 68,5 84,5
Газ, потери 3,4 2,6 6,4 1,6

На кероген

Углерод 72,05 66,37 69,05 43,83
Водород 7,71 8,26 9,60 10,58
Азот 1,66 1,27 1,00 0,76
Смола 20г0 23,0 37,0 11,0

МЕСТОРОЖДЕНИЯ СЛАНЦЕВ МЕЛОВОГО ВОЗРАСТА
В пределах СССР сланцы мелового возраста не пода»зуются за­

метным распространением. Месторождения известны в Забайкалье 
по р. Турге, в бассейне Онона и по р. Емурчен, в бассейне Витима. 
Ярус обоих месторождений еще не установлен.

Быркинское месторождение
(Читинская область)

Расположено к северу от ст. Харанор, Молотовской ж. д., по 
притоку Окона, прн впадении в нее р. Быркн. Площадь обследована 
на 1 /см2. Мощность сланцевой свиты 80—100 м. Сланцы содер­
жат 9!,5—94,0% золы и дают 5,8—6,7% летучих, что составляет 
необыкновенно высокий выход в расчете на кероген.

Емурченское месторождение
(Читинская область)

Расположено по р, Емурчену, притоку р. Витима, у поселка 
Емурчен. Прослежено на 0,5 км  по р. Емурчену и по р. Слю- 
дянке — на 2 км . Суммарная мощность сланцев более 12 м , при 
зольности 54,5%. Теплотворная способность 3534 /скал.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ СЛАНЦЕВ ТРЕТИЧНОГО ВОЗРАСТ;.
Третичные сланцы представлены почти всеми ярусами. Эти 

сланцы известны в Таджикской ССР по южным склонам Гиссар- 
ского хребта (Байсунское и другие месторождения). Миоценовые 
сланцы распространены в Азербайджане, но еще недостаточно 
изучены. Того же возраста украинские сланцы найдены в Каме­
нец-Подольской обл. Сланцы акчагыльсм/го яруса найдены в Куй-



оышевсксш оол. по р. еетлянке, притоку р. <_амары. Ъ 1 атарской 
АССР — Юски-Текерменьское и Чершилинское месторождения, в 
Башкирской АССР — но р. Белой.

Камеаец-Подольское месторождение
(Украинская ССР)

Расположено в окрестностях Каменец-Подольска и относится 
к верхнему отделу третичной системы. Площадь разведана па 
2,2 км2. Мощность сланценосной свиты до 54,5 м, обычная 
17—22 м. Суммарная мощность сланцев около 20 м, при глу­
бине залегания 2—30 м. Отобранные для анализа образцы едва 
ли соответствуют невыветреяому сланцу. Цвет сланцев от серого 
до темносерого, коричневатого. Твердость различна; темносерые 
сланцы имеют раковистый излом, остальные — расслаиваются на 
пластинки.

Таблица 73
Технические свойства каменец-нодольских сланцев (в %)

Анализы

1 2 3 4 О 6

Зола с С02 87,01 89,32 85,74 77,32 76,92 90,38
Зола . - 80,42 76,15 74,25 68,93. 63,97 87,62
С 02 минер. 6,59 13,17 11,49 8,39 12,95 2,76
Сера общая 1,38 0,65 1,26 2,47 2,26 2,52
Л ету ч и е .......................
Битумы спирто-бензоль­

10,58 8,83 12,43 16,86 15,94 9,46
ные 0,53 0 42 0,49 0,71 0,70 0,35

Смола . . 1,85 2,82 3,63 3,07 4,40 1,07
Пирогенная вода 3,74 3,32 322 3,12 3,07 1,88
Полукокс 93,00 92,62 90*26 89,56 89,84 95,21
Газ, потери 1,41 1,24 2,89 4,25 2,69 1,84
Углерод 5,64 4,98 7,17 7,51 6,17 2,77
Водород 122 0,97 1,21 1,13 0,84 0,71
Азот . . . .  
Теплотворная способ­

0,26 0,34 ‘ 0,57 0,48 0,77 0,40
ность, ккал 455 346 712 501 443 134

На кероген

Углерод - 43,34 46,62 50,28 33,10 27,03 28,79
Водород. 9,39 9,08 8,48 . 5,02 3,68 7,36
А з о т ............... 2,00 3,18 3,39 2,09 3,33 4,16
Кислород +  сера 45,27 41,12 37,85 59,79 65,96 59,69Летучие но Муку . 81,44 82,9 87,3 74,1 69,1 98,93Гуминовые кислоты 3,82 6,55 2,18 3,40 1,45 1,34Смола по Фишеру 
Теплотворная способ­

14,24 26,40 25,45 13,53 19,06 11,12
ность, ккал. 3579 4475 1 57991 2652 1918 1393

П р и м е ч а н и е :  1 — средняя проба из шурфа, 2 -желтовато-белый сланец, 3—се­
ровато-коричневый сланец, 4—серый сланец, 5 — серовато-зеленый слаж’ц 6 — 
темносерый сланец.



По другим данным, ОТНОСЯЩИМСЯ может ОЫТЬ к СЬСЖИМ uupao- 
дам, зольность определяется в 66,9—74,8%, теплотворная способ* 
ность до 1230 ккал, выход смолы 0,9—5,8% (1931 г.).

Чрезвычайно высокий выход летучих по Муку (считая на керо- 
ген до 99%) и содержание углерода, падающее до 27—28% на 
кероген, внушает сомнение в точности анализов, так как содержа­
ние углерода во всех образцах значительно ниже, чем в клетчатке., 
С другой стороны, низкое содержание углерода в других третич­
ных сланцах, например юски-текерменьских (48,2%) или шешмин- 
Ъких (32—37%), позволяет считать низкое5 содержание характер­
ным для третичных сланцев.*

Богатовское месторождение
(Куйбышевская область)

Расположено к востоку от г. Куйбышева. Относится к акча- 
гыльскому ярусу. Сланец залегает в виде одного пласта, мощ­
ностью около 1 м на глубине 22 м. Зольность сланца 27,32%,. 
теплотворная способность 4055 ккал, летучих веществ 52,85%.. 
Сланец предположительно относится к смешанному типу.

Ветлянское месторождение
(Куйбышевская область)

Расположено в толще акчагыльских глин по р. Ветлянке, ле­
вому притоку р. Самары. Сланец черного цвета, с мощностью в 
4—5 м (Розанов). Подобные же глинистые породы, богатые орга­
ническим веществом, встречены по р. Кундурге у д. Кривоозе- 
рихи.

Черемшанское месторождение
(Татарская АССР)

Расположено в верховьях р. Черемшанка (левый приток Волгну 
у д. Баландаевой. Сланец залегает среди серых глин, мощность 
слоя до 1 м. По возрасту сланец относится к акчагылу. Зольность 
32,8%, потеря при прокаливании 52,2% и вода 15%. В другом об­
разчике золы оказалось 38%.

Юски-Текерменьское месторождение
(Татарская АССР)

Месторождение находится на левом берегу Камы, недалеко от 
г. Мензелинска и .с. Челны,, к юго-западу от д. Юски-Текермень. 
Относится к акчагыльскому ярусу третичной системы. Сланец за­
легает на глубине 4—14 м в двух пластах, мощностями 0,35 и 
0,55 м. Залежь имеет линзообразный характер. Зольность по еди­
ничным анализам б и I I —17%. Содержание углерода 48,2%, во­
дорода 4,4%, так что сланец следует рассматривать как иско­



паемый молодой торф или сапропель. Элемежгарный анализ одного 
образца с 6% золы в расчете на беззольное вещество дал (в %):

Углерод .46,2
Водород 6.7
Азот 0,7
Кислород .46,4

Сланцы Юски-Текерменьского месторождения известны с 1874 г. 
Долгое время их считали торфом или даже каменным3 углем.

Чершилинское месторождение
(Татарская АССР)

Расположено в районе д. Чершилы, к юго-западу от 
Юски-Текерменьского месторождения, на водоразделе рек Букла 
и Чертила. Возраст — акчагыльский; в свите три пласта с мощ­
ностями: I — 0,05—0,25: II — 0,25—0,80 и I I I— 0,15—0,60 м. Глу­
бина залегания до кровли первого пласта 3,5—9 м. Анализов нет.

Шешмннское месторождение
(Татарская АССР)

Находится в системе р. М. Толкиш (левый приток Шешмы, 
впадающий в Каму выше г. Чистополя) и по р. Каргалке. Отно­
сится к акчагыльскому ярусу. Сланец встречен в виде одного 
пласта, мощностью 0,13—0,70 м и отдельными гнездами. Золь­
ность 9,4—22%; выход летучих- 46—53,4%, углерода 31,9—37,2 % • 
У с. Токмаклы также встречен сланец того же возраста, буро­
черного цвета, темнеющего при высыхании. Этот сланец дал 
12,48% золы, 35,82% полукокса, 50,35% летучих. Содержание 
серы 1,30%.

Арджнвахннское месторождение
(Грозненская область)

Расположено ио р. Хулхулау, к югу от ст. Гудермес. Относится 
к сарматскому ярусу третичной системы. Сланец встречен в виде 
трех пластов с мощностями 0,71, 0,09 и 0,18 м. Аналитических 
данных нет.

Мусселнмское месторождение
(Дагестанская АССР)

В районе Буйнакска, у селенья Мусселим-аул, на лезом берегу 
р. Буглен встречен один пласт сланца мощностью 0,70 м. Вместе 
со сланцем встречаются линзы бурого угля малой мощности. 
Аналитических данных нет.

Месторождения сланцев в Азербайджанской ССР
Месторождения практически еще совершенно не изучены, хотя 

здесь имеется довольно большое число сланцев в позерхностном 
залегании. Сланцы представлены как битуминозными разновидно­
стями, так и типичными керогеновыми, де содержащими экстрак-



тивных веществ. Сланцы Азербайджана исследованы крайне по­
верхностно, геологическая обстановка почти не отражена в лите­
ратуре. Анализировались случайные пробы, возможно выветрелые; 
из-за этого в анализах часто между теплотворной способностью и 
количеством летучих нет взаимосвязи.

Сланцы найдены в нижеследующих пунктах.
Бинагады. Здесь найдены листоватые сланцы в диатомовой 

свите. Частично сланцы представлены плотными серыми глини­
стыми разновидностям!. Содержание серы 6,7 % • Выход смолы на 
сланец от 0,8 до 16%. Анализировано семнадцать образцов, теп­
лотворная способность от 610 ккал (смолы 2%) до 2398 клал 
(смолы 16%). Летучих от 8,8 до 39,15%'.

Хурдалан (Зигиль-Пири). Сланец листоватый, темносерого 
цвета, часто с примазками нефти. Выход смолы— 16%, тепло­
творная способность от 231 (5,5 % смолы) до 2987 ккал (смолы 11%). 
В то же время сланец, дающий 14% смолы, обладает тепло­
творной способностью всего 888 ккал. Поэтому аналитический 
материал не внушает доверия. Количество летучих от 13,6 до 38,2%.

Масазыр. Сланцы обнаружены на северном крыле складки, у 
селенья Масазыр», в диатомовой свите. Сланцы светложелтого цвета.

Яшма — Наносная. Сланцы серовато-зеленого цвета найдены 
в коунской свите между указанными станциями. Строение сланцев 
листоватое. Выход смолы 3—16%”, калорийность 208—240 ккал, лету­
чих от 9 до 28%.

В Исмайлинскрм районе у ст. Диалы найдены сланцы темносе­
рого цвета, глинистые и песчано-глинистые, твердые и хорошо го­
рящие. Выход смолы 1,5—14% (18 проб), уд. вес смолы 0,933—0,984. 
Теплотворная способность 999—3765 ккал,. летучих 18—28,7%.

В Кубинском районе сланцы листоватые темносерого цвета. В 
пяти исследованных образцах смолы найдено 2,7—8%, уд. вес 
смолы 0,931—0,963. Теплотворная способность 1229—1900 ккал. 
Летучих от 7,7 до 20,6%.

Кабристанские месторождения. Сланцы из Дженги и кишлака 
Ала обладают теплотворной способностью 3969—4029 ккал. Здесь 
же (Саратыш) найдены асфалЬты и алевролиты, пропитанные 
нефтью. Пятнадцать исследованных образцов не сопровождаются 
указаниями пункта взятия пробы. Выход смолы 6—18%, уд. вес 
смолы 0,900—0,990, теплотворная способность 458—4029 ккал, ле­
тучих 15—31%.

Корак-Чайское месторождение
Сланец найден в районе Кировабада, по правому берегу р. Корак- 

Чай и правому притоку Куры. ’ Сланец, по отрывочным данным, 
содержит 5ЕЗ% золы, дает 22% летучих и полукокса с 23% угле­
рода.

Мигри-Чайское месторождение 
(Армянская ССР)

Сланец плиоценового возраста найден среди углекислых слан­
цев по р. Мигри-Чай (левый приток Аракса). Миоценовый сланец

9  Горючие сланцы. Зак. 1161. 129



встречен у селений Мигри, Тей, Лишк, Банавша, Пушк. Здесь 
найдено три пласта сланца, с мощностями 0,09—0,45 м при 
поверхностном залегании. Зольность от 32 до 51%, летучих 
21—67,®%, смолы 7%. Углерода в полукоксе 20—31.%. Повиди- 
мому, оба сланца смешанного типа.

Охлебининское месторождение
(Башкирская АССР)

Расположено в. окрестностях с. Охлебинино по р. Белой. 
Сланцы встречены шурфами под белыми огнеупорными глинами 
на глубине 8 м.

Сланец содержит: 9,4%. влаги, 30,76%. летучих, 0,40% мине­
ральной углекислоты и 49,66%. золы. Выход смолы 7—8%.

Атасевское месторождение
(Башкирская АССР)

Расположено на р. Белой в окрестностях д. Атасевой, у севе­
ро-западной границы Башкирской АССР. Относится к неогену. 
Аналитических данных нет. Видимая мощность 0,5 м.

Баихожанское месторождение
(Казахская ССР)

Расположено в Казалинском районе, Кзыл-Ординской области. 
Разведан только небольшой участок. Месторождение приурочено 
к синклинальной складке. Сланцы относятся к эоценовому возрасту.

Технические свойства сланцев и запасы их известны лишь при­
близительно: зольность сланцев достигает 67%, при 12% летучих 
и теплотворной способности 1708 ккал.

Гисарское месторождение
(1'аджикская

Расположено по южному склону Гиссарского хребта, к западу 
от Сталинабада и к северу от кишлака Камбар. По возрасту 
относится к нижнему эоцену. Сланец встречен на поверхности 
в виде одного пласта мощностью 0,7 м, зольность 34,9—35,1%, 
летучих — 21,0%, серы— 1,71%.

Терегли-Таусское месторождение
(Таджикская ССР)

Расположено в пределах Таджикской ССР и относится к об­
ширной сланценосной области, включающей Байсун-Тау, Такар- 
лык-Астан, Уч-Кызыл, Камбар, Хочильор, Терегли-Тау и Гарауты 
и склоны Гиссарского хребта. Все эти месторождения относятся 
к сузакскому ярусу эоцена. Как в случае байсунских сланцев, мощ­
ность выдержана на значительных протяжениях, в среднем от 
0,4 м до 0,7 м.

Месторождение Терегли-Тау находится к юго-востоку от Кур- 
ган-Тюбе. Мощность сланцевой пачки от 0,5 м до 0,6 м; и почве 
и кровле находится темносерая известковистая глина.
по



Пласт сланца прослежен на 25 км. Сланец черного матового 
цвета, при высыхании буреет и раскалывается на тонкие пластинки. 

В техническом отношении сланец исследован недостаточно. 
Содержание влага в исследованном образце — 3,43%, золы 

77,11%, минеральной углекислоты 3,85%, теплотворная способ­
ность 1525 ккал.

Элементарный состав керогена (в %):
Углерод . и  г - 66,45
Водород ' 7,81
Азот ...............  2,39
Кислород и сера . 23,15
Бензол экстрагирует 1,1

При перегонке по Фишеру получено (в %.)
Смола 6,6
Вода . . .4 ,9
Полукокс 85,8
Г аз. 2,6

Для другой пробы найдено (в %■):
З о л а .............................................. 66,6
Минеральная углекислота 4,39
Выход смолы................................13,5
Теплотворная способность, якал 3113

Байсунекое месторождение
(Узбекская ССР)

Расположено в Узбекской ССР, в Байсунском районе, 
к югу от г. Самарканда и к северу от Термеза, на р. Аму- 
Дарье, на отрогах Гиссарского хребта. Ближайшая ж.-д. станция 
Шурчи находится в 65 км. В соседнем Ширабадском районе также 
отметены сланцы, но здесь они не выходят на дневную поверхность. 
В Байсунском же районе выходы на дневную поверхность отмечены 
на протяжении более 40 км. Разведочные работы вскрыли шурфами 
в штольнями пласт горючего сланца на ^рех участках.-

1) возле горы Ак-Чагаты, мощность 0,65—0,70 м;
2) возле кишлака Дербент, мощность 0,54—0,72 м\
3) возле Сай Аман Хана.
Весь район орошается реками Ширабад-Дарья, Карлюк, бангар- 

дак-Дарья, Тупаланг-Дарья, Гулли-Об и Обизаранг.
Горючие сланцы по геологическому возрасту относятся к су- 

закскому ярусу эоцена. Этот горизонт сложен в Байсунском место­
рождении следующими породами:

а) голубовато-серая известковистая глина с большим содержа­
нием осерненных железистых глин, мощность 9 м;

б) темносерая глина, оскольчатая с включением пирита, мощ­
ность 19 м;

в) горючий сланец, в свежем изломе черный, с раковистым из­
ломом, местами со смолистым блеском, плотный; содержит ос­
татки рыб, мощность 0,80 м;

г) голубовато-серая глина, мощность около 5 м;



д) зеленовато-серая глина, известковистая, местами песчаная, 
мощность около -37 м.

Глубже продолжаются отложения глин без сланцев. Характер 
организмов не оставляет сомнений в морском происхождении осад­
ков, включая сюда и сланцы.

Байсунские сланцы по внешнему виду плитчатые, черного цвета, 
по трещинам напластования замечается часто гипс. Под микроско­
пом заметны включения фораминифер и обычные для многих слан­
цев прослои органического вещества красно-бурого цвета.

Технический анализ сланцев показывает довольно высокое ка­
чество их: средняя теплотворная способность 2960 ккал.

Выход смолы на сланец в среднем от 11,5 до 15,6%. Мощность 
пласта от 0,45 до 0,95 м. Данные табл. 74 показывают также 
значительную однородность сланцев на опробованных участках. 
Состав керогена и золы приведен в табл. 75, 76, и 77.

Таблица 74
Технические свойства байсунскнх сланцев {в %)

Штольни

9 13 14 15 16 17 18 19

Влажность 3,29 3,52 4,25 5,25 3,39 4,63 3,67 4,15
Зола с С02 - 58,33 60,63 63,19 70,03 66,19 65,70 63,31 63,76
Зола без С02 51,49 54,00 56.36 64,80 54.95 61,20 56,92 55,72
С02 минер. . 6,84 6,63 6,83 5,23 11,24 4,50 6,39 8,04
Сера общая 5,21 4,61 4,96 3,17 4,38 4,19 4,84 5,10
Смола................... 15,61 13,64 11,94 9,32 12,11 11,54 12,06 12,79
Вода подсмольная 3,31 3,19 2,86 3,87 3,27 4,01 3,34 3.03
Полукокс4 73,52 77,43 78,00 82,46 79,13 79,71 78,24 78,65
Газ, потери 7,56 5,74 7,15 4,35 5,49 4,74 6,30 5,53
Углерод. 29,23 27,08 25,36 19,40 23,49 23,48 24,70 25,00
Водород . 3,53 3,13 2.85 2,32 2,44 2,74 2,96 3,02
А з о т ................... 0,84 1,01 0,84 0,70 0,86 0,85 0,81 0,80
Сера, кислород . . . 
Теплотворная способ­

8,07 8,15 7,76 7,57 7,02 7,23 8,35 7.42

ность, ккал 3562 3086 2938 2650 2672 2900 2930,

Таблица 75
Свойства керогена байсунскнх сланцев (в %)_______________

Штольни

9 13 14 15 16 17 18 19 Сред­
нее

Углерод 
Водород 
Азот ■ .
Сера -f кислород 
Смола . . . . . .
Теплотворная спо­

собность, ккал .

70,15
8,47
2,02

19,36
37,45

8548

68,78
7,95
2,57

20,70
34,65

7838

68,89
7,74
2,28

21,08
32,57

7982

64,73
7.74
2,34

25,19
31,10

69,47
7,22
2,24

20,77
35,82

7837

68.45
7,99
2,47

21,09
33.64

7790

67,32
8,07
2,21

22.40
-32,87

7904

68,98
8,33
2,21

20,48
35,29

8085

68,81
7,97
2.33

20.84
34.00



, Таблица 76Состав золы байсунскмх сланцев (в %)

SiO, • Рв20з А1гОэ
1

СаО | MgO SO, R ,0

34,07 11.21 15,21 23,11 1,84 12,65 1,91
34,50 12,98 10 30 , 22,95 2,30 12,30 4,77

Таблица 77
Распределение тнпов серы в байсунских сланцах, (отнесено к общему содержа­

нию серы, принятой за 100%)

Штольни
№№

Сера

Общая Сульфатная Пиритная Органическая

9 5,21 230 66,80 30,90
9 1,58 68,94 15,19 15,82

18 484 1,86 64,67 33,47

Каратагское месторождение
(Узбекская ССР)

Расположено в районе Шахринауз, к северу от кишлака Кам- 
бор.

Сланцы относятся к эоценовому возрасту и сопровождаются 
фосфоритовыми залежами. Мощность пласта 0,7 м.

Судя по результатам петрографического исследования, сланец 
представляет собою растительный детрит со включениями пирита.

Зольность сланца около 35%.

Кардутинское месторождение
(Узбекская ССР)

Расположено в Шаартузском районе к северо-востоку от 
Микоян-Абада и к северо-западу от с. Джиликуль, по западному 
склону хребта Ак-Тау. Сланцы черного цвета, раскалываются на 
плитки. Возраст предположительно эоценовый.

Исследованы сланцы недостаточно: количество золы 53%, СОг 
минеральной 8,75%.

Сукайтинское месторождение
(Узбекская ССР)

Расположено в Узбекской ССР, в Керминенском районе, к югу 
от ст. Кермане, Ашхабадской ж. д., к западу от г. Самарканда.

Горючие сланцы встречены под аллювиальными отложениями 
на дне долины у кишлака Сукайты, Предположительно сланцы от­
носятся к эоценовому возрасту. Дстнлппой разведки не произво­
дилось, и горючие сланцы практически по исследованы. Судя по 
образцам, взятым из отвалом, аолышгтн сланцев невелика: от 30 
до 31%, содержание серы до 2,2%. При перегонке по Фишеру по­



ручается смолы 23%, пирогенной и гигроскопической воды 
полукокса 58,3% и газа с потерями 9,1%.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ СЛАНЦЕВ
Под четвертичными сланцами подразумеваются отложения ор­

ганического вещества в водоемах или в бывших водоемах до и 
после ледникового периода. Известно лишь ограниченное число 
четвертичных месторождений сланцев, но не потому, что в более 
древние периоды существовали какие-то благоприятные условия, 
не сохранившиеся в1 наше время, а потому, что во многих случаях 
четвертичные водоемы сохранились до'нашего времени и отложе­
ния этих водоемов называются сапропелями и их разновидностями.

С этой точки зрения сланцами четвертичного периода следует 
считать все сапропеля, но мы выделяем ископаемые формы от тех, 
в которых процесс формирования залежей еще не закончился.

Все четвертичные сапропеля отличаются очень высоким содер­
жанием кислорода и азота, низким содержанием углерода* обычно 
не выше 55%. При перегонке получается мало смолы (до 16%), 
очень много подсмольной воды и газа, состоящего почти исклю­
чительно из углекислоты.

Месторождение Большая Кощь
(Калининская область)

Расположено недалеко от р. Волги, к юго-востоку от Сели- 
Жарова. Мощность сланцевой свиты достигает 1,4 м, сланец 
выражен одним пластом, залегающим на глубине 6,5 'м. На глу­
бине 1 м, над кровлей сланцевого пласта, залегает слой торфа 
в 0,55 м. Анализов ое имеется.

Корчевское месторождение
(Калининская область)

Месторождение расположено на летом берегу речки Бабельки, 
левого притока Волги, в районе сг. Завидово, Октябрьской ж. д. 
Возраст сапропеля ориентировочно постплиоценовый. Сапропель на­
ходится под слоем растительной почвы (0,25 м), под которой зале­
гает слой песков, мощностью 1,05 м, затем слой различных глин 
в 0,7 м. Под глинами расположен небольшой слой, торфа в 0,35 м 
и наконец, еще ниже — сдай зеленовато-серого сапропеля мощ­
ностью в 2,37 м, под которым находится плотный сапропель с при­
месью глины, мощностью до 0,75 м. Перекрытие сапропеля 
торфом, наличие надвигов и песчаных ледниковых карманов поз­
воляет рассматривать отложения сапропеля как результат донного 
отложения органического материала в заросшем и высохнувшем 
впоследствии небольшом ледниковом озере..

При перегонке сухого вещества сапропеля получено 22—23% 
летучих и 76—77% полукокса. Содержание органического вещества 
от 31 до 41%, золы 59—69%. Выход смолы 8—-11%', содержание 
углерода в сапропеле: 7,55—19,70%.

Эти данные относятся к лучшим образцам, другие дают лету­
чих гораздо меньше (6—7%).



Часть II
ГЕНЕЗИС И ХИМИЯ ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ

V. ГЕНЕЗИС САПРОПЕЛИТОВЫХ СЛАНЦЕВ
Общий вопрос о генезисе сланцев удобнее всего разрешать 

в порядке постановки отдельных проблем, из которых важнейшими 
являются: 1) возраст сланцев, 2) природа исходного материала, 
3) механизм аккумулирования его в природе, 4) характер тех 
первичных изменений, которые переводят сапропель в последую­
щие формы его превращений. Все эти явления осложняются парал­
лельными или вторичными процессами, вроде приноса В аккумули­
рованный сапропелевый материал остатков наземной раститель­
ности, минеральных ингредиентов и т. п.

Не все моменты образования сланцев одинаково полно ос"'4- 
щаются теми или иными гипотезами кое-что еще не ясно. Во 
всяком случае, постадийное изучение процесса дает наиболее логи­
ческую сумму наших сведений по всему вопросу в целок.

ВОЗРАСТ СЛАНЦЕВ
Целый ряд признаков геологического характера во всех без 

исключения случаях говорит в пользу водного происхождения са­
пропелитовых ископаемых вообще и сланцев в частности. Постоян­
ное нахождение в сланцах отпечатков организмов, не только опре­
деляющих геологический возраст сланцев, но часто связывающих 
отдельные месторождения сланцев глинами и известняками, не 
только указывает на водное происхождение, но часто позволяет 
составить представление относительно орографических условий 
аккумулирования исходного материала.

Если подразумевать под сланцами морфологически аналогичный 
образования, различающиеся только процентным содержанием 
минеральных примесей или углерода в керогене, то следует при­
знать, что исходный материал сланцев мог аккумулироваться и дей­
ствительно аккумулировался во все геологические эпохи, для кото­
рых необходимо допустить существование жизни, начиная с кемб­
рия до наших дней. Сам по себе геологический возраст не является 
решающим фактором в отношении масштабов аккумулирования 
исходного (Материала сланцев. Далее увидим, что он не влияет 
также и на состав органического вещества сланцев. Однако, геоло­
гический возраст позволяет уточнить природу исходного материала 
или во всяком случае решить вопрос относительно роли животных 
и растительных организмов. В кембрии главной ареной биологиче-



екого прогресса живого вещества являлось море. Никаких досто­
верных признаков существования наземной жизни <в кембрии еще 
нет. Только в силуре появляются первые указания на наземную 
растительность — псилофиты и наземный животный мир — различ­
ные членистоногие. И те и другие известны лишь из отложенйй 
верхнего силура и но образу жизни все еще тесно связаны с водной 
средой, выходцами которой они являлись. По сравнению с назем­
ной жизнью жизнь водных бассейнов в эти эпохи была уже доста­
точно разнообразна. Если все-таки встречаются мощные скопления 
органических остатков в нижнем силуре, то, очевид но, мы не можем 
приписать их несущёствовавшей тогда наземной флоре. В кемб­
рии известны лишь низшие сине-зеленые водоросли Marpolia spissa, 
Newlandia,' Camasia и другие. В силуре особенно известна водоросль 
того же типа Gloeocapsamorpha, напоминающая современные виды 
Gloeocapsa пресных вод. Эти мелкие организмы составляли целые 
колонии из гроздевидно соединенных клеток со слизистой оболоч­
кой. .В девоне и позднейших эпохах и наземная и водная жизнь 
достигает таких богатых форм развития, что геология уже не может 
дать ответа на вопрос о принципиальном характере того органиче­
ского вещества, которое некогда образовало мощные скопления, 
дошедшие до нашего времени в виде различных органических иско- 

. паемых. Вопрос решается .морфологическим изучением остатков как 
самого органического вещества, так и сопровождающих его ока­
менелостей, и решается он неизменно в пользу водного происхо­
ждения.

«Все живое имеет конец. Где много жизни, там много и смерти, 
потому что за жизнь платят смертью» (Блюммер). Здесь нет воз­
можности подробно рассматривать вопрос об объеме этой жизни 
в минувшие эпохи. Несомненно, на заре жизни объем ее был не­
велик, но невозможно указать,, в какой период истории земли жи­
вое вещество достигло равновесия с мертвой природой. Воз­
можно, что это равновесие наступило уже очень давно и регулиро­
валось условиями наличия и потребления нужных элементов, 
борьбы за условия жизни и самое существование и т. д. Если это 
так, то новые объемы жизни должны были развиваться за счет 
старых, и минеральные вещества включались в круговорот жизни 
лишь постольку, поскольку всегда существовала и существует на­
добность в компенсации жизненно важных элементов, возвраща­
ющихся снова в мертвую природу в виде карбонатов или временно 
выбывающих из круговорота живого вещества (углекислота, метан).

Геологическим возрастом не характеризуется кероген сланца. 
Многие третичные сланцы, например сланцы Колорадо, являются 
более богатыми не только в смысле содержания керогена, но и в смы­
сле выхода смолы на чистый кероген. С другой стороны,, древние 
сланцы часто оказываются в этих отношениях менее ценными. 
В одном и том же месторождении верхние слои сланца могут при­
надлежать более молодым, но смежным возрастам, нацрнмер 
в Кендерлыке, где сланцы из верхнего карбона сменяются перм­
скими. В этих случаях, как и в случаях одинакового возраста, в 
значительной толще несомненно имеется ясное доказательство по­



стоянного режима накопления исходного материала, в  других слу­
чаях, когда отложения, включающие сланец, относятся к несмеж­
ным возрастам (Бразилия), имеется случайное совпадение 
месторождений генетически ничем не связанных сланцев. В боль­
шинстве случаев в геологически однородных комплексах кероген 
сланцев разнится лишь незначительно, прячем эта разница может 
и не иметь последовательного характера, например, по содержа­
нию углерода. В других случаях (Кендерлык), принадлежность 
разным возрастам сказывается в некотором изменении состава ке- 
рогена. Особенно большие различия приходятся на случай геогра­
фического совмещения генетически между собой не связанных ме­
сторождений (третичные и юрские сланцы Заволжья).

Главные месторождения сланцев по геологическому возрасту
Кембрий. Новый Брауншвейг в Канаде. Достоверных данных нет.
Силур. Эстонская ССР, Гдов и Чудово. Диктионемовые сланцы.
Девон. Ухта, р. Ижма, Лемеза на Южном Урале, Охайо, Кентукки. Запад­

ная Вирджиния и восточный Нью-Йорк в США. Мекензи в Канаде.
Карбон и пермь. Р. Лемеза на Южном Урале, р. Инзер. Кендерлык (верх­

ний карбон и пермь). В Канаде: Нов. Шотландия (стелларит^, Пикту, Квебек. 
Нов. Брауншвейг, Нью-Фаундленд. фонтана в США (Дилль, Диллон). Бра­
зилия (Мараньао). В Австралии: Тасмания (тасманит по р. .Мерсей), Новая 
Зеландия (Монгонуи, Каикора). Нов. Южн. Уэльс. (Грета и Клайд). Во Фран­
ции: Отэн, Аллир, Берт, Бланзи, Крезо, Бриэ. В Испании: Педро Мартинецг. 
Рубиелос де Мора. В Англии: Шотландия;* Мансфельд в Германии и Вейссиг 
в Саксошш.

Триас. Тироль по р. Инн.
Юра. Многочисленные месторождения Поволжья и Заволжья. В Англии 

Норфольк, Шотландия (Кимеридж).
Мел. Р. Турга в восточном Забайкалье. Сирия. Канада (Саскачеван, Пор­

ку пайн). Трентино в Италии (Сан Ремедио).
Третичные отложения. Калининская область. Сапропеля многих ископа­

емых озер. В США: Юта, Уайоминг, Монтана (Биверхид), Западная Вирджиния 
(Мюдди Крик), Невада (Элько, Карлин), Колорадо (Гарфильд), Уинта, Юта, 
В Бразилии: Алагоас, Бахия, Камарагибе. В Австралии: Куинсленд (Кертис: 
Бзффль, Крик, Дуаринга). В Азии: Фушун в Манчжурии. Бирма и Сиам.

ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ САПРОПЕЛЕЙ

Одно довольно универсальное и принципиально важное обстоя­
тельство обращает на себя внимание при исследовании условий 
образования скоплений сапропеля и сланцев. Во всех случаях,, 
когда возможна точная диагностика, аккумулирование исходного» 
материала сланцев и сапропелей приурочено к сравнительно мел­
ководным бассейнам как пресноводным, так и морским, с отметкой; 
глубины едва ли больше 300 лс, часто гораздо меньше. Остатки орга­
низмов, встречающиеся в отложениях сланцев в настоящее время,, 
живут на глубинах не свыше 200 м и относятся к таким стеногалин- 
ным формам как морские ежи, аммониты, белемниты и т. п. Аккуму­
лирование исходного материала ограничивалось сравнительно уз­
кими прибрежными зонами, шельфами материков той или иной эпохи,, 
проливами, заливами, лагунами или отмелями. В наше время мор­
ской сапропель отлагается именное подобных условиях. Это весьма 
важное обстоятельство, так как оно позволяет уточнить природу



^начальных организмов, с одной стороны, а е другей =  дост уеншо 
•нив к постановке вопроса об участии наземной растительности о 
виде детрита в построении массы исходного материала сланцев.

Водная среда, лишенная резких температурных колебаний, спо­
собствовала продолжительному сохранению первичных форм 
жизни. Но в мелководных бассейнах и на суше все это происхо­
дило иначе. Низшие организмы кембрия, силура и девона еще и 
в наше время, спустя по крайней мере 250 млн. лет, представлены 
аналогичными или близкими формами с, теми же функциями. Таковы 
•сине-зеленые, красные и другие водоросли. Плеченогие Lingula и 
Discina без заметных изменений сохранились до наших дней 
со времени кембрия.

Чем проще организм, тем менее существенны для него измене­
ния условий существования, тем устойчивее его первоначальные 
• формы. Поэтому мы имеем все основания экстраполировать совре­
менные биологические процессы водоемов в весьма отдаленные 
эпохи, во всяком случае, в отношении простейших организмов. Нет 
также ни малейших оснований считать, что самый состав живого ве­
щества доисторических и современных организмов носил какие-либо 
отличия. Поэтому если мы и не м ц е м  воссоздать картину аккумули­
рования исходного материала сапропеяитов в минувшие эпохи, если 

_ мы не можем точно определить его элементарный и групповой состав 
путем непосредственных наблюдений, то, во всяком случае, можем 
использовать многообещающий и законный в данном случае прием 
аналогии. Для этого следует изучить механизм и материал образо­
вания современного сапропеля частично в пресноводных бассейнах.

По этому поводу требуются однако дополнительные разъясне­
ния. Надо отличать, прежде всего, случай накопления органиче­
ского материала в прибрежных или лагунных частях соленых мо­
рей и случай, когда этот материал накоплялся в континентальных 
водных пространствах как соленых, так й пресных. Если не может 
быть сомнений в том, что силурийские кукерские и волжские 
юрские сланцы относятся к первому случаю, то другие образова­
лись в обстановке второго случая: таковы переслаивающиеся с уг- 

-лями сибирские и кендерлыкские сланцы. Не имеется данных про­
водить какое-либо глубокое различие в элементарном составе 
морских и континентальных организмов, которые могли бы образо­
вать в будущем кероген сланцев. Но зато в случае континенталь­
ного происхождения сланцев необходимо предусматривать воз­
можность значительного засорения аккумулированного животного 

^материала растительным. Поэтому континентальные сланцы содер­
жат относительно меньше водорода, т. е. содержат более заметную 
'часть гумусового материала. Они также несколько иначе ведут себя 
•при перегонке. Возможны, конечно, и промежуточные формы, к ко­
торым относятся некоторые юрские сланцы. Короче говоря, необхо­
димо иметь в виду фациальные различия сланцев одного и того же 
бассейна, в основе которых лежит различие в биоценозе данного 
водоема по его простиранию.

Очень сложен вопрос о характере тех водоемов, в которых от­
лагался исходный материал сапропелей. Существует опасение, что



|)№'И|)М!Т(Ж1И!Н.т|1И IMlVHlA НО !/Н 1 1 1 0 Д 0 СМЫ, как на лагуны ш ш  в о ­
обще иоолироишшше участки водной поверхности, несколько сужи­
вает круг тех водоемов, в которых отлагался сапропель. Юрские 
сланцы даже одного и того же яруса часто занимают площадь во 
много тысяч квадратных километров и в этом случае или надо от­
казаться от лагунного характера первоначальных местонакопле- 
ний органического материала, или предполагать, что древнее юр­
ское море представляло собой какой-то сложный архипелаг из 
суши и множества лагун. Островной характер юрских сланцев, од­
нако, не всегда можно объяснять явлениями Последующего раз­
рушения первоначально монолитной площади отложенного органи­
ческого материала. Юрское море в основном сохранило в меловой 
период первоначальные очертания и поэтому не видно оснований 
предполагать в нем преобладание лагунного характера. Даже если 
предположить, как!это делает Залесский, возможность переноса 
органического материала течениями на сравнительно отдаленные от 
берегов расстоянияДто все же трудно видеть в этом основную 
причину масштабов распространения сланцев одного возраста. Кас­
сии полагает поэтому, что органический материал мог отлагаться 
и в открытом море на неглубоких местах и в очень больших зали­
вах, вроде, например, Рижского или Кара-Бутаза и т. п. Розанов 
тоже считает, что исходный материал мог отлагаться в открытом 
море на некотором расстоянии от берегов, на поверхности под­
водных полей, покрытых, может быть, местами зарослями водо­
рослей (фукоидов) и служивших местом обитания многочислен­
ной фауны моллюсков и других мелких животных организмов, что 
в свою очередь привлекало аммонитов и рыб. К сожалению, совре­
менные наблюдения над характером донных осадков открытых 
морей, даже в Саргассовом море, не дают положительных указаний 
на возможность аккумулирования в этих условиях сколько-нибудь 
значительных количеств органического материала, так что лагунная 
гипотеза остается в силе, хотя несомненно нуждается в поправках 
и дополнениях. Часто в сланцевых месторождениях гумусовый ма­
териал обособляется в виде отдельных слоев гумусовых углей (на­
пример, в Кендерлыке), и тогда следует допускать местное нару­
шение общего режима накопления будущего керогена в силу из­
менившихся пространственных отношений суши и моря. Это хо­
рошо увязывается с лагунной гипотезой, потому что подобное 
предположение, очевидно, должно быть построено на изменчиво­
сти береговой линии в связи с положительной или отрицательной 
трансгрессией моря и ® повторяемости этого явления. Переслаива­
йте сланцев глинами, практически лишенными органического мате­
риала, также подтверждается явлениями трансгрессии моря, 
прежде всего выражавшейся в изменениях очертаний именно наи­
более мелких' прибрежных участков. Сюда же надо отнести и явле­
ние неоднородности керогена сланцев одной* и того же возраста и 
прежде всего засоренность чисто сапропелевого материала гуму­
совым.

Потокье отрицает возможность отложения органического мате­
риала ил дне морей, указывая что ни в мелких, ни в более или ме­



нее глубоких морях, за исключением, конечно, абиссальных глу­
бин, нет вполне анаэробной среды.

Биолога, конечно, больше всего должны интересовать виды ор­
ганизмов, принимающих участие в образовании сапропеля. Химика 
больше интересует состав этих организмов.

Разнообразны формы организмов, но не их состав. Формы мо­
гут быть различны в водоемах северных широт и под тропиками, 
но эти различия практически сводятся к нулю, как только дело ка­
сается состава. ч

Водные организмы представлены различными классами. Одни 
относятся к плавающим формам, другие обитают на дне, сущест­
вование третьих связано с берегом и атмосферой, четвертые не 
нуждаются В кислороде воздуха. Но все организмы рано или 
поздно умирают и в дальнейшем или становятся пищей других ви­
дов или постепенно разлагаются за счет абиогенных реакций. 
В водоемах обитают различные виды диатомовых в «дорослей 
(Cocconeis, Epithemia): сине-зеленые водоросли (.Nostog Rivularia), 
ползающие в остатках детрита амебы,'корненожки (Arcella, Dif- 
jlugia), многоклеточные организмы —кольчатые малощетинковые 
черви наиды, коловратки (Asplancka, Triartkura, Synckneta), мел­
кие рачки—остракоды и филлоподы, личинки ручейников (Ркту- 

..genala, Limnophilus), дафнии (Daphne, Bosmina), кладоцёры, очень 
многие виды копепод (Diaptomns, Cyclops). Наконец, Можно еще 
отметить присутствие «высокоорганизованных животных, вроде 
личинок комаров (Chironomus), червей (Tubifex, Plarwrbis). По 
берегам водоёмов значительную роль могут играть высшие рас­
тения, доставляющие вместе с детритом наземной растительности 
основную массу клетчатки, певтозанов и лигнина. К числу этих 
растений относятся тростники (PhragmUes), хвощи (Equisetum), 
рогозы (Турке), водяные лилии (Nymphea, Nuphar), рдесты (Feta- 
mogelori) и многие другие.

В сделанном перечислении фигурируют пресноводные орга­
низмы, тогда как в образовании сланцев, особенно не континенталь­
ных, принимали участие, конечно, организмы морского типа. Тем не 
менее, приведенные примеры, взятые из непосредственных наблюде­
ний, могут быть распространены и на условия морского образова­
ния сапропелей, потому что в.основной бесформенной массе керо- 
гена сланца неоднократно находились остатки пыльцы, обрыв­
ков древесины, раковины фораминифер; личинки насекомых, 
остатки членистых червей, фекальные массы и т. п. материал, ха­
рактеризующий пресноводные сапропели. Надо особенно подчерк­
нуть неправильность широко распространенного мнения о том, что 
сине-зеленые водоросли или пыльца или какие бы то ни было дру­
гие оргаяизоваВные вещества составляют основную массу керо- 
гена. Все они являются лишь примесью, значение которой носит, 
главным образом, диагностический характер. Эти примеси пере­
жили превращения главной массы органического вещества, окон­
чательно потерявшей структуру, массы физически однородной, ха­
рактеризующей не вид и не форму организма, а его химический 
состав, близкий для всех видов живых веществ.



После смерти органический материал или разрушается в резуль­
тате окисления или претерпевает иные изменения в анаэробной 
среде, способствующей длительному сохранению органических 
остатков. Последнее условие всегда налицо в тех водоемах, 
в которых отсутствуют вертикальные и горизонтальные перемеще­
ния масс воды, несущих растворенный кислород .атмосферы. 
Спокойные воды, замкнутые бассейны, донные впадины — 
все это создает необходимые предпосылки для отсутствия кисло­
родного обмена и в этих именно водоемах возможно накопление 
сильно разрушенного, измененного остатка организмов. Здесь на 
дно постепенно осаждается так называемый пелоген в виде клоч­
коватой, часто хлопьевидной массы темного цвета коллоидальной 
структуры. В пелогене уже практически незаметны форменные 
остатки «сходного материала, но попадаются вовлеченные в его 
массу те или иные организмы, раковины, косга рыб и т. п. веще­
ства, заносимые в пелоген механически и не обязательно прини­
мающие участие в формировании массы пелогена. Пелоген еще не 
связанная масса, способная к перемещение с одного места на дру­
гое. По мере накопления пелогена, он, во-первых, уплотняется в 
сплошную массу и, во-вторых, загрязняется минеральным материа­
лом — глиной и песком, приносимым поверхностными водами.

Пелоген представляет собой тесно перемешанный материал, 
с уже стушеванными различиями элементарного состава отдельных 
организмов, из которых пелоген произошел. Эти разлитая более 
или менее значительны только для организмов с резко выражен­
ными функциями для высших животных д растений. Наоборот, для 
низших форм разлитая не так велики, особенно для микроорганиз­
мов со смешанными функциями, а мы уже видели, что в образова­
нии пелогена и сапропеля именно эти организмы принимали видное 
участие. Таким образом, пелоген представляет сильно усредненное 
в отношении состава вещество.

Для того чтобы иллюстрировать степень этого статистического 
усреднения, интересно привести округленные данные по элемен­
тарному составу древесины, зоопланктона, пелогена и сапропеля 
(табл 78). Меньше всего углерода содержит клетчатка, затем 
следует древесина. Зоопланктон содержит заметно больше угле­
рода, чем древесный материал и пелоген. Так как зоопланктон от­
носительно богаче водородом, чем другие сопоставляемые объекты, 
то пелоген, в полном согласии с историей его образования, зани­
мает промежуточное положенно. Это следует понимать так, что 
в пелогене еще имеется значительная примесь растительного 
материала как детритоио(ч>, так и планктонного происхождения.

Превращение пелогена и сапропель, и смысле усреднения со­
става, можно понимать как результат исчезновения в первую оче­
редь тех функциональных групповых компонентов, которые и со­
здают различия между растительным и животным материалом (клет­
чатки, пентоэаиоп и белков). Тем еммым, остаток относительно 
обогащается лигнином, гуминонмми кислотами, жир,ши и восками, 
а также прочими устойчивыми компонентами.

Статистическое усреднение состава налогам# при его превра­



щении в сапропель лишает всякого правдоподобия те гипотезы, 
которые усматривают причины различия состава керогенов сланцев, 
богхедов в даже нефтей в особенностях природы исходного ма­
териала. Если бы это было верно для позднейших продуктов пре­
вращении керогена, то тем более было бы заметно на первичных 
продуктах вроде различных сапропелитов. В действительности этих- 
различий мы нигде не видим, если, конечно, исключить из обзора 
природные продукты естественной селекции, как например, балха- 
шит, фимменит и f. п. минералы. Подобные природные образования 
промышленной роли не играют.

Таблица 78
Элементарный состав исходных веществ сапро­

пеля (в %)

Виды вещества С Н О

Клетчатка . 44,5 6,5 49,5
Древесина. 49-50 5,8—6,2 43-45
ГТелоген . . 52—53 6 -7 32—40
Зоопланктон 54-59 7 -1 0 42—-48
Сапропель 55-56 7 37-39

Отложения сапропеля могут иметь массовый характер, на пер­
вый взгляд как будто несовместимый с ничтожностью количества 
и размеров исходного материала. По этому поводу интересно при­
вести слова Потонье: «Мелкие и мельчайшие организмы, влияние 
которых за короткий период человеческой жизни едва заслужи­
вает внимания, в течение геологических периодов приобретают 
огромное значение». В наших широтах в 1 .см3 воды может содер­
жаться до 200 000 мелких организмов летом й только сотни — зимой. 
Слой сапропеля может достигать нескольких метров толщины, 
иногда на значительном протяжении. Так, в Красногорском озере 
(Ленинградская область) и в Валовом озере (Киевская область) 
слой достигает 10 м, но зарегистрированы случаи мощности в 30 м. 
Кремер и Спилькер подсчитали, на основании изучения органиче­
ского вещества диатомовых, что на 900 га болот в Людбигсгафене, 
при мощности слоя в 14 л, содержится до 2 млн. центнеров воскооб­
разного вещества.

Отложения сапропеля имеют сезонный характер и усиливаются 
в период так называемого цветения вод, когда особенно интенсивно 
развивается деятельность тех или иных организмов. Сезонные коле­
бания температуры имеют существенное влияние на объем жизни 
водоемов. Но если этих сезонных колебаний нет, если жизнь раз­
вивается в условиях постоянной и при том повышенной температуры, 
то процессы жизни, а значит и смерти, приобретают совсем особые 
размеры. Примером -могут служить осадки тропических мангровых 
болот.

Органическая масса сапропеля большей частью совершенно 
однородна. Это относится в особенности к той тонкодисперсной



массе, которая образует o e u o m ty io  маееу Ш 1 у и и с д и ,  «« » и*,.. ,.
содержаться и форменные элементы рает&шА или животных. Тон­
кий детрит составляет около 50% иеей мпееы сапропеля, примеси 
грубого детрита из остатков водорослей от 0 до 25%,. Кроме того, 
могут содержаться различные диатомовые, обломки хитина, пыльца 
болотных и высших растений и т. п. материал, групповые компо­
ненты которого достаточно устойчивы. В некоторых случаях за­
метны значительные, иногда преобладающие, количества пыльцы 
или специфических организмов — при этом нормальный сапропель- 
переходит в его специфические виды, например, {балхашит или ку- 
ронгит, а в будущем — в специальные виды липтобиолитов.

Сланцы, представляющие собой один из последних актов длин­
ного процесса превращения сапропеля, также могут сохранять не­
которые форменные элементы, во всяком случае в виде заметной 
примеси. Прибалтийские сланцы, например, содержат водоросль 
Gloeocapsamorplta prisca. Э ю г вид оым выделен Залесским, [ij. 
Хотя в реальности наблюдения сомневаться не приходится, но 
точное определение вида организма, как известно, встретило зна­
чительную критику.'Лицденбейн [2] не считает возможным сопоста­
влять искоиаемую водоросль с современными видам и Gloeocapsa 
и относит ее к вымершему классу. Эпик [3] не только не считает 
Gloeocapsa мелководным организмом, во полагает, что он населил 
глубины более 200 м, с поверхностной температурей не ниже 15°. 
Фокин первый обнаружил в прибалтийских сланцах округлые 
тела размерами от 40 до 100 микронов. -Сапропель Мойнанского 
соленого озера у Евпатории образован сине-зелеными водорослями 
Qnroococcus sacrinAdes. ссе а>торы, впрочем, согласны с тем 
что органическая масса прибалтийских сланцев имела морское во­
дорослевое происхождение. Однако, самые включения форменных 
элементов часто оспаривались и ископаемые водоросли принима­
лись даже не за организмы, а за особые сгущения органического 
вещества коллоидной природы.

В шотландском торбаните также можно различить отдельные 
микроскопические округловатые массы с радиальной структурой,, 
от 0,03 до 0,1 мм и еще более мелкие, до 0,01 мм, отчетливо 
полигональные. Бертран, Рено и ПотонНе считают их ископаемыми 
водорослями сине-зеленого класса и относят их к роду Pila и 
к виду Scotica. Для французских сланцев из Отэна водоросли 
относятся .к виду Р. bibractensis [5]. Австралийский богхед содер­
жит другой вид Reinshia australis и трансваальские славны из 
Эрмело — Reinschia capemis. Джеффри [6] утверждал, однако, 
что тонкие микроскопические срезы показывают присутствие 
не водорослей, а спор сосудистых тайнобрачных растений. Все эти 
авторы говорят о том, что организованные включения не соста­

вляют главную массу органического вещества сланцев; а только 
■присутствуют в ней, и то же самое, повидимому, относится и к ку­
керситам Прибалтики. Эту основную массу органики сланца Берт­
ран [7] назвал «желозой», а Рено допускает биологическое проис- 
хождение ее из клетчатки и других веществ в результате деятель­
ности особых организмов (Micrococcus petroleuj.



Исследуя волжские сланцы, Залесский не нашел в них органи­
зованных элементов и считает, что кероген сланца после осажденця 
претерпел сильные изменения, превратившие его в студнеобразную 
массу, которую он сравнивает с коагулированными Тумановыми 
кислотами. Не.найдя следов организмов, Залесский все .же обна­
ружил в шлифах кащпирского и общесыртовского сланцев остатки 
торфяного детрита (трахеиды хвойных и т. п.).

Но по этим составным элементам нельзя найденные «орга­
низмы» принимать за основной материал керогена сланцев: боль­
шее или меньшее колизество остатков сине-зеленых водорослей 
известным образом изменяет свойства керогена (элементарный 
анализ или свойства при перегонке), но еще не определяет основные 
свойства керогена. Почти все богхеды, и особенно липтобиолитовые 
угли, содержат те или иные включения организованного материала. 
Чаще всего это остатки растений или их вегетативных органов, и 
еще чаще — отпечатки растений. В шотландских сланцах, особенно 
в торбаните, были найдены остатки стигмарий и сигиллярий (Бинни) 
{18], древовидного папоротника (Бальфур) [9]. Во многих сланцах 
находятся отпечатки раковин (юрские сланцы Поволжья), рыб 
(сланцы Манефельда, Тироля, Азербайджана и другие). Таким 

образом, подобные включения часто приводят к едва ли правиль­
ным заключениям относительно участия этих высших организмов 
в построении массы керогена. Наоборот, все говорит за то, что эта 
основная масса имела характер тонкого органического детрита сап- 
ропелей.

Все эти включения организованных элементов растений или жи­
вотных, может быть, переоцениваются как материал сапропелей и 
•сланцев, но несомненно, что они представляют большой интерес 
как свидетели тех обстоятельств, при которых шло формирование 
исходного материала.

Микроскопическое исследование сланцев в подавляющем боль­
шинстве случаев определенно говорит в пользу растительного 
происхождения. В определении же роли животных организмов мик­
роскопическое изучение часто приводит к неправильной оценке. 
Именно отсюда происходят фантастические представления о роли, 
например, рыб в мансфельдском и других сланцах, часто называе­
мых рыбными. С таким же, если не с большим правом можно при­
писывать юрским сланцам Поволжья происхождение из . аммони­
те», окаменелости которых в них весьма распространены.

Конахер [10] подверг детальному изучению, под микроскопом 
ряд шотландских сланцев, причем были обнаружены мелкие об­
ломки «обугленных» растений и изредка мелкие, споры, желтые 
тельца водорослей, споры или мелкие капельки масел,.-осколки ра­
ковин, рыбьих зубов и чешуи, а также песчинки. Сланцы из Ливен- 
сита богаче других животными остатками, но они дают меньше 
всего смолы при перегонке. Верхние слот сланцев.из; Торнтон-Хилл 
содержат и животный и растительный материал, нижние — только 
животный, но эти сланцы тоже дают мало смолы! - Кимериджские 
-сланцы дают около 25% смолы, и их органическая масса имеет ра­
стительное происхождение, тогда как богатые раковинами' сланцы



из Грейген-Глен дают только 19% масел* Сланцы из Ньюърэнс- 
вика почти не содержат желтых телец, которыми так богаты бог- 
хеды. Конахер отмечает, что чем древнее возраст сланцев, содер­
жащих желтые тельца, тем выше выход смолы при перегонке и чем 
больше в сланцах непрозрачных включений углистого материала, 
тем выше удельный вес смолы. Темное вещество автором рассмат­
ривается как остатки растений, с уже исчезнувшей вследствие раз­
ложения растительной структурой. Автор, впрочем, не убежден, как 
и многие другие, что желтые тельца являются альгами и полагает, 
что включения ни в чем не растворимых смолистых веществ могли 
бы дать подобные же образования. Не возбуждает никаких сомне­
ний, что основным материалом сланцев являлись именно раститель­
ные вещества, давшие и азот сланцам.

Девис [11] также обнаружил мелкие водоросли и остатки бога­
той флоры в сланцах Колорадо и Юта. Тиссен и Рейнгарт [12], ис­
следовав бурые девонские сланцы Иллинойса, Индианы, Охайо, 
Кентукки, Теннесси, Нью-Йорка, Невады, Юты и Шотландии, 
установили, что никаких, определенных животных остатков в них 
не оказалось и что обычными компонентами являются споры, 
остатки разложенной древесины и кутиновые вещества. Особня­
ком стоит мнение Такашихи и Джуничи [13], высказавших взгляд, 
согласно которому желтые тельца в сланцах состоят из радиальных 
пленок сернистого железа.

В 1915 г. Крэг [14] впервые выступил в печати с новой гипоте­
зой образования сланцев из нефти. Эта гипотеза, как совершенно 
неправдоподобная, заслуженно встретила критику. Тем не менее, 
Крэг во многих статьях постоянно к нъй возвращается [4]. Ряд за­
труднений заставил автора прибегнуть к очень натянутым объясне­
ниям, так как вся гипотеза построена на чисто геологических пред­
посылках; химическая и физико-химическая же интерпретации 
автора не заслуживают внимания.

Слоистый характер сланцев можно объяснить переменой условий 
отложения органического и минерального материала. Тонкослоистый 
характер чистого сланцевого материала зависит от распределения 
в органической массе чешуйчатого, весьма тонкого минерального 
ингредиента. При перекрывании отло&ений органического мате­
риала толщей осадочных пород возникающее при этом высокое 
давление заставляет мелкие чешуйки располагаться перпендику­
лярно к направлению давления, что. и является причиной листова­
того строения сланцев. Листоватость иногда выражена слабо, на­
пример, в случае прибалтийских сланцев, иногда чрезвычайно ясно 
(кашпирские сланцы); еще яснее обнаруживается она после вы­
ветривания или высыхания сланцев на воздухе. Рассматриваемый 
механизм образования листоватости сланцев хорошо иллюстри­
руется находками в пластах сланцев раздавленных, сплющенных 
раковин, например Perisphinctes, Virgatites virgains в юрских слан­
цах Поволжья.

Юрские сланцы Русской платформы очень часто сопровожда­
ются отложениями фосфоритов, часто допускающими промышлен­
ную эксплоатацию. Эти отложения фосфоритов нередко подстилают



осадки нижневолжского яруса, иногда размещаются в кровле 
сланцевых свит. Происхождение фосфоритов, очевидна, связано 
с образованием и самих сланцев и, собственно говоря, на основании 
свойств русских юрских сланцев нельзя даже обсуждать генезис 
сланцев вне генезиса фосфоритов.

Гипотезы, предложенные для объяснения механизма возникно­
вения фосфоритов на основе трудов Архангельского, Самойлова, 
Розанова, Казакова и других, представляют большой интерес для 
понимания генезиса сланцев, и их надо коснуться в кратких чер­
тах. Фосфор фосфоритов всеми гипотезами рассматривается как 
фосфор протоплазмы организмов. По аналогии с современным 
образованием фосфоритов в прибрежных участках Южной Африки 
и Ныо-Фаундленда предполагается, что фосфориты Общего Сырта 
образовались из организмов, погибших в стыке теплого и холодного 
течения в морях или океанах. Отсутствие обломочного материала 
ставится в связь с сильными донными течениями. Этот процесс 
отложения фосфоритов в значительных концентрациях вместе 
с сильными донными течениями не является достоверным фактом, 
потому что эти же самые течения должны были препятствовать 
отложению органического материала сланцев. Другая гипотеза 
(Казакова), в сущности, является развитием предыдущих взглядов 
и для генезиса сланцев имеет особенное значение. Казаков нашел, 
что распределение фосфора и углекислоты в морских бассейнах 
очень своеобразно: глубины до’ 50 м характеризуются минималь­
ным содержанием фосфора в воде (от 0 до 50 мг на литр); на 
глубине до 500 м содержание фосфора растет (до 300 мг на литр), 
после чего снова падает. Аналогичные изменения известны и для 
углекислоты. Так как с уменьшением содержания углекислоты 
падает растворимость фосфатов, то последние выпадают из 
растворов, образуя, осадки, богатые фосфоритом. Отсюда следует, 
что осаждение фосфатов может происходить только в полосе 
шельфа, вдоль берегов, т. е. на незначительной глубине. Растворы, 
приносимые донными течениями из глубин к полосе шеЛьфа, 
теряют углекислоту, как растворяющий фактор и, таким образом, 
фосфор погибших организмов может перемещаться из области 
скопления его, в виде погибших организмов, в более мелкие при­
брежные места. Таким образом, условия образования бланцев, не­
сущих в себе фосфориты, предполагали прежде всего неглубокое 
море (например, восточные окраины (моря юры, в районе Общего 
Сырта). Органическое вещество сланцев накоплялось за счет водо­
рослей типа современной зостеры (Страхов), в местах развития 
которой был характерен брахиоподово-пелециподовый биоценоз 
с массой аммонитов, кормившихся за счет пелеципод и брахиопод, 
также принимавших участие в построении органического вещества 
сланцев. Отступание / моря в юрский период и позже происхо­
дило в основном по западной окраине моря; восточная часть 
юрского моря сохраняла свои очертания и в меловой, период, так 
что существование восточных участков было более длительным и, 
в связи с этим, именно в восточных участках заметно особенно 
мощное развитие сланцевых юрских отложений, ясно выклинива­



ющихся к западу и северо-западу. Нарисованная схема образова­
ния юрских горючих сланцев, вероятно, имела принципиально оди­
наковый характер и в другие эпохи, различаясь только деталями 
исходного материала и механизма его накопления.

У С Л О В И Я  З А Л Е Г А Н И Я  С Л А Н Ц Е В

Горючие сланцы всегда залегают в осадочных породах в виде 
отдельных слоев, переслаивающихся минеральными осадочными 
породами. Во многих случаях площадь распространения отложения 
сланцев сокращается до таких размеров, что можно говорить 
о линзообразных залежах островного характера, в тех случаях, 
особенно, когда островной характер зависел не от последующих 
явлений размыва и разрушения, а от размеров первоначального 
скопления. Площадь распространения геологически однородной 
залежи колеблется в широких пределах и достигает громадных 
величин, позволяющих говорить о целых ареалах в тысячи квадрат­
ных километров. Таковы громадные площади, занятые юрскими 
сланцами по рекам Унже и Нее, по Среднему Поволжью, место­
рождения Общего Сырта и другие.

Чаще всего сланец залегает в месторождениях в виде несколь­
ких пластов. Число их колеблется от трех до шести, но известны 
месторождения, где напластования значительно возрастают и при­
том не всегда в ущерб их мощности. Хак например, в Канаде, в Нью­
фаундленде число слоев сланца достигает 32, при общей суммарной 
мощности в 146 м, т. е. в среднем около 4,5 м на «арифметический 
слой». На Ухте, по р. ‘Чуть, в толще пород в 30,5 м встречено 59 
слоев сланца (1в среднем, следовательно, много меньше 1 л  на один 
слой). В 48-метровой толще сланценосной свиты в Ново-Семенов­
ском месторождении насчитывается до 12 слоев сланца с мощно­
стями от 0,4 до 3,4 м. В Дергуновсксм месторождении, в свите 
в 59 м встречено 10 слоев сланца, из которых один обладает мощ­
ностью в 4 л. В последнем месторождении прослои глин достигают 
15 м мощности. В Кендерлыке сланцы образуют свыше 50 слоев, 
с мощностями от 0,1 до 1,1 м.

Мощность по простиранию редко сохраняется на значительных 
протяжениях. Часты выклинивания пластов. Маркирующие гори­
зонты иногда позволяют определить, какие именно слои занимают 
наибольшее протяжение и какие локализованы на более или менее 
малых площадях, что иногда дает руководящие указания на отно­
сительное распределение, если и не моря и суши, то во всяком слу­
чае— участков моря, благоприятствовавших отложению органиче­
ского материала..

В большинстве главных месторождений СССР сланцы зале­
гают почти горизонтально или с очень небольшими наклонами (при­
балтийские и волжские сланцы). В некоторых случаях залежи под­
вергались значительным дислокациям и в настоящее время далеко 
отошли от горизонтального расположения. Глубина залегания 
сланцев зависит от сохранности прикрывающих отложений и от 
горизонтального расположения. Во многих случаях сланцы выхо­
дят на поверхность (Эстонская ССР), в других — погружены наде-



еятки и согни метров. Мощные пласты сланцев, превышающие 
2—3 м, редко бывают однородны по всей толщине слоя, что гово­
рит за изменение условий отложения материала органической ча­
сти и его засоренности минеральными примесями, потому что не­
однородность в основном распространяется не на органическую, 
керогеновую часть, а на ее зольность. При обсуждении вопроса 
о причинах этих явлений нет возможности отрываться от чисто 
хронологических (условий. Если, например, продолжительность юр­
ского периода принять в среднем в 40 млн. лет и отнести- на верх­
нюю юру примерно одну треть, т. е. 13 млн. лет, то становится оче­
видным, что формирование отдельных слоев сланца требовало во 
•всяком случае несколько миллионов лет, и за этот промежуток 
времени могли происходить существенные изменения в режиме от­
ложения органического материала. Серии битуминозных глин, раз­
деляющие слои чистого сланца и содержащие • меньше — иногда 
доли процента — керогена, следует поэтому рассматривать как ре­
зультат отложения преимущественно минерального вещества, что 
зависело от местных условий на том или ином этапе формирования 
месторождения.

Н А К О П Л Е Н И Е  И С Х О Д Н О Г О  М А Т Е Р И А Л А  С А П Р О П Е Л Е Й

В предыдущей главе было показано, что ближайшим исходным 
материалом сапропелей является пелоген. Накопление пелогена 
есть непрерывный процесс, продолжающийся до тех пор, пока не 
изменяются физические условия отложения на дне водоемов. Пер­
воначальные изменения пелогена, касающиеся самой химической при­
роды его, начинаются уже вскоре после аккумулирования пело­
гена. Они протекают под влиянием анаэробных организмов и под­
робнее рассматриваются в следующей главе. Накопление сапропеля 
может прекратиться совершенно в тех случаях, когда вследствие 
орографических изменений меняется уровень вод и если созда­
ются условия притока кислорода в водную среду. Усыхание болота, 
зарастание его болотной растительностью могут создать условия 
для превращения сапропелевого режима в торфяной, после чего 
первоначальные условия могут восстановиться. В результате смены 
режимов должны были возникнуть смешанные слоистые торфяно­
сапропелитовые скопления, с течением времени дававшие начало 
смешанным, полосатым углям или более значительным месторожде­
ниям, содержащим настоящие гумусовые угли в одних горизонтах 
и сапропелитовые в других. Очевидно, подобные переменные усло­
вия были более обычными для пресноводных или вообще континен­
тальных бассейнов, нежели для морских. Многие континентальные 
сланцы и угля Восточной Сибири являются хорошей иллюстра­
цией. Менее понятен тот режим, который приводил к образованию 
тесно смешанных сапропелитово-гумусовых углей, лишенных поло­
сатой структуры. Возможно, впрочем, что занос наземного или 
болотного детрита в сапропелевые отложения в качестве одно­
временно протекающего процесса создавал особые условия консер­
вации древесины или ее лигнина. Во всяком случае, совместное 
осаждение не являлось редкостью и поэтому во многих сланцах



можно предполагать иногда значительную примесь древесинного 
материала, что выражается повышенными выходами фенолов при 
перегонке, содержанием гуминовых кислот в продуктах разложе­
ния сланцев и т. п. Отложения чисто сапропелевого материала, 
вероятно, представляют собой не такое частое явление. Из общей 
обстановки аккумулирования исходного материала скорее можно 
ожидать сравнительно чистых масс гумусового материала.

При микроскопическом исследовании всегда обнаруживается 
слоистое расположение масс сапропеля, отличающихся составом 
или только цветом, или, наконец, количеством, или характером ми­
неральных примесей. Перфильев отожествляет их с годовыми 
слоями и в некоторых случаях даже определяет возраст сапропе- 
лей. Так например, черный ил Сакского озера, мощностью в 3 м, 
имеет возраст в 2400 лет. В этом случае ежегодный прирост сап­
ропелевого материала составлял около 1,2 мм, но, конечно, эта 
величина определяет только ориентировочный порядок значений и 
в других местах; она может быть и выше и ниже. Слоистость 
сапропелей может быть, дает объяснение переменному составу 
сланцевого керогена в отдельных пачках слоев. Разумеется,- что 
мощность черных илов после удаления воды в результате выжима­
ния или высыхания, а также коагуляции, сокращается во много 
раз, так как илы содержат до 80%: воды; поэтому подобная 
слоистость не характерна для сланцев из пелогена морского 
происхождения. В условиях жизни моря сезонные колебания тем­
ператур вообще имеют малое значение.

Химический и групповой состав сапропелей есть прежде всего 
функция его возраста. О составе можно говорить не с большей оп-. 
ределенностыо, чем, например, о составе торфов. Но, подобно тому 
как молодые, близкие к современности торфы имеют все же очень 
сходный состав, так и сапропели молодого возраста, извлеченные 
из слоев, прилегающих к пелогену, также характеризуются более 
или менее сходными цифрами состава.

Средний элементарный анализ сапропелей показывает содержа­
ние (в %):

Если отбросить крайние цифры, относящиеся то к пелогену, то 
к сильно превращенному сапропелю, средний состав сапропеля 
укладывается в более узкие рамки, позволяющие вывести сред­
ний арифметический состав на основе обработки более чем 25 ана­
лизов (в %):

Х И М И Ч Е С К И Й  И  Г Р У П П О В О Й  С О С Т А В  С А П Р О П Е Л Е Й

Углерод 
Водород 
Кислород . 
Азот .
Сера.

от 50,0 до 60,9 
. 5,4 , 7,0
, 27,2 „ 38,7
„ 3,1 . 5,2. 0,8 „ 1,2

Углерод. 
Водород. 
Кислород 
Азот

\ | Среднее 
58,8 
.7,0

Сера



На основании среднего состава молодого сапропеля' его эмпи­
рический состав может быть выражен формулой С12 His Об, в ко­
торой сера и азот включены в количество кислорода. Так как сера 
и азот сапропелей связаны с наличем белковых и некоторых дру­
гих веществ, вообще неустойчивых, то содержание эт#х элементов 
подвержено большим, вполне закономерным колебаниям. Для 
сапропеля Белого озера Орлова нашла следующие колебания 
содержания азота в зависимости от глубины залегания, т .е . сте­
пени перерождения:

Глубина Азот Зола
в см в % в %

40 3,11 24,20
300 2,88 29,56
500 2,20 46,81
800 1,18 66,63
900 0,55 68,25

Остаток азота в глубоко превращенных сапропелях может быть 
и больше указанных цифр. Так например, в половчиновском сап­
ропеле азота до 2%, ,в русиловском — до 4,5%. Эти устойчивые 

- формы азота, вероятно, связаны с порфнринами и геминами, со­
ставляющими постоянную примесь к сапропелям и переходящими не 
только в древние сапропелита, богхеды и кислородные асфальта, 
но даже в смолистые нефти.

Отношение углерода к водороду в сапропелях колеблется от 
7,8 до 8,2. Очень часто это отношение меняется и с глубиной всегда 
падает. В озере Белом, например, оно падает до 7,2 на глубине
4,5 м и до 6,5 на глубине 6,6 ж. Это равносильно увеличению кон­
центрации водорода, имеющей, конечно, относительный характер.

.Разрушение клетчатки, бедной водородом, должно удельно повы­
шать роль материала, происходящего из зоопланктона, а в нем это 
отношение равно 6,6 против 8,3 в древесине. За исключением игна- 
линского сапропеля, все цифры содержания групповых компонентов 
одного порядка {табл. 79). Анализ этого сапропеля говорит о силь­
ном загрязнении древесиной и его не следует принимать во внима­
ние при выводе средних цифр. Если принять во внимание неустой­
чивость древесины, вернее — ее пентозанов и клетчатки, то глав­
ными компонентами сапропелей придется считать гуминовые 
кислоты, лигнин и битумы. Это и есть основной материал, перехо­
дящий с течением времени в кероген горючих сланцев.

Под битумами сапропелей подразумеваются вещества, извлекае­
мые спирто-бензолом. Это один из наиболее интересных группо­
вых компонентов, потому что с ним связаны различные гипотезы 
нефтесбразования. Чрезвычайно широко распространено мнение • 
о какой-то выдающейся роли подобных веществ в.'сапропелях, 
хотя точные анализы показывают, что роль битумов значительно 
скромнее (табл. 80).

Воски и твердые углеводороды действительно играют главную 
роль в битумах сапропелей, но их содержание относительно орга­
нической массы так незначительно, что, конечно, не они опреде-



Групповой состав сапропелей (о %)
Таблица 79
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Туровское 45,0 9,5 6.0 18,0 6,2 38,1 9,0 13,0 4.6
Борковское 86,2 9,2 5,9 15,7 11,1 52.0 2,5 2,5 4,0
Нелаево 20,0 12,0 95 18,1 9,0 37,0 5,0 6,0 5,6
Карасино 12,2 9,6 3,0 12,0 9,8 45,0 8,0 2,5 23
Ница 62,0 10,7 9,0 22,0 7,5 20,0. 10,0 13,4 1,8
Рыболовское 90,0 10,6 8,0 18.0 7,3 47,0 8,5 2.0 2,4
Половчиновское 64.4 12J5 7,7 16,1 7,0 30,0 9,2 14 4 2,2
Игиалинское 49,0 1.21 8 ,8 19.0 22,0 23,0 7,0 7.0 2.0

Таблица 80
Групповой состав сапропелевых битумов (в % )

Местонахождение Орган.
масса

Воски и 
твердые 

углеводо- 
„ роды

Смола

Жиры, 
кислоты 

и жидкие 
углеводо­

роды

Оз. Сяберо . 9.0 57,9 32,0 Ю.О
» Алешино 7.9 55,7 29,7 143
»> Валовое 9,4 71,9 4,4 26,5
*> Коломно 7.7 70—87 10-13 12-17

ляют поведение сапропелей в дальнейших процессах превращения. 
Вероятно, эти битумы в основном состоят из тех воскообразных ве­
ществ, которые содержатся и в живых организмах в качестве от­
бросного продукта их жизнедеятельности.

Жирные кислоты бшумов сапропелей играют совершенно под­
чиненную'роль. Возможно, что они образуются в результате каких- 
то биологических процессов из высших кислот, хотя Нив и Бусвелл, 
Леви и Тейлор показали, что низшие жирные кислоты разлага­
ются организмами с выделением углекислоты в количествах, превы­
шающих расчетное, исходя из карбоксилов. Если высшие кислоты 
разлагаются по тому же типу, то образование кислот сапропелей 
приходится Усчитать результатом не созидательной деятельности, 
а разрушительной, и тогда роль этих кислот или их таинственных 
«полимеризатов» (Стадйиков) в формировании керогена сланцев 
практически равна нулю.

В противовес старым указаниям, отводившим жирам и воскам 
в сапропелях слишком большую роль, вероятно, под влиянием 
предполагаемой роли органической массы диатомовых, где эти веще­
ства играют весьма большую роль, современные анализы за­
ставляют отводить одно из главных мест гуминовым кислотам.



Гуминовые кислоты сапропеля не идентичны кислотам торфов и бу­
рых углей (табл. 81), но эту разницу можно объяснить трудностью 
идентификации гуминовых кислот и некоторой расплывчатостью 
этого понятия. В природе процессы образования гуминовых кислот 
и их исходного материала так разнообразны, а превращения их 
протекают с такой легкостью, что едва ли возмолшо рассчитывать на 
полное сходство кислот различного происхождения и еще труд­
нее составить представление об источниках гуминовых кислот 
в сапропелях.

Таблица 81
Содержание и свойства гуминовых кислот сапропелей торфа и бурого угля в %

Гуминовые С Н N О
кислоты

Сапропель

Половчинов- -
ский 29,5 57,4 5,75 4.4 36,86

Алешинский 67,0 55,0 6,02 38,98
Сяберовский 44,0 60,2 6,62 — 33,18
Карасинский 450 561 5,65 5.2 38,35

Торф

Верховой . . 25,1 57,4 52 2.5 37,4
Низинный 46,2 57,7 5,5 3.9 36,7

Бурый уголь

Бурый уголь . -  1 59,5
62,3

4.5
4,7

1,0 350
33,0

Сравнение этих цифр показывает, что сапропелевые гуминовые 
кислоты ближе к торфяным, чем к буроугольным, в которых процесс 
превращения кислот прошел дальше. Гуминовые кислоты имеют 
циклическое строение, притом очень сложное, так что в них можно 
видеть исходный материал тех сложных полициклических углеводо­
родов, которые характерны для самых глубоких, бескислородных 
форм превращения сапропелей и которые граничат с асфальтами 
и нефтями смолистого типа. Гуминовые кислоты в чисто пресновод­
ных сапропелях могут играть и большую роль, чем только что ука­
зано и, наоборот, роль этих кислот должна падать в случае сапро­
пелей морских. Все эти сложные вопросы далеки еще от разреше­
ния и к ним следует подходить с общих, а не частных точек зрения.

Основной составной частью сапропелей является вода. Ее со­
держание в свежих сапропелях достигает 95 %. Даже на значи­
тельных глубинах в 6—10 м от поверхностного слоя сапропеля со­
держат часто до 90% воды, хотя и имеют консистенцию студня, 
сохраняющего свою форму. Сухой сапропель не набухает при



смачивании водой и ведет себя как настоящий необратимый 
коллоид. Механизм превращения сапропеля в сапропелита не сов­
сем ясен. Повидимому, в связи с изменением химического и груп­
пового состава сапропель постепенно теряет коллоидальные 
свойства и отдает прежде удерживаемую воду даже в водной среде, 
г. е. свертывается и переходит в другую степень дисперсности. Мо­
жет быть, в данном случае происходит явление своеобразного сине- 
резиса.

Громадная обводненность молодого сапропеля имеет решаю­
щее значение в процессе загрязнения сапропеля минеральными 
частицами, обладающими более высоким удельным весом и' поэ­
тому проникающими всю толщу пелогена и сапропеля в его верх­
них горизонтах.

Необходимо остановиться и' на минеральных примесях, кото­
рыми сапропель всегда богат. Эти примеси могут быть двоякого» 
рода. Прежде всего это — акаустобиолиты. Диатомовые водо­
росли обладают кремневым скелетом, остатки которого посте­
пенно отлагаются в массе пелогена (оз. Селигер). Затем кремне- 
кислота может попадать в виде песка, особенно в близлежащих 
от берега участках водоемов. На основании содержания песчинок 
в сапропеле делались попытки определять некогда существовав­
шую границу сапропелевых водоемов. Известковые минеральные 
примеси происходят из карбонатов- кальция жестких вод или из 
инкрустированных известью водорослей и водных растений. Весьма 
часто отложения известковых образований перерождаются 
в массе сапропеля за счет растворения и переосаждения, так что 
теряются морфологические отличия биогенной извести. Глинистые 
частицы очень обыкновенны в сапропелях, осаждающихся вдали 
от берегов, потому что глинистая муть долго висит в воде и пере­
носится на такие расстояния, которые не могут преодолеть, напри­
мер, песчинки. Обычна примесь окисле» железа, главным образом, 
закиси, так как сапропель образуется в резко восстановительной 
среде. Под влиянием сероводорода, выделяющегося при разложе­
нии органической массы, железо переходит в сульфиды, сообщаю­
щие некоторым сапропелям темную окраску. €апропели с глини­
стыми Минеральными примесями и сульфидами железа, вероятно, 
дали начало юрским сланцам волжского бассейна.

Минеральные примеси к сапропелю имеют самый разнообразный 
состав. «Известковые» сапропеля оз. Неро, по сообщению Орловой, 
содержат в минеральной части 77% окиси кальция, 8,8% кремне- 
кислоты, 7,22%. полуторных окислов, тогда как в сапропеле Екате­
рининского пруда в г. Пушкине кремнекислоты до 70%', полутор­
ных окислов 6% и 21,2% извести. Магния всегда мало: 1—2%. 
Далее мы увидим, что зола сланцев также бедна магнием и содер­
жит остальные перечисленные компоненты в таких же переменных 
количествах.

Остается еще рассмотреть принципиально важный вопрос отно­
сительно значительных количеств минеральных примесей,; т. е. слу­
чай, когда органическая масса сланца составляет незначительную» 
примесь, и второй случай, когда органическая масса резко преобла-



.дает над минеральной. Оба случай имеют место в природа. Всякой 
осадочная порода содержит ту или иную примесь органического ма­
териала, иногда доходящую до нескольких процентов, но чаще 
•составляющую лишь доли процента. Образование подобных пород 
не представляет ничего принципиально нового, потому что жизнь — 
^повсеместна. Часто эта ничтожная примесь органического матери­
ала имеет гумусовый характер, но иногда, например, в майкопских 
темных глинах, в менилитовых сланцах Западной Украины, в тем­
ных сланцах Чироки и т. п. органический материал имеет явно не 
гумусовое происхождение. Может быть, это говорит о незначитель­
ном объеме жизни в тех районах, в которых отлагалась масса мине­
рального материала. Случаи преобладания органического мате­
риала, когда минеральные примеси составляют незначительную 
часть {когда органическая часть представляет собою сапропелевое 

•образование)., известны в природе, например богхедовые угли. Как и 
в случае сланцев, массу их могут составлять в переменных количе­
ствах гумусовые и сапропелевые продукты превращения, но в 
.настоящей книге затрагиваются только последние, в которых 
содержание водорода на органическую массу не падает ниже 7,3% 
при содержании углерода 60—65%, 7,8—9% при содержании угле­
рода 65—75% и 9—9,6%* при 75%< углерода.
~ Условия образования богхедов соответствовали прежде всего 
таким водоемам, в которых практически отсутствовал занос мине­
ральных веществ и, во-вторых, — обстановке последующего раство­
рения или выщелачивания минеральных, особенно карбонатных при­
месей, своим возникновением обязанных биогенным процессам. Та­
кое выщелачивание могло, например, протекать за счет растворяю­
щего действия гуминовых кислот, сульфатного иона из продуктов 
распада пирита и т. п. Современное разграничение сланцев и бог- 
:хедов построено на преобладании случайного момента в процессе 
образования каустобиолитов сапропелевого типа: оно совершенно 
искусственно и не научно по существу, так как в подавляющем 
^большинстве случаев в керогене сланцев и в богхедовом веществе 
мы имеем один и тот же исходный материал и даже соответственно 
тождественную степень превращения. Табл. 82 дает сравнительный 
;материал. В ней приводятся элементарные анализы мало- и много­
зольных каустобиолитов.

Таблица 82
Сравнительные анализы керогенов сланцев и богхедов (в %)

Наименование Зола С Н 0<N, S)

Диктионемовый сланец 80 58,3 6,3 35.4
•Сапропель оз. Селигер 16 58.3 6,9 34 %Н
Эстонский сланец - - . 55 76,6 9.1 143
■Сухо-Куятский богхед . . 8 76.8 8.9 14.3
•Сланец Копггялов, Чехия . 76 82.7 10,3 7.0
Торбанит австралийский 20 82.6 10.1 7.3

i



Несмотря па то, что указанные примеры, число которых легко 
умножить, и приводимая далее треугольная диаграмма (фиг. 14) 
ясно определяют положение горючих сланцев среди других каусто- 
биолитов, в литературе можно найти и другие взгляды, приписы­
вающие сланцам совершенно обособленное положение. Так напри­
мер, в известной книге «Горючие сланцы и их использование» 
(1932 г.) проф. /Раковский, не приводя веских соображений, пишет: 
«непосредственной связи (между органическим веществом сланцев 
н углей) нет, и органическая масса сланцев очень сильно отличается 
и от сапропелитовых углей, и от сапропелей, не говоря уже про 
другие виды топлива... различие между сланцами и другими вида­
ми твердого топлива не только в большом количестве золы — это 
различие более глубокое и оно как раз касается состава органиче­
ской массы сланца... Единственное основание, по которому органи­
ческую массу сапропелей соединяют со сланцами — это близкое от­
ношение количеств углерода к  водороду... Весь комплекс свойств 
сланца исключает возможность такого сходства». Наконец, совсем 
наивно выглядит указание автора на то, что в керогене сланцев нет 
тех петрографических компонентов, которые установила Стопе 
для гумусовых углей. Действительно, если мы будем срав­
нивать какой-нибудь низкоуглеродистый сланец, вроде захарьев- 
екого или лемезинского, с керогеном эстонских сланцев или с торба- 
нитами, то не найдем между ними-большого сходства нив  свой­
ствах самих сланцев, ни в их смолах. Но если сравниваются иско­
паемые одного ряда по содержанию углерода, то сходство высту­
пает в полной мере. Подобное сравнение ископаемых с совершенно 
различным содержанием углерода не более разумно, чем сравнение 
сланцев по выходу смолы, без учета содержания зольного мате­
риала, что неизбежно ведет к каррикатурному представлению об их 
природе; сланцы невозможно рассматривать в отрыве от их истории, 
как изолированный природный объект. Только дицамика изменения 
сланцев, не случайное, а закономерное изменение их свойств позво­
ляет примирить воображаемые различия между сапропелитами и 
керогеном горючих сланцев. Поэтому нам ближе то определение 
сланцев, которое было дано Потонье (сыном) и которое сводится 
к тому, что сланцы петрографически составляют один непосред­
ственный ряд с сапропелитовыми углями и отличаются от них 
только повышенным содержанием золы. Неправ также проф. 
Раковский, когда указывает, что граница между сланцами 
и сапропелитовыми углями совершенно произвольна. Эта точка 
зрения неверна, потому что этой границы Вообще не существует, 
если сравниваются ископаемые обоих рядов близкого геохимиче­
ского превращения, т. е. с близким содержанием углерода.

Только в учете элементарного состава керргена сланцев возмож­
но ближе подойти к тем взаимоотношениям, которые -вытекают при 
сравнении некоторых свойств! сланцев. С этой точки зрения невоз­
можно согласиться с проф. Раковским, видящим какую-то причин­
ную связь между содержанием летучей части в сланцах и азотом. 
Эта связь вовсе не очевидна даже при очень либеральном отно­
сивши: к диаграмме, приводимой этим автором и показывающей



такой разброс точек, что трудно говорить о какой-либо закономер­
ности'. Действительно существующая связь — это связь между эле­
ментарным составом керогена сланцев и содержанием азота. Эта 
связь логична с точки зрения превращения исходного вещества 
сланцев и на диаграмме выражается совершенно убедительно. По­
чему-то на сланцы принято смотреть как на природное законченное 
образование, застывшее в своих формах, тогда как гумусовым уг­
лям никто не отказывает в последовательности изменения свойств 
в зависимости от содержания углерода. Между тем, если мы будем 
сравнивать торфы с тощими каменными углями, то и в свойствах 
самих объектов сравнения и в составе продуктов их перегонки 
заметим мало общего.

ИЗМЕНЕНИЯ САПРОПЕЛЯ И ПЕРЕХОД ЕГО В САПРОПЕЛИТЫ

Состав сапропеля, как вещества более или менее близкого к пе- 
логену, может, конечно, обнаруживать некоторые колебания в зави­
симости от случайного преобладания в  пелогене животного или 
растительного материала, но эти колебания в общем невелики и, во 
всяком случае, уступают тем колебаниям, большей частью односто­
ронним, которые зависят от самого возраста сапропеля, от глуби­
ны его первичных превращений. Эти изменения видны из сравни­

тельных данных табл. 83.
Таблица S3

Элементарный состав пелогеяа н сапропеля (в %)

Водоем
Глубина 

взятия 
пробы, в 

см
С Н О N S С/Н

Оз. Белое1 5 52,10 6,08 37,03 3,5 0,98 8,5
» >> . . 45 53.03 6,94 35,07 4,3 0,67 7.6

Оз. Коломно . 5 53.82 7,01 32,96 5.1 1,10 7,6
» » 45 55,61 7,64 28,64 6,2 0,92 7,2

Основное изменение пелогена состоит в увеличении содержания 
углерода и в падении содержания кислорода. Так как количество 
водорода при этом растет,.ясно, что изменения заключаются, глав­
ным образом, в выделении углекислого газа. Разница по глубине 
в 40 см, соответствующая сравнительно коротким отрезкам времени, 
уже достаточна для констатирования происходящих изменений. 
Показательнее — изменения группового состава пелогена и сапррае* 
ля, потому что они позволяют определить поведение, например, клет* 
чаткн и белков и тем самым ближе подойти ж вопросу о том релик­
товом материале, который собственно и является основной массой 
сапропеля. Эти данные, полученные Казаковым и другими, прине- 
дены в табл. 84.

1 На глубине 5 см— пелоген, на глубине 45 см — сапропель.



Групповой состав пелогена и сапропеля (в %)
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Оз. Белое а
Пелоген. 5 64,3 3.8 13,0 30,9 6,2 3,0 29,0 3,5
Сапропель . 45 78,0 за 11,2 25.0 2,6 2,9 33,5 5,3

Оз. Колото

Пелоген 5 49,1 3,5 12,3 27,0 8,5 2.0 32.0 6.6
Сапропель • . 45 50,7 2,8 10,8 22,0 4.6 4.0 34,0 7,0
Старый сапропель — -— 7,8 10,6 17,2 8.3 7,5 37 7 7,6

Данные приведенной таблицы ясно показывают, что количество 
битумов и лигнина изменяется мало, но зато определенно падает 
содержание пентозанов и клетчатки и возрастает количество Тума­
новых кислот и нерастворимого остатка. В последней строке при­
ведено содержание групповых компонентов в древнем сапропеле, 
на основе вывода средних цифр из многих анализов. Из этих дан­
ных ясно, что прежде всего резко возрастает содержание битумов, 
лигнина и гуминовых кислот за счет падения полисахаридов. По­
этому разрушение последних есть одно из важнейших направлений 
изменения вещества пелогена. Вместе с тем это обстоятельство 
сильно сокращает возможность участия клетчатки в построении 
вещества сапропеля, если, конечно, не считать, что лигнин и гуми- 
новые кислоты являются продуктами превращения клетчатки, что 
вообще довольно сомнительно. Лигнин во всяком случае содер­
жится в водорослях и этого достаточно, чтобы объяснить его при­
сутствие в сапропеле вне зависимости от наземной растительности.

Разложение клетчатки происходит под влиянием микробов 
Cellvibrio, Cellfalcicoto, Cytoptaga, живущих, главным образом, в 
верхних горизонтах сапропеля, граничащих с пелогеном (до 3 м глу­
бины). Хотя разложение клетчатки происходит за счет жизнедея­
тельности аэробных бактерий, но известны другие виды, осуще­
ствляющие процесс и в анаэробных условиях, так что распад 
клетчатки может заканчиваться в глубинных слоях сапропеля. 
Несомненно, одновременно идут и другие процессы разложения 
органического вещества, уменьшающие его массу. Поэтому отно­
сительно возрастает содержание минеральных примесей. Так, по 
данным. Свержинской, для сапропеля оз. Белого количество мине-



ральных примесей изменилось следующим образом: на поверхности 
(пелогон) 18,6%, на глубине 4,5 м уже 27,6%, на глубине
5,6 «и— 32,72}% и на глубине 6,6 м до 48,2 %\. Для Брагинского 
озера, Новгородской области; содержание золы с 24,2% 
на глубине 40 см от поверхности сапропеля возрасло посте­
пенно до 68,2% на 9-метровой глубине. Такой процесс мине­
рализации, названный Омелянским «выгниванием» сапропеля, чрез­
вычайно сильно снижает концентрацию органического вещества, 
но то, что не разлагается, является более устойчивым веществом, 
впоследствии образующим органическую массу сланцевого керо- 
гена. Ясно, что из-за разрушения органического вещества минераль­
ная часть резко преобладает над органической, что характерно для 
сланцев. Мыслимы, однако, и другие случаи, когда в сапропелевые 
водоемы минеральный материал не заносится в период отложения 
сапропеля и тогда нормально протекающий процесс разложения 
может быть и не связанным с относительным обогащением буду­
щих сапропелитовых каустобиолитов зольными частями (путь обра^ 
зования малозольных богхедов).

Гуминовым кислотам принадлежит выдающаяся роль в слож­
ной системе сапропеля. Они играют большую роль и в обра­
зовании керогена горючих сланцев. Как уже указывалось, 
гуминовые кислоты сапропелей, несмотря на незначитель­
ные отклонения в составе благодаря примесям, все же пред­
ставляют вещества во всеми свойствами гуминовых кислот. 
В древних сапропелях, однако, уже нет гуминовых кислот в сво­
бодном состоянии, потому что они полимеризуются или вообще 
химически изменяются довольно быстро и прежде всего теряют спо­
собность) растворяться в щелочи. Здесь имеется явление общее 
g превращениями гуминовых кислот в гумусовых углях. Некоторые 
сланцы, особенно из числа небогатых углеродом, при продолжитель­
ном кипячении со щелочью все же позволяют доказать наличие в 
них гуминовых кислот в химически измененном состоянии. Эти, из­
менения частично выяснены работами Штаха, показавшего, что про 
изменении гуминовых кислот прежде всего теряются не гидро­
ксилы, а карбоксилы, что, конечно, переводит кислоты в совершен­
но другие соединения. Эта прочность гидроксильных групп, невиди­
мому, объясняется фенольным характером гидроксилов. Стадников 
ставит в связь отсутствие нормальных гуминовых кислот в сланцах 
с той восстановительной средой, которая вообще характеризовала 
процессы аккумулирования сапропеля. Перерожденные кислоты, по 
мнению Стадникова, при перегонке уже не дают фенолов при низ­
ких температурах и превращаются в ароматические сложные угле­
водороды. С другой стороны, гуминовые кислоты сланцев могли 
вступать в реакции конденсации и полимеризации. Таким образом, 
в сланцах, как и в каменных углях, гуминовые кислоты, или про­
дукты их изменений, находятся в измененном состоянии, сохраняя в 
то же время более или менее близкий элементарный состав, позво­
ляющий значительную часть кислорода связывать именно с этими 
продуктами изменения. Так как в гуминовых кислотах мало водо­
рода, присутствие в сланцах этих соединений прежде всего сказы­



вается на общем снижении содержания водорода. Это вообще 
характерно для молодых видов сланца и в особенности для сапро- 
пелей.

Основное направление химического изменения сапропеля в дру­
гие' продукты состоит в потере кислорода,, главным образом, в виде- 
воды и углекислого газа. Одна весовая часть кислорода, выделяясь 
в виде углекислого газа, выводит из молекулы 0,375 частей углерода,, 
а в случае выделения в виде воды — 0,125 частей водорода. Веро­
ятнее всего одновременное выделение и воды и углекислого! газа и 
том или ином соотношении, и тогда в результате должно получиться; 
вещество, вовсе не содержащее кислорода, т. е. углеводород. 
Это простейшая схема образования из сапропелитовых минералов 
нефти, но этого вопроса не будем здесь касаться, так как нас инте­
ресуют, главным образом, промежуточные формы превращений, в. 
которых еще содержится убывающее количество кислорода, т. е_ 
различные сапропелевые каустобиолиты.

Сланцы всегда рассматривались как продукт обогащения углеро­
дом исходного материала. Но это обогащение часто ставилось в 
связь с природой исходного материала. Отсюда появлялись часто- 
совершенно фантастические гипотезы, предполагавшие возможность 
существования «рыбных» или «водорослевых», сланцев. Эти гипо­
тезы в скрытой форме предполагают совершенно невероятный про­
цесс превращения в кероген и битумы тех или иных групповых 
компонентов исходного живого вещества, или даже особый состав 
живого вещества в доисторические эпохи. Между тем процесс из­
менения сапропеля, — а значит и живого вещества — проходит 
очень длинный путь, и конечные свойства высокоуглеродистого 
керогена сланцев есть результат постепенного накопления свойств 
и превращения количества в качество.

Нас в особенности должно интересовать явление потери кисло­
рода, потому что оно определяет, так сказать, балансовый итог 
происходящих изменений. Прежде всего надо выяснить, является 
ли этот процесс произвольным, т. е. может ли кислород выделяться 
преимущественно в виде воды или углекислого газа, или речь идет 
о строго координированном выделении обеих молекул в постоянном 
соотношении или в соотношении, изменяющемся закономерно. За­
дача сводится к решению вопроса о том, есть ли. элементарный; 
состав керогена линейная функция рассматриваемого процесса или 
она носит сложный характер.

Если элементарный состав каусгобиолнтов наносить на тре­
угольную диаграмму, по сторонам которой отложены проценты 
углерода, водорода и суммы киелорода, азота и серы, то каждый 
вид каустобиолита будет выражаться точкой на площади диаграм­
мы. На фиг. 14 изображена только та часть треугольника, на ко­
торой располагаются точки, соответствующие элементарным ана­
лизам различных углей гумусового происхождения и сапропелито­
вых минералов. Отчетливо видно, что все точки располагаются на 
двух кривых, имеющих на значительном протяжении линейный ха­
рактер. Левая кривая соответствует гумусовым ископаемым, и в 
области высоких процентов углерода она загибается влево, вето-



рону чистого углерода. Правая кривая — сапропелитовая, в области 
высоких содержаний углерода загибается вправо и постепенно сли­
вается со стороной треугольника, соответствующей углеводород­
ным, бескислородным веществам, т. е. нефтям. Линейный характер 
обеих кривых на значительном протяжении ясно говорит о» том, что 
в обоих случаях мы имеем какой-то закономерный процесс потери 
кислорода в постоянном отношении к водороду, т. е., что кислород 
теряется одновременно с водородом, что получающаяся при этом

вода и углекислый газ находятся в по­
стоянном отношении друг к другу. 
Если бы мы могли определить это отно­
шение, то мы имели бы ключ к пони­
манию самого процесса дезоксиди­
рования, и смогли бы, так сказать, 
предсказывать элементарный состав 
различных промежуточных форм 
каустобиолитов. Это соотношение 
можно вывести математически, иссле­
дуя положение точек на диаграмме при 
различных соотношениях Н20  и СО* 
но можно подойти к нему и с хими­
ческой стороны.

Древесина в основном состоит из 
клетчатки, содержащей практически 
весь кислород в виде гидроксилов лиг­
нина, в котором имеются и гидро­
ксилы, и метоксильные группы, и эфир­
носвязанный кислород. Кроме того, в 
древесине содержатся еще небольшие 
количества веществ более сложной 
природы, содержащие карбоксильную 
группу. Органическая химия дает мно­
жество примерову показывающих, что 
гидроксил выделяется всегда в виде 
воды, карбоксил — в виде углекислого 
таза. Эфирный кислород, кислород кар­
бонильной группы при доступе воз­
духа, а иногда и без него, выделяются 
в виде углекислого газа или окиси 

углерода. Учитывая удельное значение функциональных групп 
в групповых компонентах древесины, можно видеть, что главная 
масса кислорода должна выделяться в виде воды. Углекислый газ 
.может выделяться в количестве одной молекулы на 4—6 молекул 
воды, в среднем в отношении 5 Н20 :1 СОг.

Сапропель представляет собою менее однородное вещество, чем 
древесина. В нем явно не преобладает ни одно соединение. Мы уже 
знакомы с составом сапропелей: в них содержатся кислоты, особен­
но гуминовая, воски, незначительное количество пентозанов, клет­
чатки и других. Гидроксильная группа явно не имеет того значения, 
которым она характеризуется в древесине. Значительно большее

•Фиг. 14. Генетическая класси­
фикация горючих сланцеи



значение имеют карбоксильные, эфирные группы. Поэтому, приме­
няя тот же метод подсчета, учитывая гидроксилы лигнина, клетчат­
ки и роль кислот в сапропеле, примерное соотношение между гидро­
ксилом и карбоксилом можно принять равным 1 :1 , т. е. вода 
должна выделяться в количестве одной молекулы на одну молекулу 
углекислого газа.

Проверка указанных выводов не составляет никакого труда. 
Представим себе, что средний состав древесины выражается эмпи­
рической формулой С42Нбо0 28 и что весь кислород древесины вы­
деляется по частям вместе с водой и углекислым газом в постоян­
ном отношении 5 :1 . Полное удаление кислорода прошло бы по 
уравнению:

С42Н60О28 == С38Н20 Ч- 20 НзО -j- 4 СО2.
Но если принять весь потенциал кислорода за 100% и отнимать 

кислород каждый раз частями, например, по одному проценту, то 
получим целую гамму остатков со все время падающим содержа­
нием кислорода, т. е. всю серию гумусовых углей, начиная с дре­
весины и кончая настоящими каменными углями. Подсчет такого 
рода привел к данным табл. 85, показывающей очень хорошее сов­
падение вычисленных данных с эмпирическими анализами углей, 
и подтверждающей основную идею о том, что в процессе распада 
клетчатки или древесины главное направление реакции есть выде­
ление воды и ОО2 примерно в отношений 5 :1 .

Таблица 85
Вычисленные и экспериментально найденные элементарные анализы гумусовых

каустобиолитов

Элементарный состав
Потеря О в виде 

5Н20 + С 0 2, 
выраженная в % 

от всего О

375
50.0

62.5

75.0

87.5

теоретический экс периментальный

месторождение
С н О С Н О ископаемого

59,95 5.54 34,51 60,10 5,62 34,28 Торф шатурский
64,88 5,38 29,74 64,75 5,51 29,72 Бур. уголь Ре­

генсбурга
70,02 5,16 24,81 70,70 5,30 24,00 Подмосковный

уголь
76,71 4,91 18,38 76,96 4,58 18.46 Камен. уголь из 

Гардан, Фран­
ция

85,08 4,60 10,32 85,12 5,18 9,70 Камен. уголь 
Сталино, ПЖ

Предлагаемое нами уравнение распада выгодно отличается от 
аналогичных уравнений Радзишевского (15], Яцунского [16], 
Рено [17] и Бергиуса [18] именно тем, что, оо=первых, вывод всех



эмпирических формул и составов строится на основе одного И ТОРО 
же соотношения ЩЭ и С02, требуемого характером кривой на 
треугольной диаграмме; а во-вторых, тем, что расчетные данные 
приводят к цифрам, более близким к реальным, чем это получается 
по формулам указанных авторов.

Посмотрим теперь, что дает аналогичный подсчет для сапропе- 
лей. Эмпирическая формула сапропеля — Ci2His06. Отнятие угле­
кислого газа и воды в отношении 1 :1  допускает выделение двух 
молекул угольной кислоты — Н2СОз, причем должен получиться 
остаток CioHi4, близкий к нефтям тяжелого смолистого типа. Дроб­
ное же выделение потенциала углекислоты дает ряд сапропелитов, 
аналогичный такому же для гумусовых производных. В табл. 86 
приведены расчетные данные и д ля ' сравнения — эксперименталь­
ные данные для некоторых сапропелитов, с близким или тожде­
ственным содержанием углерода. Совпадение эмпирических и рас­
четных данных подтверждает основную гипотезу, положенную в 
приведенный расчет *.

Превращения сапропеля, приводящие через серию сланцев к 
богхедам и затем к торбанитам и кислородсодержащим асфаль- 
там, протекают в природе постепенно под влиянием биологических 
или физико-химических факторов, о которых в своем месте будет 
сказано. В молодых сапропелях, близких к пелогену, еще содержится 
в небольших количествах примесь полисахаридов, и поэтому коли­
чество водорода в начальных Стадиях превращений должно быть 
несколько ниже рассчитанного, что действительно и имеет место 
в некоторых случаях. Так например, сланец из Либмюля в Пруссии 
содержит не 7,0% водорода, как следует по расчету, а всегЬ 
около 6,1%. В веществе сланца содержится слишком много разно­
родных молекул и невозможно рассчитывать, что все они, незави­
симо от молекулярного веса й строения, будут разрушаться с оди­
наковыми скоростями. Возможно, что некоторые из них по пути 
превращения дойдут до стадии очень близкой к углеводородам,
т. е. потеряют почти весь кислород, превратившись в •битуминозные, 
растворимые вещества. Одновременно с этим другие молекулы мо­
гут еще находиться в стадии неглубокого превращения. Поэтому 
логично ожидать, что высокоуглероднстые сланцы могут содержать 
растворимые вещества или во всяком случае вещества, легко пере­
ходящие в растворимую форму при нагревании. И действительно, 
как увидим далее, только сильно превращенные сланцы, вроде ку- 
керситовых, при термической обработке дают значительные коли­
чества пиробитума, тогда как подобная обработка молодых (по 
степени превращения) кашпнрских сланцев практически не дает 
пиробитума. В связи с рассматриваемой идеей легко понять, почему 
некоторые торбаниты и богхеды содержат на 0,2—0,5% больше 
водорода, , чем это требуется по расчету.

По мере того, как исчерпывается гидроксильный материал
* Разумеется, что элементарные анализы сланцев, приведенные в табл. S6 

относятся не к целому месторождению, а к отдельным пластам сланца. Веще­
ство сланца большей частью непостоянно в свойствах, а потому приведенные 
в таблице данные могут быть и не типичны для месторождения с целом. ~



tio морс тог§, кок заканчиваются реакции дегидроксили- 
poomimi, протекающие легче, чем реакции декарбоксилироваиия, 
все большее и большее удельное значение приобретают именно

Таблица 86

Теоретические в экспериментально найденные элементарные анализы сапропе-
, *_____ _________ _______  ЛИТОВ____________________________________________

Элементарный состав (в %)

Потеря Н2С03 
в % от потен-

теоретический экспериментальный

циала
С Н 0 С Н 0

Месторождение
сапропелитов

2 56,3 7,0 36,7 56,3 7,3 36,3 Сапропель Толпо- 
ловский

7 57,1 7,0 35.9 57,1 7,0 35,9 Лемезинский сланец
15 58,6 7,2 34,2 58,5 7,3 34,2 Сапропель оз. Белое
25 60,8 7,3 31,9 60,9 7,3 31,8 Шигалинский сланец
26 61,0 7,4 31,6 61,0 7,3 31,7 Колорадский сланец
28 61,5 7,4 31,1 61,5 7,3 31,2 Кашпирский сланец
35 63,1 7,6 29,3 63,1 7,6 29,3. Общесыртовский

сланец
42 65,0 7,8 27,2 65,1 8,4 26,5 Мессельский сланец
48 66,8 8,0 25,2 66,8 7,8 25,4 Общесыртовский

сланец
57 69,6 8,3 22,1 69,5 В,4 22,1 Сланец из Гарниш, 

Германия 
Дергуновский 

сланец
£0 70,4 8.4 21,2 70,4 8.4 21,2

62 71,2 8,6 20,2 71,2 8.4 20,4 Сланец из Оберки- 
хена

69 73,8 8,7 17,6 73,8 8,6 17,6 Гдовский сланец
73,5 75,8 9,0 15,2 75,8 9,1 15,1 Веймарнский сланец
75,5 76,6 9.1 14,3 76,6 9,1 14,3 Кероген кукерсита
76 I

!
76,8! 9.1 14,1 76,8 8,9 13,9 Сухокуятский бог- 

хед
78 jI

77,7 9,1 13,2 77,6 9,0 13,4 Ма нсфельдский 
сланец

80 78.5 9,0 12,5 78,4 9,1 12,5 Сланец Кладно, 
Чехия

82 79,6 9,4 11,0 79,5 9,6 10,9 Подмосковный бог- 
хед

82 79,6 9,4 и,о 79,6. 9.8 10,6 Сланец, Н. Ю. 
Уэльс

86 81,5 9,5 9.0 81,7 9,8 8.5 Рурский богхед
88 82,6 9,7 7,7 82,6 10,6 7,3 Торбанит австра­

лийский
93 85,4 10,0 4,6 85,3 10,5 4,2 Торбанит Карлсруэ

последние реакции. В конце превращения кислород отщепляется не 
в виде воды и углекислого газа в отношении 1 :1 , а с относитель­
ным преобладанием реакций отщепления карбоксила. Это сразу по­
вышает водородный баланс в остатке. Если керогев сапропелита



с 78,2% С, 9,1 % Н и  12,7% О потеряет весь кислород только в виде 
углекислого газа, то получится остаток состава о9 % С и 11 % Н. 
Допущение, что вода и углекислый газ всегда отщепляются в от­
ношении 1 I правильно только в первом приближении: в конце 
превращений сапропеля это отношение должно быть изменено в 
сторону увеличения выхода углекислого газа. Поэтому в конце 
превращений кривая на треугольной диаграмме поворачивает впра­
во, подчеркивая тем самым принципиальный характер превраще­
ния — относительную гидрогенизацию, приводящую сапропель в 
конце концов в нефтеобразные продукты.

Такова общая схема превращения сапропелей. Из нее следуют не 
лишенные интереса выводы, касающиеся химии сланцев, их пове­
дения при перегонке, выходов смолы и пирогенетической воды, со­
става газа и т. п. Здесь следует осветить только один вопрос, ка­
сающийся морфологии превращенных сапропелитов. Известно, что 
сланцы всегда мяогозольны, богхеды и торбаниты менее зольны. 
Так как все эти салропелиты хорошо умещаются на треугольной 
Диаграмме как отдельные стадии изменения сапропеля, то следует 
думать, что принципиальной разницы в органической массе сланцев 
и богхедов при одинаковом составе нет. Можно привести в каче­
стве примера сланцы из Нов. Юж. Уэльса и подмосковный богхед, 
имеющие один и тот же элементарный состав, или кероген кукер­
сита и сухокуятский богхед с весьма близкими данными анализа. 
Ни состав, ни выход продуктов сухой перегонки тех и других, ни, 
наконец, химические реакции часто не позволяют различить оба 
вида ископаемых. Единственное различие — это содержание мине­
ральных примесей, но оно никакого отношения к органический 
массе не. имеет и может рассматриваться только как случайный 
признак. Никто не сомневается в том, что органическое вещество 
гумусового углистого сланца есть тот же каменный уголь, и для 
сланцев с богхедами нет оснований делать исключение. Руда 
остается рудой независимо от того, содержится ли в ней 1 % чистого 
рудного вещества или все 100%. Собственно говоря, в плоскости 
сопоставления и отожествления сланцев с богхедами нет возмож­
ности говорить даже о том явлении, которое углехимики любят на­
зывать «изомерией» углей и в содержании которого лежит не 
столько выясненное научное наблюдение, сколько незнание внут- 

• рениих свойств подобных «изомерных» углей.
Превращение сапропеля связано с потерей его массы. Полное 

удаление кислорода уменьшает массу сапропеля вдвое. Поэтому, 
если в стадии сапропеля в каустобиолите содержалось,- например, 
40 %i минеральных примесей, то в стадии полного превращения ко­
личество золы должно возрасти до 80%. Сланец с 50% минераль­
ных примесей содержал их в стадии сапропеля не более 30%. 
В этом одна кз причин сильной озоленности сланцев. Для гумусо­
вых углей отношения иные: потеря всего или почти всего кислорода 
уменьшает массу исходного материала, скажем торфа, вдвое {47%). 
Так как торф содержит мало золы, обычно от 2 до 10%, то веще­
ство торфа в каменноугольной стадии будет содержать от 4 
до 20%, как это и наблюдается практически.



В свете этих взаимоотношений не может не представить интереса 
дальнейшая, судьба керогена сланцев. Процесс потери кислорода, 
как уже было показано, надо представлять себе таким образом, что 
часть молекул, входящих в состав керогена, теряет его полностью, 
другая — частично, в том случае, если соединения, заключающие 
кислород, оказываются' более устойчивыми. Поэтому одновременно 
протекают параллельные процессы изменения состава керогена, при­
водящие к большому разнообразию образующихся продуктов. 
Ближайшими веществами, получающимися из керогена, должны 
быть смолистые, асфальтовые. В районах развития сланцевых от­
ложений, главным образом древних возрастов, теоретически не ис­
ключается возможность встречи подобных асфальтовых минералов, 
содержащих повышенное против нормы для обыкновенных асфаль- 
тов количество кислорода и азота. Действительно, в Эстонской ССР 
такие находки делались неоднократно — в известняках силурий­
ского возраста, в Порт-Кунда, Кукрузе и других местах. Состав 
этих асфальтов по данным Когермана следующий (в %):

С н N S О Зола
Из Кукрузе, Кохтла-Ярве 87,90 8,89 3,21
$ » » 84,78 8.66 6,56
* Порт-Кунда 83,28 8,53 1,51 2,16 3,81 0.71
tf ♦ . . . 81,4 9,4 1,20 7,9

Термобитум по Пук сову 83,0 9,4 7,6
0,33» по Нихамову 82,52 9,10 0,48 0,93 6,97

В последних двух строках приведен состав термобитума, сход­
ство которого с асфальтами так велико, что Лутс, например, назы­
вает термобитум просто асфальтом. Месторождения так называе­
мого асфальта в Поволжье и в Татарской республике также 
обычны. Здесь асфальт приурочен к верхнему карбону и пермокар­
бону. Битуминозны также юрские пески (гудронные песчаники). Не­
которые типичные анализы подобных асфальтовых минералов при­
ведены в табл. 87.

Таблица 87
Элемевтарный состав кислородсодержащих асфальтов Заволжья и Самарской

Луки (в %)

Местонахождение С н N S О С/Н

Река Сок 74,0 8,6 0,35 5.1 12,0 8,6
Дер. Батраки . . . 77,8 9.2 5-5 5,3 9,2 8.4
Самарская Лую . 
Дер. Бахилова (жид­

78,6 9,1 0,37 6,2 5.6 8,6

кий) ............... ... . •75,7 9,2 0,01 4,4 10,7 8,2
Дер. Бахилова (360) ♦ 82,4 0,0 0,3 4,5 2,9 8,4

Отношение С/Н в кислородсодержащих исфальтах в среднем’ 
не ниже 8.4, что вообще характерно длм керогон* елшщсв, содержа­



щего более 65% С, в то же время для настоящих бескислородных 
асфальтов, образующихся, несомненно, путем испарения нефти, это 
отношение не поднимается выше 7,6. Вещество керогена может, та­
ким образом, при соответствующих условиях переходить в кисло­
родсодержащие асфальты, а затем — в смолистые нефти, но ясно, 
что подобный переход не является неизбежным во всех случаях и 
химический механизм этого превращения еще требует обоснования.

Конечным продуктом превращения керогена сланцев являются 
смолистые вещества типа мальт или кислородсодержащих асфаль­
тов. Здесь надо сказать несколько слов относительно содержания 
понятая о кислородсодержащем асфальте.

При полнейшем внешнем сходстве этих асфальтов с обычными 
йсфальтами, происходящими в результате испарения нефти, кисло­
родсодержащие асфальты характеризуются некоторыми суще­
ственными отличиями химического порядка. Не говоря уже о со­
держании кислорода, доходящего в некоторых случаях до 4—5 и 
больше процентов, отношение С/Н в них, как уже указывалось 
только что, достаточно характерно и говорит прежде всего о том, 
что в подобных продуктах процесс обогащения водородом не до­
шел еще до той стадии, которая типична для нефтей и ее дерива­
тов. Полная потеря кислорода в керогене привела бы к образова­
нию продукта, содержащего приблизительно 89%' С и 11% Н. Эле­
ментарные анализы кислородных асфальтов, рассчитанные на ве­
щество, лишенное кислорода, примеры которых приведены в табли­
це, показывают, что содержание водорода в них того же порядка — 
от 10,4 до 10,7%. Такой же расчет для нефтяных асфальтов приво­
дит к совсем иным цифрам содержания водорода, доходящего 
до 12—13%. Таким образом, кислородсодержащие асфальты пред­
ставляют собою ископаемое совершенно особого характера. Маль­
ты, кислородсодержащие асфальты или, как мы будем называть 
их в дальнейшем, оксиасфальты имеют различную консистенцию — 
от жидких до легкоплавких разновидностей. По растворимости, 
коксуемости и характеру дистиллятов при сухой перегонке они 
практически не отличимы от термобитумов керогена сланцев., Низ­
кое в общем содержание водорода не позволяет предполагать в 
оксиасфальтах, как и в термобитумах, наличия заметных количеств 
предельных или нафтеновых углеводородов. Скорее всего они со­
ставлены преимущественно из полициклических полиметаленовых 
и, может быть, ароматических углеводородов. Легких фракций 
в  них также не содержится и молекулярный вес высок.

Оксиасфальты часто содержат заметные количества ванадия 
я  азота. В этом отношении они гораздо ближе к керогенам слан­
цев, чем к нефтям, в которых эти примеси постепенно исчезают 
в  результате многообразных изменений нефтяного вещества. Если 
рассматривать тяжелые нефти как продукт испарения нефтей, 
тогда, учитывая содержание азота и ванадия, пришлось бы допу­
стить испарение по крайней мере 85% массы нефти, что явно не­
возможно уже потому, что -одних нелетучих смолистых компонен­
тов в нефтях этого тина больше 15%. Совершенно неправдоподобно



5ыло 6ы допущение позднейшего заноса азота в испаренную 
нефть.

Огстутсвие парафина в тяжелых нефтях или меньшее содержа­
ние его, чем в обычных нефтях, также не говорит в пользу 
вторичного происхождения тяжелых нефтей из более легких. 
Постоянное содержание сернистых соединений в тяжелых неф­
тях доказывает сильно восстановительную среду, сопровож­
давшую образование и сохранение тяжелой нефти. Эта восста­
новительная среда совершенно не вяжется с предполагаемым окис­
лением нефти.

' Океиасфальты во всем совершенно аналогичны тяжелым нефтям 
и связь их с продуктами превращения керогена очевидна.

Превращение керогена в океиасфальты не является обязатель­
ным процессом, но, вероятно, в природе в отдельных случаях «могли 
создаваться условия, благоприятные для такого превращения. 
В других случаях подобный процесс мог приобрести региональный 
характер и дать начало рассеянным формам нефти и оксиасфальтов, 
аккумулирование которых.в промышленных месторождениях совер­
шалось уже под влиянием физических и механических факторов.

Исключительную важность и интерес представляет вопрос о роли 
гуминовых веществ в образовании сланцев. Представления о том, 
что содержание гуминовых веществ в сланцах может колебаться 
з широких пределах, определяя тем самым тип сланцевого керогена, 
до такой степени распространены, что, казалось бы, самая попытка 
ревизии этого вопроса неуместна или должна идти в разрез с обще­
принятыми взглядами. Нет сомнения в том, что гуминовые веще­
ства в их крайних степенях превращений являются часто основным 
веществом сланцев, может быть, даже подавляющим массу тех 
эключений смолистых, или жировых телец, которые часто рассмат­
риваются как основной источник смолы при перегонке. Все это 
заставляет, однако, действительно подвергнуть ревизии вопрос 
о гуминовых веществах.

Если кероген сланцев содержит слишком мало водорода, напри­
мер 4—5%, то это обычно считается надежным признаком пре­
обладания гумусового материала над «жировым». Во многих слу­
чаях нельзя с этим не согласиться. Гумусовые угли всегда бедны 
водородом ввиду отсутствия восстановительной среды в период 
формирования их отложения. Но когда речь идет о сланцах и о вос­
становительной среде в период их образования и превращений, то 
приходится предполагать, что гумусовые вещества обогащаются 
зодородом. В этом случае исчезает критерий, позволяющий судить 
о роли гумусового вещества, потому что в превращенном, виде оно 
уже не может быть надежно открыто теми или иными методами 
анализа*. Низкое содержание водорода в керогене без учета содер­
жания углерода не может иметь еще решающего значения. Исход­
ное вещество сапропеля содержит в среднем не более 6,5—6,8% 
водорода, хотя в нем несомненно содержание гумусовых веществ. 
Но оно растет параллельно с ростом содержания углерода, вне 
зависимости от относительного преобладания так называемых жиро­
вых веществ, В пользу преобладания в керогене того или иного



материала очень часто приводится выход смолы: гуминовые веще­
ства дают мало смолы, а жировые — много. Может быть это сообра­
жение и имело бы какую-нибудь ценность, если бы существовали 
керогёны, содержащие при высоком содержании углерода слишком 
мало водорода при сохранении всех типичных для сланцев условий, 
вроде отложения в водной среде, отсутствия заметных остатков 
наземной растительности и т. п., но таких сланцев мы не знаем. 
Выход смолы есть не столько функция преобладания того или иного 
материала, сколько функция отношения водорода, углерода и кислот 
рода. Обрисованный в общих чертах генетический ряд сапропеле­
вых каустобиолитов уже дает основную наметку того, что мы мб- 
жем ожидать в этом направлении. Для каждого керогена, класси­
фицированного по содержанию углерода, можно, пользуясь этой 
схемой, указать нормальное содержание водорода. Очень редко 
в практических случаях оно оказывается выше предусмотренного, 
например в шотландских сланцах, где очевидно повышенное содер­
жание липтобиолитового материала, но зато обычны случаи более 
низкого содержания водорода, и тогда мы уже не можем обойтись 
без допущения повышенной примеси гумусового материала, не вос­
становленного по тем или иным причинам. Если, например, каш- 
пирский кероген содержит при 67%. углерода 8,0% водорода, то 
здесь уже невозможна примесь настоящего гумусового материала 
в его недовосстановленной форме. Но если кероген Захарьевского 
месторождения при 68,5% углерода содержит всего 7,2% водорода, 
вместо должных 8,2%, то нельзя не допустить в нем примеси гуму­
сового материала. Принимая во внимание ожидаемое и действа-1 
тельно найденное содержание водорода при данном содержаний 
углерода, можно ориентировочно оценить роль гумусового невос­
становленного материала. Так, в предыдущих примерах содержание 
гумусового материала в кашпирском керогене надо признать близ­
ким к нулю, а в захарьевском — до 45%, если исходить из нормаль­
ного содержания водорода в гумусовых углях в 6%. Таким обра­
зом, не следует переоценивать роль аналитически не открываемого 
гумусового материала в тех случаях, когда невысокое содержание 
водорода все же не выходит из нормы для данной концентрации 
углерода в керогене.

Х И М И З М  П Р Е В Р А Щ Е Н И Й  С А П Р О П Е Л Е Й  В  К Е Р О Г Е Н  С Л А Н Ц Е В

Химизм превращений сапропеля в вещество керогена сланцев 
и в дальнейшие продукты его изменения является наиболее труд­
ным и наименее изученным. Причинами этого превращения явля­
ются, несомненно, биологические процессы, особенно в начальных 
стадиях, вероятно, также каталитические, хотя природа последних 
в настоящее время еще не может быть уточнена. Взаимное распо­
ложение атомов и их группировок в молекулах веществ, образую­
щих сапропель, создавалось в результате тех энергетических осо­
бенностей, которые характеризуют всякое вещество биогенного про­
исхождения. Можно себе представить, что после прекращения сози­
дающей деятельности организма исчезает и причина, обеспечивав­
шая устойчивость исходного* скелета молекулы, которая в новых



условиях должна перейти в новое строение, отвечающее принципу 
наибольшей сохранности уже вне зависимости от биологического 
процесса-. Все подобные изменения должны протекать с малыми 
скоростями, при температурах не слишком отличающихся от обыч­
ных. на поверхности земли или ее биосферы. Они не могут быть 
воспроизведены искусственно и это обстоятельство крайне затруд­
няет толкование этих изменений. Химик оперирует лишь со схе­
мами или с предполагаемыми реакциями, доказать которые воз­
можно только методом исключений. Единственный путь, кажущийся-. 
наименее искусственным, — это критический разбор изменений груп­
повых компонентов, доступный прямому наблюдению.

Клетчатка, попадающая в сапропель в качестве растительного 
детрита или входившая в состав исходного вещества организмов,, 
давших начало сапропелю, разрушается настолько быстро, что нет 
ни малейшей возможности принимать её участие в построений' 
массы керогена сапропелитов. Это разрушение может совершаться 
как в аэробной среде под влиянием opi анизмов типа Cellvibrio 
Cytophaga, Celljalcicola, живущих главны и образом в верхних частях 
отложейий сапропеля, на границе с пелогеном, так и в среде ана­
эробной. В лабораторных условиях клетчатка, внесенная в еапрс-. 
пель, разрушается за 20 дней на 41% (Казаков) [19]. Среднее 
содержание клетчатки для более чем 60 образцов сапропеля ока­
залось от 6,5 до 12%. Кузнецов для 128 подмосковных озер указы­
вает цифру 7,5% [20]. Аэробные организмы не живут в восстано­
вительной среде отложений глубже 2—3 м . Они сменяются дру­
гими организмами, область распространения которых не определена. 
точно. Распад клетчатки совершается под их влиянием уже иначе: 
вместо С02 и воды существенным продуктом является метан.
С повышением глубины в сапропелевых отложениях количество 
клетчатки падает очень быстро. То же самое относится и к пенто- 
занам. Если клетчатка имеет древесинное происхождение, то сле­
дует еще иметь в виду лигнин — групповой компонент несомненно 
более устойчивый, чем клетчатка и поэтому относительно накопля­
ющийся в сапропеле по мере его старения. Устойчивость лигнина 
видна, например, из наблюдений Митчелла и Риттера [21], пока-: 
завших, что остатки сосны, кедра и секвойи в миоценовых песках 
Калифорнии на глубине 200 футов свидетельствуют об увеличении 
Содержания лигнина с 30 до 85% у кедра и до 90% у сосны. 
Поэтому мы не можем сбрасывать со счета лигнин так же легко* 
как клетчатку.

Что касается белковых веществ, то участие их в построении 
сапропеля невероятно на тех же основаниях. В воде, сопровождаю­
щей сапропели, найдены ферменты, попадающие сюда из живых* 
организмов, быстро разрушающие белок. Роль белковых веществ,, 
более или менее значительная в молодом сапропеле, очень быстро 
сходит на нет в более углубленных слоях. В лучшем случае, во вни­
мание следует принимать не самые белки, а продукты их фермент 
тативного расщепления, главным образам, аминокислоты или про­
дукты цх дальнейшего изменения. Этот вопрос еще требует прора­
ботки, но уже и теперь многое говорит за то, что азот салро.пелей



связан не с оелками или их продуктами распада, а е гуминоеыш 
веществами, которые не обязательно должны иметь белковое про­
исхождение.

Воски в сапропелях вовсе не имеют того преобладающего зна- 
-чения, какое им приписывалось раньше. Гуминовые вещества во 
всяком случае подавляют их количество. Воски и жиры относятся 
к числу второстепенных примесей. Под влиянием ли политических 
-ферментов они переходят в глицерин или высшие спирты с одной 
стороны, и в жирные кислоты — с другой. Едва ли можно сомне­
ваться в том, что жирные кислоты сапропеля имеют какое-нибудь 
иное происхождение. Это только остатки жиров, причем достаточно 
устойчивые. В молодых сапропелях кислоты еще могут быть обна­
ружены анализом, но в сапропелях древних, как и в керогенах, толь­
ко кипячение со спиртовой щелочью позволяет, и то иногда, открыть 
некоторые жирные кислоты в количествах, впрочем, весьма дале­
ких от количеств основной массы сапропелита. Повидимому, жир­
ные кислоты, по крайней мере высшие, являются оксикислотами, но 
еще нельзя сказать: образуется ли их гидроксильная группа в ре­
зультате окисления или гидратирования кратной связи. Отсутствие 
жирных кислот в керогенах часто объясняется полимеризацией, но 
здесь же надо отметить, что причины и механизм подобной поли­
меризации совершенно ничего не говорят химику. Еще можно допу­
скать подобный процесс, для оксикислот через эстолиды, т. е. слож­
ные эфиры, образованные путем отнятия воды от гидроксила и кар­
боксила двух или большего числа молекул или для непредельных 
кислот путем обычной полимеризации, но все же не совсем ясны 
условия, вызывавшие эти процессы в восстановительной среде.

Если сбросить со счета клетчатку и лентозаны, то на первое 
место в сапропеле можно поставить гуминовые кислоты или вообще 
тумусовые вещества, на долю которых приходится до 50% и больше 
сапропеля, а на долю так называемых битумов — до 10—12%. Но 
в этих битумах не более четверти всего их количества составляют 
жиры. Мы можем, однако, причислить к жирам воски, составляю­
щие до 75% всей массы'битумов сапропеля. Все же и с этими по­
правками очевидно, что не жиры составляют массу органического 
вещества сапропеля и не они, следовательно, являются исходным 
материалом керогена. Вывод этот позволяет не углубляться 
особенно в таинственные дебри «полимеризации' кислот», — про­
цесса практически необратимого в случае керогенов. Основной 
материал керогена — гуминовые вещества. Происхождение их до 
сих пор не ясно и существует множество гипотез объяснения этого 
явления. Возможно, наиболее вероятной является гипотеза образо­
вания гуминовых кислот из лигнина и хотя ресурсы лигнина в са­
пропелях ! не велики, но зато гуминовых веществ достаточно много. 
Интересно сопоставление содержания лигнина и гуминовых кислот 
в сапропелях. Табл. 79 показывает, что большому количеству лиг­
нина соответствует малое содержание гуминовых кислот, что нахо­
дится в согласии С гипотезой превращения лигнина в гуминовые 
кислоты тем более, что лигнина больше, а кислот меньше как раз 
в молодых сапропелях. Механизм превращения лигнина в гумино-



rtuie кислоты до etix вор ue находит себе химического разъяснения. 
Гуминовые кислоты содержат меньше водорода, чем лигнин, и такой 
результат мог бы получиться, например, в случае отщепления у лиг­
нина, главным образом, гидроксильных групп (дегидратация). 
Далее, образовавшиеся гуминовые кислоты должны терять 
преимущественно углекислоту из карбоксильных групп. В настоя­
щее время хорошо известно, на основе работ Свен Огдена [22], 
Эллера [23] и Стадникова [24], что гуминовые кислоты действи­
тельно легко теряют СОг при нагревании уже до 100° и особенно 
легко при повышенных температурах. Однако, образующееся при 
этом гумусовое вещество еще не богато водородом, даже бедно им 
и поэтому рассматриваемый процесс едва ли мог вести к образо­
ванию из лигнина богатого водородом керогена. Простой подсчет 
показывает, что даже полное удаление всего кислорода кислот, 
в виде,СОг, в конечном счете дало бы вещество, по крайней мере, 
с 92%' углерода и 8% водорода. Поэтому является необходимым 
допускать в превращениях сапропеля участие каких-то гидрирую­
щих факторов, но, конечно, не за счет водорода извне, а за счет 
диспропорционирования водорода с образованием богатых углеро­
дом соединений.

Другое объяснение заключается в том, что сравнительно 
богатые водородом жировые вещества, даже присутствуя в под­
чиненных количествах, все же могут несколько «исправить» 
отношение углерода к кислороду. Так например, кислоты, выде­
ленные спиртовой щелочью из богхедов, показывают содержание 
водорода в 11—12% при содержании углерода в 75—78%,.

Для типичного керогена характерно содержание не более 
9—9,2% водорода при том же содержании углерода, поэтому ясно, 
что получается некоторый запас водорода, позволяющий рассматри­
вать состав керогена как среднее арифметическое из бедных водоро­
дом гумусовых веществ и богатых водородом жировых веществ. Так 
например, емесь из гуминовых веществ состава С — 62% и Н — 5%, 
и жирового вещества состава С — 76% и Н — 12%, в отношении 1: 1 
дала бы вещество состава С — 69% и Н — 8,5%, что хорошо со­
ответствовало бы составу некоторых керогенов и не находилось бы 
в противоречии с химическими свойствами керогенового вещестза.

Возможно, что именно в смеси жирового и гумусового вещества 
лежит причина разнообразия керогенов. Молодые керогены, вроде 
например, каменецподольских сланцев, дают даже бурую щелочную 
вытяжку, свидетельствующую о еще не вполне законченном цикле 
превращений гумусового вещества. В некоторых богхедах, наобо­
рот, гумусовая часть не может быть обнаружена, зато возможно 
присутствие некоторых жирных и оксикислот. Понятно, что пре­
обладание того или иного материала зависело в каждом отдельном 
случае от местных условий. Содержание компонентов могло ме­
няться даже в соседних слоях одного и того же месторождения.

' В некоторых керогенах самый точный анализ обнаруживает 
иногда заниженное содержание водорода, в других, наоборот, водо­
рода больше, чем это полагается в среднем для данного содержа­
ния углерода. Очевидно, в первом случае следует допускать преобла­



дание гумусового материала, во втором — жирового. В природе, 
однако, трудно допустить естественную селекцию, которая приво­
дила бы к слишком резким различиям в содержании обоих типоз 
основного материала. Биоценоз животного и растительного мате­
риала в водоемах находится в своего рода равновесии: отмирание 
и накопление обоих видов исходного материала совершалось парал­
лельно, потому что, где имелась жизнь, там имелась и смерть. 
В результате для водных образований, какими являются сапропсли, 
участие животного и растительного материала примерно равно-' 
ценно и следствием его является значительно усредненный состав 
сапропелей, что позволяет говорить и о некотором среднем отно­
шении углерода к водороду в керогенах сланцев.

VI. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ 
ОБЩИЙ вид

Горючие сапропелитовые сланцы чаще всего имеют'вяешний вид 
обычных осадочных пород, напоминая известняки, мергели, глины 
и глинистые сланцы. Сланцы могут обладать различной плотностью 
и твердостью, иногда они очень рыхлы; в воде сланцы не разбу­
хают, но вода способствует их разрыхлению. Большей частью го­
рючие сланцы однородны: в них попадаются только относительно 
крупные включения пород, не содержащих органического материала! 
или содержащих его очень мало. Во многих случаях наличие по­
добных включений характерно для поверхностных слоев сланцевого 
пласта. Кроме того, обычны включения ископаемых раковин или их 
отпечатков, во многих случаях просто перегружающих сланец. 
Обычны также отпечатки водорослей. Прибалтийские сланцы очень 
бедны организованными включениями или отпечатками, наоборот, 
ими богаты юрские сланцы (аммониты, дихотомические водоросли). 
По трещинам сланцев, иногда и в их массе, встречаются кальцит, 
гипс, пирит и другие минералы; пирит часто присутствует в массе 
сланца в- тонко распыленном состоянии. Вследствие присутствия 
сернистых соединений и резко восстановительной среды в сланцах 
иногда встречаются различные сульфидные руды меди, цинка и 
других металлов (мансфельдские сланцы).

Сланцы, содержащие рудную влагу, имеют более темный 
цвет и после высыхания на воздухе расслаиваются на тонкие 
листочки, большей частью перпендикулярно напластованию. Воз­
можно, что при этом известную роль играет изменение объема при 
окислении пирита или органических соединений.

Большинство сланцев имеет листоватый характер. В некоторых 
случаях сланцы расщепляются на тонкие листочки площадью в не­
сколько дециметров, при толщине в 2—3 мм и меньше. Такие сланиы 
получили название «бумажных» (сланцы Альберты, частично неко­
торые волжские). Очень часто листоватость служит признаком 
богатства сланцев органическим материалом, однако не всегда. 
Богатые керогеном кукерситы вовсе лишены сланцеватости. Неви­
димому, сланцеватость зависит не столько от органического мате­
риала, сколько от характера золы.: листоватый характер имеют,



главным образом, глинистые сланцы, к которым и относится боль­
шинство волжских. Наоборот, известковистые лишним этой харак­
терной текстуры.

Твердость сланцев определяется в основном природой и харак­
тером минеральной части, она не превосходит 3 по шкале Мооса, 
но обычно ниже. В свежем виде многие сланцы режутся ножом и 
даже дают стружку, особенно богатые органическим материалом.

ЦВЕТ СЛАНЦЕВ
Сланцы большей частью окрашены в темные цвета: бурый, чер­

ный, шоколадный и другие. Светлые сланцы, например, прибалтий­
ские, некоторые сланцы Вюртемберга и США имеют светлокоричне­
вый и даже! желтый цвет, но это — исключение. Цвет определяется 
в основном органической составной частью или рассеянным пири­
том. Окраска часто нестабильна и меняется при высыхании и осо­
бенно при поверхностном окислении.

Геологически молодые третичные сланцы часто сохраняют зеле­
новатый цвет. Сернистые сланцы обычно темного цвета. В одном 
и том же месторождении сланцы могут иметь различные цвета по 
пластам.

УДЕЛЬНЫЙ ВЕС
Q %

Удельный вес сланцев зависит от удельных весов самого керо- 
гена, минеральной части сланцев и-от пористости всей породы и, 
наконец, от содержания воды. Удельный вес глины колеблется от 
2,5 до 2,7. Та же величина и для 
кальцита, но известняки, как пори­
стый материал, имеют меньший 
удельный вес — около 2,4. Так как 
пористость известняков выше по­
ристости глинистых материалов и 
так как удельный вес чистого ке- 
рогена колеблется в узких преде­
лах около 1,2, то в первом прибли­
жении можно сказать, что удель­
ный вес сланцев в целом зависит, 
главным образом, от содержания 
минеральных примесей. Однако, 
точной зависимости здесь нет, по­
тому что при одном и том же со­
ставе породы и керогена и при 
одном и том же содержании орга­
нической массы колебания удель­
ного веса зависят от пористости, 
т. е. уплотнения породы. Хотя объ­
ем,* приходящийся на корм, но зависит от их величины, тем не ме­
нее процессы последующей мииаралиаации могут внести сущест­
венные изменения и пористости. Во* «то аадаг к тому, что для одно­
го и того же месторождении колебании удильного веса сланцев из 
различных пластов могу г достигать ш читм ьны х величин, как это 
видно из табл. 88.

Таблица 88
Удельный вес горючих сланцев

Удельный
Сланцы вес

Чудовский . . . 1,444—2,698
Эстонский ............ 1,26—1,71
Кендсрлыкский . 1,510-2,210
Кашпирский 1,45—1,82
Пурпарский . . . .  
Ноио-Ссмсиоиский .

1,99-2,22
1,48-2,23

Лииоиский............ 1,45-2,31
Морио Зотопский . . 
АнстрялиМекий тор-

1,46

1,97—1,88Йймит • . . .
Шотпиидсхий, . 1,8-2,2
Колорадский 1,4—2,7
Австралийский 0,8



Удельный вес чистого керогена известен только для ЭСТОНСКОГО 
керогена. В этом случае величина определена приблизительно в 1,2 
по плаванию в смеси четыреххлористого углерода и сероуглерода. 
Определение удельного веса в водных растворах солей, по указа­
нию Лутса, не дает точных цифр вследствие явления флотации: 
Возможно, что богатые серой и кислородом юрские керогены имеют 
более высокий удельный вес, приближающийся к удельному весу 
малозольных сапропелитовых углей.

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ И ТЕПЛОЕМКОСТЬ
Теплопроводность сланцев зависит от содержания органического 

вещества, от характера минеральной части сланца и от пористости 
сланца, так как воздух плохой проводник тепла. Так как пористость 
известковых пород выше чем у глинистых, то для величины теплопро­
водности сланца получаются различные значения. По данным Мак 
Ки и Лайдера [25], для одного американского сланца была полу­
чена величина 0,00086. Для кукерсита, по Вннклеру, — 0,(Jb05. Гэвин 
и Шарп [26] для колорадского сланца нашли очень высокуй? вели- 
;чину 0,00382 (для мрамора — 0,0060, для мела — 0,0022). Чем выше 
содержание керогена в сланцу тем ниже его теплопроводность.

Теплоемкость керогена в чистом состоянии составляет по Лутеу 
0,36 ккал. Для камейного угля известна величина 0,31 ккал. Мине­
ральные породы имеют меньшую теплоемкость, поэтому эта вели­
чина для сланцев тем выше, чем больше содержание керогена. Сла­
нец с 50 % керогена имеет теплоемкость около 0,27 ккал.

Мак Ки и Лайдер и Горное бюро сообщают следующие данные 
по теплоемкости для некоторых сланцев:

Сланец Д е-В ек , К олорадо  
» » » 

Параш юте »
П олукокс сланцевый

0,265 ккал от 20° до 90° 
0,273—0,280 ф и о $> 9

0,242 9 » 9 9 9
0,223 9  9  9  9  9

ТЕПЛОТВОРНАЯ СПОСОБНОСТЬ

Теплотворная способность сланцев зависит от содержания в 
сланце горючего материала, т. е. керогена, от его состава и от 
ряда добавочных обстоятельств --- содержания серы, сгорающей 
в сернистый газ, диссоциации карбонатов сланцевой минеральной 
части и и  п. При одинаковом химическом составе керогена зави­
симость между теплотворной способностью и количеством керо­
гена носит линейный характер.

Наиболее высокоуглеродистый кероген имеет теплотворную 
способность около 9500 ккал (при 80% С), наименее карбонизовая- 
ный — до 4500 ккал ;(при 55% С).

Было предложено несколько упрощенных формул для подсчета 
теплотворной способности, исходя из элементарного состава. Ра- 
ковский, например, считает, что приблизительную теплотиорную 
способность можно получить, если -считать, что каждый процент 
углерода дает 105 ккал. Лутс указывает другие уравнении:



(>);

<2>-.

0  ^200х%С-=вЭОО «кал
% С ~ 3 6 ,4  

v  • 0,00452
Все это, в конце концов, уравнения прямой линии, и они верны 

лишь постольку, поскольку отношение С/Н может быть выражено 
прямой линией. Несомненно, на небольших отрезках кривой, выра­
жающей это отношение, можно принять, что кривая имеет характер 
весьма близкий к прямой, но этого нельзя сказать о всем диапа­
зоне изменений содержания углерода и водорода, потому что оно 
не выражается прямой линией. Для нйзко- и высокоуглеродистых 
керогенов отношение С/Н составляет около 8, для керогенов, со­
держащих от 60 до 75% углерода уже 8,4.

Во всех такого рода формулах не учитывается также роль 
серы, теплота сгорания которой составляет около */< от теплоты 
сгорания угля. Для кашпирского керогена состава: 62,9% углерода,. 
7,5%: водорода, 6,0%i серы, 1,3% азота и 22,4% кислорода по фор­
муле Дюлонга вычисляется теплотворная способность в 6606 /скол,, 
по Раковскому 6604 ккал, по Лутсу — по первой формуле 6080 ккал 
и по второй 5863 ккал. Совпадение результатов по Дюлонгу и- 
Раковскому не следует, впрочем, переоценивать: Для керогена, со­
става 76,2% углерода, 9,1% водорода, 1,0% серы, 0,5%. азота в 
13,2%. кислорода, по Дюлонгу получается 8369 ккал, по Раков­
скому 8547 ккал, по Лутсу 8740 ккал и 8865 ккал. Из этих приме­
ров хорошо видно, что вычисление по упрощенным эмпирическим 
формулам только тогда может иметь некоторый смысл, когда эти 
формулы специально составлены для сланцев одного какого-нибудь, 
типа, отличающихся очень небольшим диапазоном 'содержания уг­
лерода в крайних образцах и содержащих примерно постоянное 
небольшое количество серы. Диаграмма (фиг. 15) показывает рас­
хождение результатов /подсчета по разным формулам. Так как род 
связей кислорода с углеродом и водородом неизвестен и заключе­
ние Дюлонга о том, что весь кислород связан с водородом, — непра­
вильно, ,то можно было попытаться дать эмпирическую формулу,, 
предполагающую связь кислорода и с углеродом и с водородом. 
Так как эмпирических формул можно предложить сколько угодно, 
а в основе их лежат, в сущности, неизвестные нам соотношения, 
то не имеет смысла строить их на какой бы то ни было базе, и 
проще выработать эмпирическую формулу, связывающую экспери­
ментальные данные с точностью, достаточной для грубой оценки 
теплотворной способности. Такой формулой может быть:

Q =  ЮСГС+0,1 (С—55)3+210 +  22 S ккал
для содержания С от 55 до 80%', где С и S — содержание углерода 
и серы в процентах.

Формула выведена в предположении закономерного соотноше­
ния водорода к углероду в чисто сапропелевом веществе.

Для простоты вычислений в табл. 89 приведены уже готовые 
результаты, с указанием количества калорий, приходящихся на. 
0,1 % углерода.



'Теплотворная способность керогена в зависимости от содсржания углерода

на 0,1% С на 0.1% С

% С ккал прибавить,, % с. ккал прибавить.
ккал юсал

55 5710
10

68 7229
15

56 5810
10

69 7384
16

57 5911
10

70 7547
17

58 6013
10

71 7720
18

59 6116
11

72 7901
19

60 6222 11 73 8093
20

61 6331
11

74 8296
21

62 6444 75 8510
12 22

63 6561
12

76 8736
24

64 6683
13

77 8974
25

65 6810
13

78 9226
27

66 6943
14

79 9493
29

67 7083 80 9772

Совпадение вычисленных и экспериментально найденных значе­
ний для надежно определенных величин теплотворной способности 
керогена видно из следующего сопоставления (табл. 90).

Таблица 90
Теплотворная способность

% С

1

Найдено, ккал

эКсперимен- 
| тально

теоретиче­
ски разность

64,60 6831 6849 +  18
71,62 7826 7831 +  5
74,00 8300 8296 — 4
74,80 8450 8464 +  14
74.90 8450 8485 +  35
75,60 8659 8642 -  17
76,60 8900 8880 4- 20=

На фиг. 15 (сгр. 178) дана диаграмма соотношения теплотвор­
ных способностей и процентного содержания углерода и нанесены



кривые, отвечающие формулам Лутса (2 и S), Раковского (4) Дк>- 
лонга (/) и формуле, выведенной в настоящем параграфе (5).

РАСТВОРИМОСТЬ СЛАНЦЕВ
Вещество сланцев, как правило, нерастворимо в различных орга­

нических растворителях, если, конечно, речь идет о настоящих 
керогековых, а не нефтяных сланцах, и если температура раство­
рения не слишком высока. Табл. 91 содержит некоторый материал

Таблица 91
Растворимость керогена некоторых сланцев
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Шотландия 
(Броксберн) . - i,66 2,04

Шотландия (Тор- 
банит) . . . . _ 0,3

Новый Браун­
швейг ............... 1.5 2,2 2,8 2,6 2,2 2,26 3,2 2.6

Швеция (Скания) — 2,0 — 2,9 — 0,4 — —
Эстонская ССР . — 0,49 0.27 0,22 2,20 0,43 0,70 0,77
Кентукки . . . — — 0,015 —- 0,14 0,04 0,06 — —
Юта, Солджер 

С у мм ит . . . 0,76 0,53 1,05 0,74 0,94 __ _
Колорадо. Де-Бек — — 1,85 1;зз 2.41 2,04 2,23 — —
Уайоминг, Грин- 

Ривср . . . . 1,27 1,22 1,75 1.19 1,37 _ __
Калифорния, Ион 6.9 — 5,83 10,98 10,1 7,55 — — —
РеЙтлинген, поси- 

дониевый 0 ,6 _
Тасмания 1,28 Т7*8 1,58 — — — 0,28 — —
Галиция, м ш ил'а- 

товый . . . .
11 0,85 ,

Вурнары (СССР) — — ■ 0,8 1 - 2̂ 0 — 3,0 — —
Н. -Ю. Уэльс

i
1,4

для различных сланцев. Прежде всего надо отметить, что хотя 
увеличение содержания керогена в сланце вполне естественно вле­
чет за собой также увеличение экстрактивных веществ, тем не ме­
нее это обстоятельство еше не определяет общую картину. Сланцы 
Колорадо и Юта практически содержат одно и то же количество 
керогена, тем не менее из сланцев Колорадо экстрагируется вдвое 
■больше материала в разных растворителях. Природа керогена 
имеет решающее значение. Никаких заключений -относительно при­
роды растворителя, извлекающего наибольшее количество веществ, 
также сделать нельзя. Ацетон и хлороформ извлекают лучше всего,



но и здесь порядок веществ по растворяющей способности разли­
чен для разных керогенов.

Предварительное нагревание сланца сразу повышает выход 
экстрагируемых веществ. В химии гумусовых углей давно заме­
чено, что экстрагируемых веществ получается тем больше, чем 
выше температура кипения растворителя; в этом отношении осо­
бенно сильно выделяется антрацен и антраценовое масло, извлека­
ющее из углей десятки процентов веществ (бензол извлекает доли 
одного процента). Абрахам [27] нашел, что посидониевый сла­
нец из Рейтлингена отдает бензолу только 0,6%, но через 48 часов 
нагревания до 300° количество экстракта возросло до 3,24%. Сла­
нец из Нов. Южн. Уэльса дает только 1,4%. экстракта бензолом, 
но через 48 часов нагревания до 250° получается дополнительно

еще 1,33%. При нагреве до 
300° в течение двух дней 
количество экстракта еще 
увеличилось и дошло до 
28,5%. Подобные же опыты 
проводились Энглером [28].

Когерманн [29] нашел, 
что четыреххлорисшй угле­
род при взаимодействии со 
сланцем (кукерситом) вос­
станавливается до гексахлор- 
этана, повидимому, за счет 
водорода керогена.

Экстрагирование сланцев 
после предварительной тер­
мической обработки дает уже 
вторичные продукты, свой­
ственные этому процессу. С о  
став их, конечно, отличается 
от состава керогена. Шней­
дер [30] извлек после нагре­
вания керогена эстонского 
сланца до 250° под давлени­

ям 60 65 76 75 %С ем — около 1% вязкой ’мас-
Фиг. 15. Соотношение между теплотворной сы* Клевер и Маух [31] не­
способностью и содержанием углерода в * рез 12 часов нагревания до 

сланцах ‘250° получили 1,86% асфаль­
тообразного вещества соста­

ва: С — 80,59%, Н — 8,89%, N — 0,12%, S — 2,64% и 0  — 7,76%. 
Когерманн [32] при 240° извлек 4%, при 260—280° уже 
около 8% этого вещества. Луге [33] проанализировал эфирный эк­

стракт и нашел в нем; С — 77,91% Н — 10,4%, прочие— 17,6%, что 
указывает на значительное сходство этого вещества с экстрактом 
одного бурого угля, полученным Шнейдером [34]: С — 78,4%, 
Н — 10,5%, S — 1,3%. Во всех этих случаях получалась слож­
ная смесь веществ, в которых отдельные авторы находили фенолы, 
углеводороды и другие соединения вторичного характера.



Шфышм щелоча, «о Клсисру и Мауху, изалекает из кукер- 
fuia от 0,025 до 0,07% Гумилевых кислот состава <в %):

С н о
66,13 6,55 27,32
62,12 6,79 31,09
65,05 7,16 27,79

Все эти кислоты едва-ли чисты, так как содержание водорода 
в них слишком высокое.

VII. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ
ЭЛЕМЕНТАРНЫЙ СОСТАВ САПРОПЁЛИТОВ

Элементарный состав Сапропелитов кроме наличия в .них угле­
рода, водорода и кислорода показывает постоянное присутствие 
серы и азота. Множество анализов показывает, что количество 
азота больше количества серы и больше, чем во всех гумусовых 
ископаемых горючих.

Анализы сланцевых керогенов и сапропелей приведены в та­
блицах 92 и 93.

Если исключить из нескольких десятков опубликованных ана­
лизов сапропелей два или три с необыкновенно низким содержа­
нием углерода и, вероятно, ошибочным, то содержание углерода 
в сапропелях колеблется от 50 до 60%, водорода — от 6 до 8%. 
Для подавляющего большинства сапропелей пределы колебаний 
значительно уже по углероду: от 52 до 58%. Среднее-отношение 
С/Н колеблется от 7,5 до 8,2, для пелогена от 7,3 до 8,5, чем уста­
навливается генетическая близость обоих веществ.

Для керогена сланцев содержание углерода и водорода коле­
блется в широких пределах от 56 до 82% для С и от 5,8 до 10% 
для Н, причем едва ли эти пределы могут быть сужены. Воз­
можно, верхний предел содержания углерода может быть понижен 
до 80%, так как более богатые углеродом сланцы содержат зна­
чительное количество битумов, растворимых в бензоле и не явля­
ющихся первичным керогеном. Отношение С/Н лежит в узких пре­
делах 8—8,5.

Сравнение сапропелей и керогена сланцев показывает, что об­
ласти сапропелей и низкоуглеродистых сланцев перекрывают друг 
друга и что провести резкую границу между ними невозможно. 
Табл. 94 дает сравнительный материал по составу близких сапро­
пелей и сланцев.

Элементарный состав керогена сланцев не остается постоянным 
для разных пластов одного и того же месторождения. Это явле­
ние наблюдалось для многих месторождений — Эстонского, Гдов- 
ского, Кендерлыкского, некоторых Средне-Волжских и других. 
Если для некоторых месторождений еше есть сомнение в реаль­
ности различия элементарного состава керогена, то для таких хо­
рошо изученных, как Эстонское — сомнения нет.

Обыкновенно с углублением пласта сланцев содержание в них 
углерода возрастает на 1, 2 и даже 3%, однако, явной последова-



Элементарный состав сапропелей (в %)

Местонахождение С Н N S 0

Шитово, Калининская область 
Боровое, Харьковская ь . . 
Толполово, Ленинградская область 
Йей-Бабельсберг, Берлин . . . .
Болото 3, Новосибирская область . . .  
Коноваловский лиман, Кубанская область 
Черное озеро, Калининская » 
Сунгуль, Челябинская »
Аргаяш-Миасс, Челябинская »
Касли . . . .
Цимбгн, Пруссия ...............
Иртяш, Челябинская область . .
Белое озеро, Калининская область 

» » >> »
Пйявочное озеро, » »
Брагский сапропель
Белицгоф, Г ерм ани я...................
Толполово, Ленинградская облает*
Красный Мох, БССР 
Пурпессельн, Пруссия . . .
Карасинское, Ленинградская облает.* 
Игналинский канал, БССР 
Мютцельберг, Померания . . .
Толполово, Ленинградская область 
Ваш-озеро, Карело-Финская ССР * . . . . 
Болото Самара, оз* Селигер, Калининская обл. 
Карасинское, Ленинградская область 
Белосарайское, Харьковская »
Сяберо, Ленинградская »
Ильменское, Челябинская »
Толполово, Ленинградская »
Черное озеро, Калининская 
Русиловское, Ивановская
Лябмюль, П руссия...........................
Половчиновскоё, Ивановская область . . . 
Болото Самара, оз. Селигер, Калининская обл. 
Оз. Селигер, Калининская область
д> » » »
ъ Коломно, Московская »

Алешино, Ленинградская » . . 
Половчиновское, Ивановская область 
Песьво, Калининская область .
Валовое озеро. Киевская область.

Пелоггн
По Коншину 
» Казаков/

Озеро Белое

43.8
43.9
48.9 
5j ,0
50.0
50.1 
50,25
50.6 
5 ,6 
510 
51,3
51.5
52.1 
522
52.2
52.2
52.3
52.7
53.0
53.3
53.7
54.1
54.5
54.5
55.2
55.4
55.6
55.9
56.0
56.1
56.3
56.5
56.6
56.9
57.2
57.5
58.3
58.9
59.1 
591
59.8
60.5
60.9

59.1 
53 8 
52, i

5.13
4.8 
6,2
6.4
7.0
5.4
6.9 
6,8
6.0
6.9 
е;5
6.7 
6,1
6.8 
6,8 
6,6
7.0
6.7
6.7
6.7 
6,2
7.0
6.3
6.9
7.0
6.8
6.1 
6,0
7.4
6.4 
73
6.9 
6.1
6.4 
6,3
7.0
6.9
6.7
8.1
5.8
7.0
6.1
6.9

8.13 
7,01 
6,08

з !
4.5 
4,57 
4,29 
3,08
5.06 
4,64

4̂ 3*
4.85
з;5
5.0
5.02 
2,8
5.7 
3,9
4.2
4.5 
23
4.7
5.8 
3,51
3.95

2.5

3.1

4.73
4.5
6.4 
2,0

5 96 
4.75
3.95

5,25

5.96
5.1
3.5

#

0.9

2,1

2,8
0.3

0,9

1,5

3,8

2.3

1.3

с!97

49.01
51.3
42.4
39.1 
38,43 
4 ,21
38.06
37.53 
38,72
42.07
37.8 
36,92
37.03
36.02 
35,98
33.9 

: 35,0
32.8
35.8
35.5
35.8
34.2
33.4 
3\1  
34 85
37.8 
34,.<
38.1
38.53
34.4
29.5
33.6
30.1
30.3 
31,0 
3>,4 4
34.8
34.4 
26,81 
31,20 
29,27
33.4 
27,20

26,81 
• 32,96 

37,03



Элементарный состав керогеиа некоторых сланцев (в %)

Сланцы С Н N S 0

Пуштос, Коми АССР 56,7 5,8 0,9 _ 36,4
Захарьевский 56,8 8,3 — 6,6 26,4
Лемезинский . . . . 57,5 7,0 2,0 — 33,9
Онтики, диктионемовый - 58,3 6,3 2,0 — 34,0
Балтийский Порт, Эстонская ССР 59,2 6,5 2,8 — 31,5
Буинский . . . 60,2 7,4 — 4,7 27,7
Общесыртовский 60,3 7,0 1,1 7,6 24,0
Озинковский 60,4 8,5 — 4,5 24,3
Коми АССР 1 60,9 8,0 0,7 — 26,6
Шигалинский . 60,9 73 — — 31 S
Колорадо, США 61,0 7,3 1,4 1,5 28,8
Кашпирский 61,1 73 Ь4 6,5 23,7
Буинский . 61,3 7,3 — — 31,4
Ульяновский 61,6 7,7 — — 30,7
Вурнарский . 61,6 7,4 — — 31,0
Савельевский 61,6 7,2 12 6,2 23,8
Кендерлыкский 61,8 6,2 0,5 — 31,5
Мантуровский 62,2 7,5 1.6 5,7 22,9
Кашпирский 62,3 7,4 1,0 — 29,2
Савельевский . . . . 62.8 7,9 — 9,7 19,6
Поповка, диктионемовый 63,6 5,2 2,7 _ 28,5
Общесыртовский 63,6 • 7.8 u 8,1 19,3
Вюртембергский 64,7 8,2 — — 26,1
Мессельский, I 65,1 8,5 2,3 _ 24,0
Лемезинский 65,5' 6,0 2,4 _ 26,1
Кашпирский 66,4 7,4 — 7,3 18,9
Терегли-Тау 66,4 7,8 — 2,4 23.1
Кендерлыкский . 66,5 7,8 1,8 — 24,6
Общесыртовский 66,8 7,8 — 10,7 14.7
Лемезинский 67,7 6,3 2 — 23,9
Байсунский ............... 68>0 7,7 — 2,3 21,0
Пулково, диктионемовый 68,2 6,6 2.2 2,4 20,5
Кашпирский............... 68,3 7,9 — 70 16,8
Кимериджский, Англия 69,0 7,6 1.4 8,3 13.7
Элько, Невада, США 69,0 9,5 0,7 1,8 19,0
Гарниш, Германия . . 69,5 8,4 2,3 — 19,7
Шотландский торбанит 69,7 П/1 3,1 1,3 15.6
Захарьевский . . . 70,1 9,1 — 11,1 9,7
Вальдау, Остерфельдт 70,4 8,2 — 21.4
Дергуновский 70,4 8,4 — 7,4 13,8
Мессельский, II 71,0 9,5 2,0 1,5 16.U
О беркирхен ................... 71,1 8,4 1,0 — 193
Кохат, Британская Индия 72,6 8,1 *3 08 17,1
Байсунский 73,1 8.0 2,8 4,3 11,8
Кендерлыкский 73,4 7,9 — 2,0 16,9
Веймарнский . . 74,2 8,3 1,3 14,9
Черно-Затонский . . . . 74,5 8,2 — 6,5 lo,8
Торбанит, Нов. Шотландия 75,3 10.5 — — 14.2
Гдовский 75,5 8,5 09 1,8 13.2
Веймарнский................................. 75,8 9.1 — ; 1,5 13,6

1 Д ля этих и некоторых д р у ги х  сланцев приводятся анализы отдельных 
пластов.



Сланцы С Н N S 0

Гольцмадеи, Германия 76,2 10,2 2.0 11,5
Эстонский 76,6 9,1 1.0 1.6 11,7
Чудовский . . 76,6 9,1 — — 14.3
Кендерлыкский 77,0 7,8 — — 15.2
Кохтла-Ярве . . . . 77,3 8,6 0,2 1,5 12,4
Мансфгльд, Германия 77,6 9,0 3 1 — 10,3
Кладно, Чехия . . . 78,5. 9,0 1.4 3,5 7,6
Дуннет, Шотландия 78,6 8,2 2.6 0,8 9,3
Нов* Южн* Уэльс 79,7 9,8 — — 10,6
Эрмело, Трансвааль . . 79,0 7.8 1,5 U 9.6
Памферстон, Шотландия 80,6 7,6 2,3 0,6 9,4
Броксберн, Шотландия 80,8 8,6 2,3 0.1 8,6
Рейтлинггн, Германия 80,4 11,1 1,3 — 6,8
Отэн, Франция 81,1 9,8 3,0 — 6.1
Шотландия . . . 81,8 11,7 — — 7,1
Нов. Южн. Уэльс 81,2 12.5 0.3 0,3 5,6
Шотландский . . 81,4 11,2 1,0 — 5,9
Копггялов, Чехия 82,7 10,3 3.5 3,6

Таблица 94
Сопоставление близких па составу* саяропелей и сланцев (в %)

Ка у стобиолиты С Н О (N, S)

Лемезинский сланец 57,5 7.0 35,5
Оз. Самара, сапропель 57,5 7,0 35.5
Общий Сырт, сланец . . 60,3 7,0 32,7
Половчиновский сапропель 59,8 7,0 32,2
Шигалинский сланец . 60,9 7,3 3!,8
Оз. Валовое, сапропель 60,9 6,9 32,2

тельности все-таки нет. Так например, в Эстонии пласт А, т. е. 
самый глубокий, содержит кероген с 77,49 % углерода, пласт Е, 
т. е. верхний — 76,93%. Однако, пласт В, соседний с пластом А, 
дает уже для керогена всего 76,25% углерода. В некоторых место­
рождениях нижние пачки сланца в одном и том же пласте содер­
жат отличающийся по составу кероген. Короче говоря, прямой по­
следовательности в изменениях состава керогена нет и это более 
интересно тем, что расстояние между такими горизонтами часто 
очень невелико (меньше 1 м).

Хуже исследовано изменение состава керогена по протяжению 
пласта. В первом приближении кероген Прибалтики по мере про­
движения вдоль пласта к востоку несколько теряет в содержании 
углерода, но так как сланцевые пласты в том же направлении 
уходят вглубь, то трудно сказать, имеет ли тут значение протя­
жение пласта или его углубление. Впрочем и здесь нет простой по



ШЛвоатсяыювм. Ike явление очень часто объяснялось окислитель­
ными реакциями за счет атмосферного кислорода, однако, такое 
объяснение не всегда приемлемо и, во всяком случае, не угшвер- 
сально (фиг. 16).

Колебания в элементарном составе керогена сланцев часто бы­
вают очень значительны. Не во всех случаях они совершенно ре­
альны и, вероятно, объясняются, неточностью анализов, но с другой 
стороны, известны повторные анализы, когда эта причина отпадает.

• Гао веков ° Эстонское
♦ Чудо в ш е * Веймарнское

Фиг. 16. Элементарный состав керогена прибалтийских сланцев 
Содержание С и Н

В табл. 95 приводятся данные повторных анализов, показыва­
ющие расхождение.

Таблица 95
Сопоставление анализов на элементарный состав сланцев 

для разных пластов (в %)

Сланец С Н N S О

Эстонский 72.4 8,4 20,1
» . . . 775 9,4 — 1,7 11,3

Мантурозский 52,1 6,7 3,3 5.4 32,5
» 70 8 9,5 2,1 8,4 9,2

Ульяновский 58,8 7.0 4,2 29,9
» 69.9 S,3 — 6,7 5,0

Эти данные относятся к трем месторождениям, но к различным 
пластам. Существует две попытки объяснить подобное расхожде­
ние данных элементарного анализа. Чаще всего причину видят в 
окислении керогена сланцев за счет атмосферного или растворен­
ного в вадозных водах кислорода. Другой причиной считают не­
одинаковое участие гумусового материала в массе керогена. Все 
это рассматривается более подробно в главе VII, где и будет по­
казано, что общей причины но всех случаях нет.



Значительно чаше колебания о элементарном составе для од­
ного и того же месторождения невелики и объясняются неточно­
стью анализа. Элементарный состав сланцевого керогена не может 
быть точно определен при сжигании навески сланца с золой, по­
тому что присутствие силикатной воды искажает цифры для во­
дорода. Определение кислорода по разности при элементарном ана­
лизе органической массы также неточно, потому что последняя 
не может быть определена абсолютно точно. Лутс, изучая кероген 
эстонских сланцев и выделяя его из породы по удельному весу и 
флотацией, говорит, что состав керогена, если он не выветрен, 
всегда один и тот же, несмотря на колебания в элементарном со­
ставе, рассчитанном нз данных анализа керогена в присутствии 
золы. Это может быть правильно для прибалтийских, сланцев, ме­
сторождения которых разбросаны на сравнительно небольшой тер­
ритории, но совершенно иначе выглядит состав керогенов тех ме­
сторождений, которые хотя и относятся к одному и тому же гео­
логическому возрасту и образовались, повидимому, в тождествен­
ной обстановке, но разбросаны на громадной территории. Так на­
пример, сланцы юрского возраста обнаруживают очень значитель­
ные колебания в составе. В данном случае, даже с учетом различ­
ных погрешностей в анализе, нельзя сколько-нибудь сузить пределы 
колебаний. В ‘действительности, они даже больше, чем это пока­
зано в табл. 96, в которую не. вошли единичные анализы, пока­
завшие 40%. С в одном образце мантуровского сланца и около 
75% для сланца из Черного Затона.

Таблица 96
Элементарный состав керогена некоторых юрских сланцев (в %)

Сланец С Н N О S

Озинковский 60,2 7,3 27,2 V
Шигалинский 60,9 7,3 — 31,8
Буинский . 61,3 7,3 — 31,4 —

Ульяновский 61,6 7.7 — 30,7 —

Вурнарский 61,8 7,2 0,5 30,5 —

Кашли реки й 62.7 7,4 1,8 22Д 5,8
Савельевский . . 62,8 7,9 0,5 19,6 9,7
Общесыртовский . 63,5 7.9 1,2 19,3 8,1
Захарьевский 70,1 8,1 — 10,7 11,1
Дергуновский 70,4 8,4 — 13,8 7.4
Байсунский . . . 73,1 8,0 2,8 11,8 4.3
Черно-Затонский 74,5 8,2 10,8 6.5

П р и м е ч а н и е :  Содержание элемента, для которого данные не приве­
дены, входит в цифру для кислорода.

Азот керогенов сланцев является постоянной примесью. Его со­
держание в керогене доходит в некоторых случаях до 5%ч обычно 
же меньше (табл. 96). Весь азот связан с органической массой 
сланца в виде неопределенных соединений. Азотистые соединения 
смолы всегда имеют вторичный харахтер и не объясняют строения 
первичных азотистых соединений. Здесь имеется полная аналогия



с азотистыми соединениями нефти. Имеются веские основания 
считать их азот связанным в виде геминов или порфирвнов. Сое­
динения этих групп неодно-

Табяица97

Содержание азота в керогенг сланцев в за­
висимости от содержания углерода (в %)■

Сланцы
i м

С

Сапропель до 5 53-58
Диктионембвый HI П —59Лемезинский . 2,0 }
Кевдерлыкский !/> I

62-65Савельевский М
Шотландский 1.5 j
Кашпирский . . 1,1 I

65—70Общесыртовск ий 0,7
Элько, Невада 0,4 1
Эстонский 0,5 \
Веймарнский 0,3 74-76
Гдовский . 0,2 )

кратно констатировались в 
сланцах, богхедах и других 
сапропелитовых ископае­
мых. В пелогене содержа­
ние азота колеблется от 2 до 
5,7%, но уже в сапропеле 
содержание азота относи­
тельно возрастает вследствие 
потери безазотистой массы 
вещества. То же самое на­
блюдается для торфов. Керо- 
ген сланцев содержит не­
сколько меньше азота по той 
причине, что погребенные пе- 
логены подвергаются биоло­
гическим процессам, выводя­
щим часть азота. Мало прев­
ращенные керогены всегда 
содержат больше азота, чем 
древние, сильно измененные.
Так как превращение керогенов связано с увеличением содержания 
углерода, то понятна зависимость, существующая между количе­
ством углерода и азота. Выход смолы при перегонке тем выше, чем 
богаче сланец (точнее — его кероген) углеродом. Только с этой 
точки зрения можно и должно понимать приводимую Раковским диа­
грамму, связывающую содержание азота с количеством «органи­
ческой массы, переходящей в масло». Хотя рассматриваемая зави­
симость и косит достаточно общий характер, однако, известны и 
отклонения от нее. Так например, байсунские сланцы богаты азо­
том, но содержат углерода больше 72% (требуется, впрочем, уточ­
нение этой цифры).

Высокий молекулярный вес азотистых соединений керогена 
подтверждается также распределением азота в продуктах пере­
гонки. Оказывается, что в общёсыртовском сланце в смолу пере­
ходит около 9% азота, в газ — ничтожно мало, в подсмольную 
воду — около 7% и свыше 83% остается в полукоксе. Для каш- 
пирского керогена в полукоксе остается около 66 %= азота и т. д.

Содержание хлора в сланцах констатировано в кукерситах. В 
них найдено, считая на кероген, до 0,7% хлора, но форма его не­
известна. Скорее всего — это хлор солей, находящихся в сопут­
ствующих водных растворах. Для нефти также давно известно со­
держание хлора, не пропорциональное содержанию водб1, притом 
хлор частично находится в негидролизуемой форме. Хлор, как из­
вестно, не извлекается водными организмами из растворов, в про­
тивоположность брому и особенно иоду, поэтому трудно рассчи­
тывать на то, что сланцевый хлор имеет органически связанную 
форму. О содержании иода и брома в сланцах данных нет.



Лутс специально изучал содержание хлора в кукерситах и на­
шел прежде всего, что сам сланец не содержит растворимых со- 

. лей, содержащих хлор, полагая поэтому, что хлор содержится в 
силикатах минеральной части сланца. Но это не весь хлор, а по 
‘расчетам Лутса — от 10 до 40% 1. Все остальное количество свя­
зано с органической частью.

Для некоторых других сланцев содержание хлора также изве­
стно: так, сланец из Колорадо содержит 0,06 % хлора, отэнский из 
Франции— до 0,25—0,18%, посидониевый — до 0,10% и т. д.

Сера в горючих сланцах присутствует постоянно. Лишь в ред­
ких случаях содержание ее падает ниже 1 %. Обычны концентра­
ции в 5 и больше процентов. Подойяая универсальная особен­
ность стоит в прямой связи с исходным веществом сланцевого ке- 
рогена и имеет причиной распространение в исходном материале 

‘белковых и других органических веществ. Незначительная роль 
• серы в растительных организмах отчасти заставляет предполагать 
относительное преобладание животных организмов в образовании 
керогена сланцев. Сера в сланцах может относиться к различным 
типам: пиритная сера в сланце связана с минеральной частью, но 
она имеет несомненно вторичный характер и получается в резуль­
тате сероводородного распада, причем сероводород может реаги­
ровать с юкислами железа с образованием пирита и других метал­
лических сульфидов2. С другой стороны, органический материал 
при посредстве бактериальных процессов может восстанавливать 
сульфаты до сульфидов. Так как сульфаты сами являются вторич­
ным продуктом окисления сульфидов, то мы имеем в сланцах ком­
плекс различных реакций, общее направление которых может из­
меняться вместе с изменением характера среды. Пирит может пе- 
реосаждаться: нередки случаи, когда его кристаллы выстилают 
полости аммонитов и других организмов. Обычны также настоя­
щие окаменелости, полностью состоящие из пирита. Роль мельни- 
ковита — коллоидального пирита — представляется весьма вероят­
ной, поскольку этот минерал часто обнаруживается в темных илах 
водоемов.

Сульфатная сера представлена в сланцах чаще всего гипсом 
шли сульфатами железа. Восстановительная среда, в которой про­
текают процессы превращений сланцев, переводит сульфаты в 
сульфиды, но в зонах аэрации возможно вторичное образование 
сульфатов из сульфидов по известным уравнениям. Поэтому зна­
чительное содержание сульфатов всегда позволяет предполагать 
окислительные процессы. Сланцы, как правило, бедны сульфатами, 
но этот тип серы может стать преобладающим в поверхностно- 
обнаженных сланцевых месторождениях [примером может служить 
байсунский сланец (табл. 98), с содержанием 691% сульфатной

1 От общего содержания хлора.
9 В отличие от пирита, мельниковит легко растворяется в слабой соля­

ной кислоте. Так как в сланцах невозможно предполагать существование 
сульфидов щелочных и щелочно-земельных элементов, то при отсутствии суль­
фидов цинка, появление сероводорода при действии кислоты на сланец мо­
жет дать указания на мельниковит.
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Кашгтрский 1 8,42 0,29 4,13 4,00 3,4 49,0 47,6

» 4,70 0(25 2,03 2,42 5,3 43,2 51,5

Савельевский 1,69 0,57 1,12 33,8 66,2

Байсунский 1 5,21 0,12 3,48 1,61 2,3 66,8 30,9

- 4,84 0,09 3.13 1,62 1,8 64,7 33,5

1,58 1,09 0,24 0,25 68,9 15,2 15,8

Общесыртовский 1 5,61 0,18 1,23 4,20 3,3 21,9 74,8

3,74 0,69 0.58 2,47 18,5 15 5 66,0

Ульяновский 1 4,18 0,10 2,46 1.62 2,5 588 38,7

3,80 0,06 1,86 188 1,6 49,0 49,4

2,94 0,09 1,26 1,59 3,1 42,9 54,а

4,61 0,04 1,44' 2,63 11,8 31,2 57,0

Общесыртовский 1 7,52 0,07 2,59 4,86 1,0 34,4 64,6

7,60 0,06 2,34 5,20 0,8 308 68,4

Озинковский 1 7,46 0,22 6,98 0,26 3,0 93,5 3,5

. 2,24 0,19 1,56 0,49 8,9 69,2 21,9

4,65 0,18 1,97 2,50 4,0 42|3 53,7

3,93 0,13 1.13 2,67 3.5 28,6 67,9

. 1,93 одз 1,04 0,76 6,8 53,9 39,3

Из Невады 4,94 0,40 3,59 0,95 8,7 72,4 18,9

Из Юта Ф 1,10 0,14 0,41 0,54 13,3 37,2 49.5

• !,37 0,64 0,08 0,65 46,4 6,4 47,2

1 Дин [vmx и некоторых других сланцев приводятся анализы отдельных пластов
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серы]. Обычное содержание сульфатной серы не превышает немно­
гих процентов от всей серы керогена или сланца. Разность между 
общим содержанием серы и суммой пиритной и сульфатной отно­
сится обычно к органически связанной сере. Количество последней 
всегда значительно: от 30 до 50% в больше. В некоторых сланцах 
органическая сера является главным типом сернистых соединений. 
Формы этой серы совершенно не известны. Если можно проводить 
аналогию между сланцами и углями, то не лишено будет интереса 
наблюдение Парра и Поуэлла, показавшее, что органическая 
сера присутствует в виде каких-то смолистых соединений, частично 
растворимых в феноле, а частично — в гумусовых веществах, 
в феноле нерастворимых. Различные растворители, способные 
извлекать из сланцев экстракты, извлекают и часть органической 
серы в виде высокомолекулярных соединений. Сернистые соедине­
ния, так или иначе определяемые в продуктах перегонки слан­
цев,— все имеют вторичный характер и не дают указаний на пер­
вичные формы ее. Все же во многих случаях содержание органиче­
ской серы кажется преувеличенным и возможно, что определение 
ее по разности — неправильно, так как на результат ложатся все 
ошибки анализа.

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ ЭЛЕМЕНТАРНЫМ СОСТАВОМ КЕРОГЕНА 
И ГЕОЛОГИЧЕСКИМ ВОЗРАСТОМ СЛАНЦЕВ

Существует довольно широко распространенное мнение о том, 
что керогены древних геологических возрастов богаче углеродом, 
чем более молодые. Иногда даже указывается, что древние керо­
гены имеют более темный цвет. Ярым проводником этой концеп­
ции является Штремме [37], составивший даже приводимую ниже 
табл. 99.

Возраст и состав
Таблица 99

керогена сапропелитов
Изучая ряд сапропе­

литов, автор нашел, что 
большинство исследо­
ванных образцов соот­
ветствует его предста­
влениям. Однако, ожи­
дая найти особенно вы­
сокое содержание угле­
рода в кембрийском 
(точнее нижнесилурий­
ском) сланце из дик- 
тионемовых пластов и 
изучая образец из 

удивлению, обнаружил в нем вс&го от 59 
оказалось, что пермский сланец из 

д. Вейссига, у д. Пилъница и менилитовый сланец из миоцена 
в Галиции содержали соответственно 47,5 и 47,24% С. Поси- 
дониевый сланец Гольцмадена (лейасе) и совершенно ана­
логичный ему по возрасту битуминозный мергелистый известняк 
Уайтби в Англии показали 76,2% углерода для ' первого и

Возраст
% Н на 

100 ч. С
С Н

Четвертичный 50-57 6 -7 12
Третичный 65 8,5—9 13
Мезозойский 69,5—76 8.5-12 14
Палеозойский 75-83 7 ,5 - !0 11

д. Поповки, Штремме, к 
до 62% С. Далее

1SP



71,67% для второго. Короче говоря, в разрез с представлениями 
Штремме древние керогены оказались бедны углеродом, а моло­
дые— богаты им. Как это всегда и бывает с немецкими учеными, 
Штремме решил, что если и имеется расхождение с его теоретиче­
скими представлениями, то тем хуже для этих расхождений и 
пытался втиснуть природу в рамки своей гипотезы. Для этого ой 
прежде всего решил сбросить со счета пиритную серу, что впрочем 
не позволило ему поднять содержание углерода в менилитовом 
сланце выше 57%. Для вейссигского пермского сланца пришлось 
допустить, что содержание углерода снижается силикатной водой, 
не удаляемой высушиванием при 100° в вакууме над фосфорным 
ангидридом. Поэтому было скинуто со счета еще 10% воды, что 
однако, позволило повысить содержание углерода только до 55%, 
вместо ожидаемых 80%. Убедившись в бесплодности арифметиче­
ских упражнений, Штремме пришел к заключению, что имевшиеся 
в его распоряжении образцы из музея просто окислились при ле­
жании, но что замеченная им зависимость, конечно, «совершенно 
правильна». '

В настоящее время уже известно, что самые свежие образцы 
диктионемового сланца, даже из глубинных керновых проб, содер-

Таблаца 100
Сопоставление элементарного состава сланцев и их геологического возраста

Возраст и месторождение

*
Состав в %

С Н | о (N, S)

Кембрий
Диктионемовый (Онтики) 58,3 6.3 35,4

Силур
Эстонский 76,2 9.1 14 7

Девон
Лемезинский 71,0 7,3 21,7

Карбон
Подмосковный (богхед) 79.5 9,6 10 9
Шотландский 78,6 8,2 13,1

Пермь
Кендер л ыкски й 82,3 9,5 8,2
Отэнский (Франция) 81,1. 9,8 9.1

Триас
Гарнишский (Германия) 59,5 8,4 22,1

Юра
Кашпирский . 62,2 7,4 30,3
Рейтлинген (Германия) 80,8 11,1 8Д

Третичная система 
Рандегг (Германия) 65,3 9,1 25,6

Четвертичная система 
Сапропель, оз. Белое 58,5 7,3 34Д



жат от 47 до 59% углерода, во не больше. Приведенная только чтф 
табл. 100 показывает, что зависимость отмеченная Штремме, в 
действительности вовсе не так отчетлива, как этого требует его 
обобщение. Наиболее богатые углеродом сланцы встречаются в 
карбоне и перми, но, само собой разумеется, из этого не следует 
делать никаких выводов универсального характера, потому что, 
возможно, будут найдены высокоуглеродистые сланцы очень древ­
него возраста. Вывод может быть только один, что элементарный 
состав сланцев только в первом приближении зависит от возраста, 
и что возможны исключения из этого правила, достаточно много­
численные для того, чтобы отказаться видеть в одном лишь воз­
расте какой-то самодовлеющий фактор. •

Элементарный состав керогена сланцев находится в равновесии 
с окружающей средой до тех пор, пока не появляется какой-ви- 
будь новый фактор, помимо геологического возраста: Такими фак­
торами могли быть температура, давление, каталитические влия­
ния, особенно — соленость воды, концентрация водородных ионов и 
другие. Вполне естественно предполагать, что сланцы, очень долго- 
пролежавшие в недрах, больше подвергались;влиянию перечислен­
ных факторов, чем сланцы молодого возраста. Таким образом, об- 

-  щая концепция относительно влияния геологического возраста 
статистически верна, но в ней имеется много исключений. Все эта 
рассуждения полностью приложимы и к конечному продукту прев­
ращения керогена — к нефти. Взамен понятия о геологическом воз­
расте правильнее ввести понятие о «химическом возрасте», более 
или менее эквивалентное английскому термину «зрелость углей».

СВОЙСТВА СЛАНЦЕВ КАК ФУНКЦИЯ ИХ ЭЛЕМЕНТАРНОГО СОСТАВА
Мы уже видели, что некоторые свойства сланцев являются очевид­

ной функцией их элементарного состава, как например, тепло­
творная способность, количество летучих и т. п. В настоящей главе

весь этот вопрос обсуждается под­
робнее, так как решение его мо­
жет облегчить рациональную 
классификацию сланцев.

Когда речь идет об элементар­
ном составе сланцевого керогена, 
то, очевидно, прежде всего надо 
иметь в виду содержание кисло­
рода, потому что отношение угле­
рода к водороду изменяется, как 
показывает табл. 101, весьма мало 
или, во всяком случае, колебания 
этого отношения лежат в достаточ­
но узких пределах.

Всякое изменение керогена, 
зедущее к уменьшению содержа­
ния кислорода, равносильно вы­
делению последнего ft пиле поды, 
углекислого га я a .vm i мни угле

зс-0

Таблица 101
Отношение углерода к водороду 
в различных сланцах по содержанию 

углерода

% с с/н
На 100 Ч. 
углерода 

приходится 
частей водорода

50-55 7,9 12,7
55-60 8,0 12,5
60-65 * 8,4 11,8
65 70 8,6 11,6
70-75 8,4 11,9
75-80 а з 12,0
80—85 8,1 12,8

Среднее
ставляет

С/Н для
аз.

С =  55—80% со-



рода. Если кислорода в керогене много, то вместе с ним удаляетса- 
много и углерода. Часть кислорода и водорода уходит в виде воды- 
Если мы примем во внимание, что уже термобитум содержит лишь.. 
немного кислорода по сравнению с исходным керогеном, что слан­
цевая смола еще беднее им, что отношение С/Н в смоле различных, 
сланцев обнаруживает лишь небольшие колебания, соответствую­
щие обычному равновесию между углеродом и водородом в пироген­
ных продуктах, — то становится очевидно, что керогены, богатые.- 
кислородом, не могут давать много смолы — значительная часть их. 
углерода уходит в газ. Таким образом, устанавливается первая важ­
ная зависимость между выходом смолы при швелевании и элемен­
тарным составом.

На тех же основаниях можно установить и вторую зависи­
мость между выходами газа и пирогенетической воды, но в данном 
случае эта зависимость иного рода. Выходы газа и воды надают 
параллельно с увеличением содержания углерода в керогене. 
Сам сапропель дает при перегонке, считая на беззольное веще­
ство, от 12 до 20% смолы, от 20 до 25% воды, 30—35% газа 
по весу.

Выход кокса или полукокса является дополнением до 100% по - 
выходу смолы, воды и газа. Очевидно поэтому, что выход полу­
кокса должен падать с увеличением^ содержания углерода в газе. 
Когда кероген при нагревании переходит в термобитум, тогда 
отношение С/Н в последнем равно 8,5, и на 100 ч. углерода 
приходится 11,6 ч. водорода. При этом смолы еще нет, как 
нет и полукокса, откуда следует, что 11,6 ч. водорода на 100 ч. 
углерода есть тот крайний случай, когда еще нет «водородного 
голода». Отношение С/Н в смоле примерно то же — от 8 до 8,5. 
При высоких температурах оно может падать еще немного ниже,.. 
во во всяком случае понятно, что при нагревании керогена должен 
наступить момент, когда для всего наличного углерода уже нехва- 
тит водорода и тогда начинает сказываться водородный голод, 
т. е. часть углерода должна выделиться в виде полукокса или., 
в виде очень богатого углеродом соединения, чем восстанавли­
вается необходимое равновесие между углеродом и водородом 
в летучей части. Очевидно, что чем богаче кероген водородом, тем 
менее резко сказывается водородный голод и поэтому керогены, 
в которых на 100 ч. углерода приходится больше водорода, должны 
давать меньше кокса при перегонке. Нефть есть 'крайний предел 
превращения керогена, в ней на Ю0 ч. углерода приходится 
больше 16 ч. водорода и при перегонке она образует, незначитель­
ное количество кокса. Некоторые кислородсодержащие асфальты 
дают уже больше кокса, потому что для них характерно содержа­
ние до 13—14 ч. водорода на 100 ч. углерода. В табл. 101 бедные 
углеродом керогены показывают высокое содержание водорода, но 
они дают тем не менее много кокса, так как часть водорода при 
перегонке удаляется в виде воды и тогда оказывается, что по от­
ношению к углероду водорода остается слишком мало.

Содержание азота обыкновенно достигает максимальных вели­
чин « керотю х, бедных углеродом. Азот в значительной мере



Таблица 102
.'Приблизительные выходы продуктов перегонки сланцев в зависимости от со­

держания углерода в керогене (в %)

с

в керогене

Выход на кероген

смолы ВОДЫ газа полукокса

50—55 10—15 22-25 31—35 35-40
55—60 15-25 18—22 28 31 28—35
60—65 25—38 15-18 26-28 22-28
65—70 38—48 10—15 23—26 18-22
70-75 48—57 7 -10 17—23 13—18
75-80 57—67 5—7 11-13 13-17

Фиг. 17. Выход смолы в зависимости от 
содержания углерода в керогене

вается соответствующим действительности.

сохраняется в полукоксе и 
поэтому его мало в твер­
дых остатках от перегон­
ки высоко ' карбонизован- 
иых керогенов.

Все эти наблюдения и 
расчеты позволяют раз­
бить керогены сланцев на 
несколько категорий и на­
метить ориентировочные 
выходы продуктов швеле- 
вания (фиг 17). Для вы­
сокосернистых сланцев 
(с органической серой) 
эти отношения требуют 
еще некоторых корректи­
вов. Внедрение серы в ве­
щество керогена не меня­
ет отношения С/Н, но ме­
няет содержание углерода 
и водорода, которое при­
ходится пересчитывать 
на бессернистый кероген. 
Например, если ана­
лиз показывает 62% С, 
7,5% Н, 8% S, то по­
сле пересчета получается 
уже 67,4% С, и тогда вы­
ход, показанный в 
табл. 102 для продуктов 
перегонки сланцев, оказы-



Кероген эстонского сланца, содержащий 75,8% С, при пере­
гонке дает: смолы 54—59%, воды 7,7—9,3%-, полукокса 12—19%’ 
и газа 17—22%, Для среднего кашгарского сланца с 62,7% С прак­
тически получается: смолы 28—34%, воды от 14 до 20%, полу­
кокса 20—27% и газа 16—25%. Следовательно, соответствие с таб­
личными данными, выведенными из множества анализов различ­
ных сланцев, довольно хорошее. Конечно, в отдельных случаях 
возможны отклонения, особенно для аналитически трудно учиты­
ваемых газа и воды. Значение приведенной таблицы не только 
в том, что она позволяет ориентировочно намечать предполагаемые 
выходы, но и в том, что она иллюстрирует те общие закономер­
ности, которые вытекают из элементарного состава керогена слан­
цев. Эти закономерности позволяют наметить черты рациональной 
классификации сланцев.

Падение выхода смолы при перегонке, по мере увеличения со­
держания кислорода в сланце, иначе трактуется Лутсом. Прежде 
всего, Лутс совершенно не сомневается в том, что повышенное содер­
жание кислорода в сланце 
есть результат окисления 
сланца. Характерным при­
знаком этого процесса Лутс 
«читает падение содержания 
водорода и поэтому все из­
менения свойств сланца от­
носит за счет содержания 
водорода. Любопытно, что 
суммируя свои наблюдения 
выхода смолы в зависимо­
сти от содержания водорода,
Лутс приводит следующую 
таблицу, в которую мы вве­
ли еще содержание углеро­
да, так как оно связано 
с содержанием водорода 
(табл. 103).

Наши цифры выведены без всякого предположения о фантасти­
ческом окислении керогена в подземных условиях, тогда как 
о цифрах Лутса можно только выразить удивление, что эти цифры 
полностью совпадают с нашими. Это окисление керогена действи­
тельно представляет собою удивительный процесс: оно дает те 
цифры, какие выводятся без этой сомнительной предпосылки. 
И в этом случае, как и во многих других, одно и то же явление 
нами и Лутсом объясняется с противоположных точек зрения: то, 
что по мнению Лутса есть окисленный сланец, по нашему мнению 
есть еще не дошедший до нормального в данном месторождении 
сланец. Став на точку зрения Лутса, нам остается только идти 
еще дальше и вместе со Штремме предположить, что кероген при 
окислении возвращается в свое первоначальное состояние, чуть 
ли не в сапропель, при сохранении всех типичных взаимоотношений 
между элементами, характерными для всякого данного сагтроие-

Таблица 70S
Сопоставление выходов смолы по данным 
Лутса и в зависимости от содержания 

углерода в кероГене (в %)

С н

Выход смолы

по Лутсу
по нашим
средним
данным

79,2 9,2 66,0 62
75,5 8,9 * 58,2 58
7й6 8,7 51,4 52
68,8 8,2 47,6 44
63,5 7,6 35,0 34



лита. Это — нелепый вывод, потому что он вытекает из освовного 
неправильного постулата. Мы опять считаем необходимым огово­
риться, что не отрицаем окисления керогена в принципе, когда для 
этого создаются несомненно благоприятные моменты в истории 
сланца, но мы далеки от мысли рассматривать это окисление как 
некоторый обязательный процесс, протекающий даже тогда, когда 
для него не имеется реальных условий. Мы также не можем согла­
ситься с тем, что окисление может изменить содержание углерода 
больше чем на каких-нибудь 2—5%, причем, конечно, отношение 
углерода к водороду уже не может сохранять величину, типичную 
для настоящих членов генетического ряда сапропелевых каусто- 
биолитов.
ИЗМЕНЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНОГО СОСТАВА КЕРОГЕНА В СВЯЗИ С ПРОЦЕС

САМИ ПОВЕРХНОСТНОГО ОКИСЛЕНИЯ В ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЯХ
В предыдущей главе было указано, что в пределах одного 

и того же месторождения на различной глубине керогеи сланцев 
может иметь не одинаковый элементарный состав. Особенно 
хорошо это явление изучено на эстонских сланцах, где оно не 
обнаруживает прямой зависимости от глубины. То же наблюдается 
в более резкой форме, например в Мантуровском месторождении, 
по которому имеется большой материал. Здесь зарегистрирована 
разница в элементарном составе для слоев, отделенных Друг от 
друга всего в 0,5 м, и тем не менее нижний слой содержит почти на 
4% меньше углерода, чем вышерасположенный. Для другой сква­
жины разница на 6,4% при вертикальном расстоянии меньше 1 м. 
Для всего месторождения разность в содержании углерода в керо- 
гене достигает 12,2%, а если принять во внимание один анализ 
с очень низким содержанием углерода— даже 24%.‘Для Ульянов­
ского месторождения разность достигает 17,5%. Все эти отклоне­
ния от высшей величины обычно приписываются окислительному 
действию воздуха, в результате которого относительно снижается 
роль углерода; поэтому появляется необходимость выяснить меха­
низм этого окислительного действия.

Когда речь идет об окислении керогена на поверхности или 
вблизи ее, тогда окислительная теория становится правдоподобной, 
хотя • бы уже потому, что она основывается на давно известных 
аналогичных случаях окисления вещества каменных и особенно 
бурых углей. Однако, в случае углей мы действительно имеем 
строго последовательное явление возрастания содержания углерода 
с глубиной. Для сланцев подобная зависимость не является не­
обходимостью. Наоборот, в указанных месторождениях наблюдается 
изменение состава с глубиной как в сторону повышенна, так и в 
сторону понижения содержания углерода. Для объяснения этого 
■пришлось прибегнуть к гипотезам об окислении растворенным 
в вадозных водах кислородом. Согласно этим представлениям, вода 
может проникать в тот или иной пласт вне зависимости от глу- 
бивы его залегания — по удобнейшим путям проникновения 
Лутс [33] подробно разбирает все явления проникновения воды 
приводит ряд наблюдений над своеобразными карстовыми явле



ниями, но все это относится к пласту Е, самому верхнему, хотя 
автор и подчеркивает, что явление выщелачивания карбонатов'в 
одной из скважин -Нерви происходило на глубине 8 м. Но автор 
совсем не касается вопроса о том, почему в Кохтла-Ярве наименее 
богатый углеродом кероген относится к пласту В, т. е. глубинному, 
хотя автор и развивает свои соображения с принципиальной целью 
показать, что выщелачивание открывает доступ кислорода к керо- 
гену сланца. Явление окисления сланцев кажется Лутсу до такой 
степени очевидным, что он даже считает возможным говорить 
о степени выветривания, о зависимости теплотворной способности 
сланца от выветривания и т. п., хотя в действительности пониже­
ние теплотворной способности есть результат обогащения кисло­
родом, безразлично к тому, откуда этот кислород появился.

Химизм окисления совершенно неясен даже с количественной 
стороны. В случае окисления кислород может внедряться в веще­
ство. керогена, не вызывая убыли его веса. Только в 'этом случае 
количество углерода в керогене может падать, конечно, относи­
тельно, причем отношение углерода к водороду остается постоян­
ным. Если окисление сопровождается отщеплением С02, то коли­
чество углерода в элементарном составе керогена повышается и 
одновременно понижается отношение С/Н. Наконец, если отще­
пляется только вода, то количество углерода в остатке также 
растет, хотя и медленнее, и отношение'С/Н повышается. Поэтому, 
если выветрившийся кероген при анализе показывает снижение 
содержания углерода и одновременно повышается отношение С/Н, 
что соответствует реальному случаю (Лутс), то мы должны заклю­
чить, 4fo процесс выветривания состоял не только в поглощении 
кислорода, но и в отщеплении воды, причем между обеими реак­
циями могут устанавливаться любые количественные соотношения 
с преобладанием, во всяком случае, поглощения кислорода, расхо­
дуемого на образование гидроксилов, ангидридов кислот и т. л. 
Так можно толковать процесс выветривания сланца при его дли­
тельном лежании на воздухе, особенно при сезонных переменах 
температур и влажности воздуха. Выветрелый сланец всегда со­
держит меньше углерода и водорода, отношение С/Н лежит в пре­
делах, например для эстонского сланца, от 8,5 до 8,8, редко 
больше, против нормального 8,4—8,3.

Вопрос о выветривании сланцев совершенно не изучен ни с ка­
чественной, ни с количественной сторон. Имеющиеся работы Лутса, 
Вальгиса и Струнникова не дают ответа на важнейший вопрос 
о том, наблюдается ли при выветривании керогена прибыль или 
убыль веса? Невозможно также распространять результаты, Полу­
ченные на гумусовых углях на угли сапропелитовые и на сланцы, осо­
бенно если окисление велось при повышенных температурах. Опыты 
Лутса именно и велась при J00°. Угли при комнатных темпера­
турах обычно прибывают в весе, т. е. при окислении ничего не вы­
деляется (Мук). Рихтер находит, что одновременно идет и присое­
динение кислорода и выделение углекислоты, но при 100° наблю­
дается убыль веса, при одновременном падении содержания угле­
рода в остаточной массе. Гуминовые кислота при 100° теряют



,yA«msi\wv,./iwiy me Аидриксилы), и остаток ооогащается углеродом. 
Штремме и Шпете в любопытной, но устаревшей работе вскользь 
договариваются до совсем странного вывода: «Можно бы, каза­
лось, допустить, что при этом окислении в них снова появляются 
некоторые вещества, которые содержатся в сапропелитах новей­
шего происхождения».

Не может быть сомнений в том, что при длительном лежании 
сланец действительно окисляется и что содержание углерода в нем 
падает, в связи с чем падает и выход смолы.

Принудительное окисление при нагревании или при действии 
перекиси водорода, хамелеона или азотной кислоты, конечно, приво­
дит к окислению. Сланцевая мелочь с развитой поверхностью тоже 
легко окисляется. Если окисление протекает в естественных усло­
виях, то оно обыкновенно идет не слишком глубоко, и содержание 
углерода изменяется в сторону снижения на 4—6%. В таком слу­
чае, по отношению углерода к водороду трудно установить факт 
окисления, но зато он легко определяется падением* выхода смолы. 
Если окисление прошло дальше, то получается разница в составе, 
легко открываемая элементарным анализом (отношение С/Н).

Но в одном и том же месторождении встречаются такие сланцы, 
в которых разница в содержании углерода достигает 10%, и даже 
больше. Расположение таких бедных углеродом сланцев в верхних 
зонах месторождения обыкновенно связывается с окислением и вы­
ветриванием сланцев, и это представление подкрепляется малым 
выходом смолы при перегонке. Эти сланцы показывают такой эле­
ментарный состав и отношение С/Н, каким должны были бы обла­
дать низшие стадии превращения сапропеля в кероген сланцев, и 
тогда можно поставить вопрос о том, действительно ли мы имеем 
дело с окисленными сланцами или с веществом еще не дошедшим 
до стадии керогена, типичного для данного месторождения? Если 
такой «выветрелый» сланец залегает к тому же в верхних, более 
молодых отложениях, то мы с одинаковым* правом можем считать 
подобный сланец еще не дошедшим до степени превращения, ха­
рактеризующей более глубокие слои. Таким образом, ни элемен­
тарный состав, ни выход смолы еще не являются решающими при 
определении выветрелости иля окислеяности сланца. По всей ве­
роятности, представления о выветрелости сланца в его кореннсм 
залегании в месторождении часто, если не всегда, являются преу­
величенными. Весь этот вопрос требует тщательной проверки в ла­
боратории с учетом не только элементарного состава, но и изме­
нения веса при хранении в условиях предполагаемого окисления.

Если, например, эстонский сланец состава: С — 71,5%, Н — 8,4% 
и О — 21,1%, считается выветрившимся, то неотьзя забывать, что 
состав предыдущего члена генетического ряда превращения сапро­
пеля имеет, согласно вычислению, совершенно тот же состав с точ­
ностью др десятых долей процента. Допущение о невозможности 
выветривания in situ необходимо уже потому, что этим объяс­
няется существование яизкоуглеродистых керогенов, залегающих 
под высокоуглеродистыми, как следствие различной степени пре­
вращения исходного материала. \
т



Лутс давно высказал мысль о том, что керогенозое вещество 
эстонских сланцев тождественно: колебания в его элементарном 
составе он относит за счет вторичных явлений окисления. Одно­
родность керогена в одном и том же локализованном месторожде­
нии, конечно, легко представить как следствие тождественности 
исходного материала. Можно представить также, что подобные 
условия будут сохраняться на значительных протяжениях. Но 
как быть с такими месторождениями, в которых, несмотря 
на продолжительно тождественные условия генезиса, наблю­
даются отчетливые региональные различия в элементарном 
составе? Хорошим примером могут быть прибалтийские сланцы, с 
очень большим числом анализов, в правильности которых невоз­
можно сомневаться. Диаграмма 16 отчетливо показывает, что вей- 
марнские и алексеевские сланцы, пласты которых легко коррели- 
руются с пластами Эстонии, дают несколько заниженное содержа­
ние углерода, в среднем от 71 до 74%. Гдовские сланцы содержат 
углерода от 73 до 76%, главным образом от 74 до 75%; эстонские 
от 76 до 77% , чудовские от 70 до 77% без резкогз с.С:>со2лсиня. 
С точки зрения Лутса надо думать, что веймгрнскиё c.ijkiui 
окислены, хотя они залегают глубже эстонски', к чудоа- 
ским глубинным сланцам это объяснение вообще неприложимо. 
Кажется странным региональный, характер этого окисления. 
Если стать на точку зрения Лутса и объяснять окисление 
вадозными водами, то мы должны были бы ожида'гь осо­
бенно эффектного проявления окисления в сильно обводнен­
ных Чудовских месторождениях, но здесь не имеется никакой 
зависимости между водонасыщенностью и окисленностью. Диа­
грамма показывает также, что отношение углерода к водороду 
имеет практически линейный характер и ясно говорит в пользу 
того, что если окисление и имело место, то оно не изменило отно­
шения С/Н, т. е. что окисление состояло, просто в присоединении 
кислорода без потери массы С и Н. Мы даже не можем думать, 
что меньшее содержание углерода в веймарнских сланцах объяс­
няется относительно более высоким участием гумусового мате­
риала, потому что тогда мы имели бы меньшее содержание водо­
рода, чего не наблюдается. Все эти затруднения разъясняются 
представлениями о нормальном прогрессирующем процессе превра­
щения керогенового вещества, которое может стимулироваться 
или, наоборот, задерживаться местными условиями геологического 
и стратиграфического порядка.

Говоря об однородности керогенового вещества в его началь­
ных формах сапропеля, мы все же не имеем данных распростра­
нять подобные представления на все разнообразие сланцев. Уже 
ранее было показано, что некоторые керогены относительно богаче 
водородом, чем другие и, что важно, богаче, чем гипотетические 
керогены, выведенные из формулы сапропеля. Известно, что шот­
ландские сланцы в расчете на кероген дают до 10% парафина, 
отэнские до 7% и т. д. В то же время ни один из сланцев СССР, 
если не считать богхедов, йе дает при перегонке сколько-нибудь 
заметных количеств парафина. Подобные парафиновые дистиллаты



г '■•'.аются, повядимому, из сланцев, в образовании которых при- 
г. участие специфические вещества, отсутствовавшие в дру- 
! их. Может быть, такими веществами являлись торфы наземного 
происхождения или селективные концентраты жировых веществ.

Говоря о среднем составе сапропеля, мы имеем в виду лишь 
подавляющее большинство случаев, но вовсе не все те возможные 
случаи, к которым неизбежно приводит громадное разнообразие 
природных процессов. Точно также вполне реальны и такие слу­
чаи, когда в веществе сапропеля принимают повышенное участие 
компоненты наземной растительности.

ГРУППОВОЙ СОСТАВ КЕРОГЕНА СЛАНЦЕВ

При разрешении вопроса о групповом составе керогена нет не­
обходимости принимать во внимание серу и азот, потому что эти эле­
менты связаны с высокомолекулярными соединениями, о которых 
невозможно иметь даже ориентировочное представление. Задача 
может состоять только в определении функции кислорода в керо- 
гене, т. е. природы или класса соединений, составляющих основную 
массу керогенового вещества.

Групповой состав сапропеля уже дает кое-какие сведения по 
^затронутому вопросу. В сапропеле имеются’ гуминовые кислоты, 
^немного жиров и восков, еще меньше углеводородов. Все те ме­
тоды, которьЛКи устанавливается природа компонентов сапропеля, со­
вершенно неприменимы в случае сланцев, и поэтому в науке давно 
установилось мнение, что все подобные групповые компоненты 
сапропеля в керогене переходят в иную форму сильно г.олимеризо- 
ванных веществ. Такая формулировка только скрывает незнание и 
вовсе не содействует выяснению истинного положения вещей.

Совершенно ясно, что при изучении керогена в отношении груп­
пового состава надо прежде всего выделить чистое органическое 
вещество. На основании опубликованных материалов нельзя ска­
зать, что выделенный кероген действительно во всех отношениях 
соответствует керогену до удаления из него золы, т. е., что кероген 
изменяет свой состав в процессе обработки теми или иными реаген­
тами. Гайсер в Бадер [38] например, обрабатывали вюртемберг­
ский посидояиевый сланец сначала соляной кислотой, потом ще­
лочью в автоклаве при 80 ах. При этом был получен почти без­
зольный продукт, особенно после повторной обработки кислотой. 
Авторы считают, что обработка расплавленной натровой щелочью 
мало изменяет кероген, что, конечно, совершенно невероятно. Гентце 
[39] нашел, что обработка керогена кукерсита разбавленной со­
ляной и плавиковой кислотами на холоду вызывает заметные изме­
нения состава керогена. Орлов, изучая кероген гдовского сланца, 
пользовался для удаления золы 3-% соляной кислотой. После такой 
обработки сланец все же содержал 16,81% золы, 1,69% серы 
и 0,27% минеральной углекислоты. Элементарный состав оказался 
следующим: С — 77,48 %, Н — 9,38 %, N — 0,25 % и О +  S — 
12,89%.

Не было недостатка в попытках извлечь кероген или хотя бы 
часть его растворителячми. Нарбут [41] пользовался фенантреном,



нзфтО'Лшшм и т. По вещее nmiH. Орлоз НО] применял спиртовую 
щелочь под давлением при 150е (амиловый спирт). Количество 
полученного экстракта во всех случаях было очень мало: обра­
ботка различными растворителями, в том числе и спиртовой 
щелочью, в сумме дает не более 5—6% вещества. Конечно, его 
изучение имеет определенный интерес, однако, какие бы заключе­
ния ни делались о составе на основании исследования этих 5% или 
даже меньших количеств, ясно, что их невозможно распространять 
на всю массу керогена.

Экстрактивные вещества (спиртобензольный экстракт), по 
Орлову, показали элементарный состав, близкий к кислотам жир­
ных рядов: С^Н2л—2O2 и СлН2л—4О2» с 7 или 8 атомами углер( да. 
Интересно, что после всех обработок растворителями органическая 
масса, оставшаяся нерастворенной, имела С — 77,56% и 
Н — 9,74%, т. е. была близка к исходному веществу керогена.

Опыты обогащения сланца керогеном и попытки выделения 
его в чистом виде, т. е. беззольным, не приводили к результатам, 
которые были бы надежными в смысле возможных изменений 
состава и убедительными в отношении массы керогена. Поэтому 
все выводы, сделанные теми или иными авторами, собственно 
говоря, относятся не к керогену, а к тому веществу, которое 
получалось в руках исследователей, а*так как кероген, несомненно, 
термически крайне неустойчив, то обработка его растворителями, 
особенно высококипящими, должна давать заведомо искаженные 
результаты, относящиеся к продуктам термического распада. 
Эти продукты не могут считаться надежными для каких бы то ни 
было выводов относительно химического группового состава.

Одной из попыток разрешения интересующего нас вопроса явля­
ются представления и расчеты Лутса. Автор справедливо относит 
появление в газе при швелевании сланца углекислого газа за счет 
отщепления карбоксильных групп. Этот процесс возможен не только 
с настоящими кислотами, но и с их ангидридами, эфирами и т. п. 
производными кислот и оксикислот. Так как кукерсит при шзеле- 
вании дает 15 вес. %. газа, содержащего 25% С02, это составляет 
3,75% С02, считая на чистый кероген. Далее автор принимает 
средний молекулярный вес кислот за 300 единиц, хотя основания 
для такого предположения не вполне ясны, и вычисляет приблизи­
тельное количество кислот в кукерсите в 24—25%. Такого коли­
чества кислот в действительности не имеется, но можно предполо­
жить, что они существуют в кукерсите в скрытой форме. Таким 
образом, около 2,5% кислорода следует, согласно автору, прини­
мать как связанные в форме кислот.

Подобным же образом Лутс рассчитывает содержание карбо­
нильных соединений (кетонов и альдегидов или более сложных сое­
динений, заключающих эти группировки атомов). Правда, карбо­
нильные соединения расщепляются с выделением не столько С02, 
сколько окиси углерода, но мы можем ориентировочно не прини­
мать это обстоятельство во внимание. Лутс рассчитывает, на осно­
вания своих опытов, среднее содержание карбонильного кислорода



в 1—2%, что нри том же молекулярном весе 300 соответствует 
приблизительно 30—40% карбонильных соединений.

Количество фенолов по Лутсу определяется в среднем в 30% 
на чистый кероген (эта цифра кажется несколько завышенной). 
При молекулярном весе Э00 это соответствует 5,5% кислорода или 
на 30% фенолов из керогена — около 0,5 до 0,6% кислорода. Итого 
получается (в %):

Кислотные соединения 25
Карбонильные >> 40
Фенолы » 20

Количество связанного кислорода в сумме составляет около 
5%, а так как в керогене в среднем !0% кислорода, то по­
ловина его остается, так сказать, не пристроенной. Весь этот расчет 
не кажется слишком убедительным, потому что фенолы даже при 
600° разлагаются с трудом и воды дать не могут или дают ее 
очень мало. Распад же кислот и карбонильных соединений не обя­
зательно связан с выделением воды; поэтому остается неясным, 
откуда получается до 9% воды при швелевании керогена, в кото­
рых содержится 8% кислорода. Если мы отнесем этот кислород к 
оставшимся 15% вещества керогена, то получим совершенно 

-  неправдоподобное; содержание кислорода, из чего следует, что 
вода выделяется одновременно с углекислотой, а это вносит сущест­
венные изменения в распределение предполагаемых групповых 
компонентов.

Стадников подошел к разрешению вопроса о групповом составе 
керогена иначе. Прежде всего он отметил, что весь тот материал, 
который обычно считается фенолами, в действительности содержит 
лишь сравнительно малое количество этих соединений и в основ­
ном, согласно автору, представляет собою циклические двухатом­
ные алкоголи и кетоноалкоголи. Не отказываясь от принятия гипо­
тезы о значительной роли гумусовых веществ в построении керо­
гена, автор примиряет отсутствие гуминовых кислот в керогене 
глубоко зашедшим процессом восстановления их, так что при пере­
гонке получаются не фенолы, а ароматические углеводороды. Свою 
позицию автор отстаивает, опираясь на ряд соображений, с кото­
рыми следует познакомиться в оригинале [42]. Нельзя, однако, не 
отметить, что автору приходится сделать парадоксальный вывод, 
с которым было бы лучше не оперировать. Дело в том, что каш- 
пирская смола очень богата кислородом, тогда как, по Стадникову, 
исходным материалом кашпирского керогена являлись гумусовые 
вещества, которые при перегонке должны давать мало кислород­
ных соединений по сравнению с жировой массой богхедов. 
Став на эту весьма шаткую позицию, автор должен был 
сделать, по крайней мере, странный вывод: «высокое содержание 
кислородных соединений в легких маслах сланцевого дегтя приво­
дит к заключению, что органическая масса сланцев подверглась 
значительному восстановлению». Может ли химик принять такой 
постулат, когда вещество при восстановлении обогащается кисло­
родом? Ведь это то же. самое, что утверждать, будто бы вещество



при окислении обогащается водородом. Вообще сложность заклю­
чений автора, часто противоречащих обычным и достаточно общим 
представлениям, производит невыгодное, надуманное впечатление. 
Свои выводы он переносит также на самый процесс образования 

\  сланцев Поволжья, с чем трудно согласиться, потому что автор явно 
'смешивает причину со следствием.

Никаких конкретных данных о групповом составе керогена 
Стадников не дает. Он только ближе определяет природу исход­
ного материала, переоценивая роль гумусового материала и в даль­
нейшем проводит параллель с изменением его в процессе образо­
вания углей. Поэтому вопрос о групповом составе керогенов пред­
лагается решать путем аналогии. Тем не менее ценно подчеркива­
ние автором роли гумусового материала. В работах Штаха пове­
дение этого материала вносит ясность в толкование процесса воз­
никновения ароматических углеводородов и несколько вскрывает 
причину, почему гумусовый материал сапропелитов не обнаружи­
вает реакций, свойственных гуминовым кислотам.

Наиболее замечательным в химии керогенов является высокое 
содержание кислорода в некоторых сланцах. Оно не раз служило 
основанием допускать какие-то явления окисления или специфиче­
ского заноса наземного гумусового материала в отложении сапро­
пеля. Во всяком случае, высокое содержание кислорода сближает 
некоторые сланцы с их исходным материалом и не всегда дока­
зывает окисление керогена.

Возвращаясь к вопросу о содержании гуминовых кислот в слан­
цах и определения их количества методом кипячения со щелочью, 
необходимо указать на работы Вальгисаг [43], доказавшего, что 
вещество, по свойствам вполне соответствующее гуминовым кисло­
там, может получиться из материала, ничего общего не имеющего 
с ними. В частности ему не удалось найти гуминовые кислоты в 
керогенах кукерситов. Таким образом, весь вопрос о групповом 
составе керогена, даже при весьма либеральном отношении к 
гумусовым веществам и их характеристике, не получил до сих пор* 
удовлетворительного разрешения: собственно говоря, дело сво­
дится к тому, что гуминовые кислоты или их дериваты принимали 
большое участие в созидании керогена, но доказать это нет воз­
можности, потому'что кислоты слишком глубоко изменились. Мне 
кажется, что весь вопрос о керогеновом веществе в настоящее 
время не может быть решен в каких-либо конкретных формах. Едва 
ли научная любознательность оправдывает форсирование разреше­
ния тех или иных проблем даже тогда, когда ученый не распола­
гает для этого соответствующим экспериментальным аппаратом.. 
В настоящее время возможно только наметить общую схему реше­
ния вопроса, не углубляясь в детали.

В этом плане важно отметать некоторые особенности.
1. Кероген даже под микроскопом обнаруживает совершенно 

однородную структуру с включениями форменных элементов, да­
леко не создающих основную массу керогена.

2. Вещество керогена не содержит никаких селективно выделяе­
мых веществ.



3. Кероген практически ни в каких веществах не растворяется 
и несомненно имеет все свойства сильно полимеризованного ве­
щества-

4. Вещество керогена любого сланца является членом общего 
ряда превращений сапропеля, причем все члены ряда происходят 
■из вещества сапропеля путем отнятия тех или иных количеств 
Н 2С03. Все члены этого ряда обладают переходящими и перекры- 
шающими друг друга свойствами.

5. При перегонке керогена получаются переменные, но законо-' 
•мерные количества воды и углекислого газа и смола, элементарный 
•состав которой обнаруживает меньшие колебания, чем состав ис­
ходного керогена.

Все эти особенности можно объяснить только при одном допу­
щении: кероген не только не является гомогенным в смысле инди­
видуальности веществом, но даже не является смесью нескольких 
^веществ. Он является смесью громадного количества веществ, 
обладающих близкими признаками, теряющимися в массе этих 
■индивидуальных веществ. Отщепление Н2СО3 надо понимать не 
так, что одна какая-нибудь молекула теряет сразу Н20  и С02 в от­
ношении 1 : 1 , а так, что из множества близких, но разнородных 

^молекул одна теряет только воду, другая — только С02, третья — 
"обе группы в том или ином соотношении. Сложность смеси обезли­
чивает частные различия, и отщепление воды и углекислого газа 
в постоянном отношении 1 :1 есть только суммарный, статистиче­
ский результат, постоянный именно потому, что в сапропеле мы 
уже имеем сложную смесь, не отражающую на себе случайного 
преобладания того или иного исходного материала. Поэтому нельзя 
характеризовать кероген, например, содержанием восковых или гу­
мусовых веществ, даже если бы таковые удалось выделить, как 
^нельзя характеризовать тип населения какого-нибудь города, опи­
раясь на тип первых двух прохожих, из которых одному может 
быть 5 , а другому 80 лет, хотя и несомненно, что оба прохожие 
обладают одинаковыми человеческими функциями.

Не только в сапропеле, но даже еще раньше — в пелогене мы уже 
имеем статистически усредненный материал. Это усреднение по 
мере .превращения только прогрессирует. И если в сапропеле мы 
уже не имеем древесины как таковой, а имеем лишь незначительное 
♦содержание лигнина и постоянное содержание гуминозых кислот 
или материала, который приравнивается к ним, то, очевидно, в этом 
^направлении и надо искать разгадку вещества керогена. К сожа­
лению, химия гуминовых веществ развивается недостаточно быстро.

Неоднократно делались попытки установить природу керогена 
методом окисления. Этот метод дал довольно интересные резуль­
таты в случае гумусовых углей: удалось выделить, например, поли- 
>карбоксильные ароматические кислоты, во всяком случае говоря­
щие в пользу ароматической природы окисленной части. Этот же 
.•метод в приложении к керсгену сланцев дал менее определенные 
результаты. Однако, лишь некоторые сланцы дают в этом случае 
^бензолкарбоновые кислоты. Другие сланцы, например, кукерситы 
.яри окислении хамелеоном дают, по данным Кокурина, а затем и



Лаяияа, только щавелевую кислоту, янтарную и т. п. При неполном 
окислении удается также выделить какие-то кислоты, возможно 
содержащие гидроксильную группу. Образование двуосновяых 
кислот, вообще говоря, не доказывает еще циклическую природу 
компонентов керогена, потому что и парафин прн окислении в из­
вестных условиях способен давать двуосновные кислоты (очень 
мало, правда). Так как выходы бензолкарбоновых кислот при оки­
слении некоторых сланцев, например, кашпирского, вообще не 
стоят ни в каком соответствии с ожиданиями, то следует думать, 
что ароматические компоненты даже в кашпирском керогене не 
доминируют — в таком случае есть все основания считать эту 
примесь несущественной. С другой стороны, термическая обработка 
даже при относительно низких температурах, порядка 200°, уже 
превращает кероген или часть его в смолистые вещества, вероятно, 
циклического строения, бедные кислородом. Надо вообще очень 
осторожно относиться к результатам окисления керогена, потому 
что такие мелкие осколки молекулы как щавелевая и даже бензол- 
карбоновые кислоты позволяют судить о строении керогена не 
больше, чем один кирпич об архитектуре здания [45].

Виноградов [44] выделил из керогена прибалтийских сланцев и 
из балхашита пектиновые вещества, правда, в виде уроновых кис­
лот. Содержание их оказалось весьма высоким — до 28,7% в случае 
кукерсита, считая на органическую" массу. Автор приписывает 
пектиновым веществам большую роль в процессе образования 
сапропелитов, хотя многие наблюдения подчеркивают непрочность 
пектиновых веществ, разлагающихся при посредстве бактерий 
лишь несколько слабее клетчатки. Многие сланцы обладают зеле­
новатым оттенком, который, может быть, зависит от присутствия 
хлорофилла. Трейбс спектроскопически обнаружил в одном из слан­
цев 0,4% зеленого пигмента растений. Хлорофилл был найден также 
во многих сапропелитах, углях и асфальтах. Возможно, что азот 
сланцев следует связывать с хлорофиллом или вообще с порфири- 
нами. Так как исследовательского материала недостаточно, то сей­
час нельзя делать заключения о том, имел ли этот хлорофилл 
наземное или водное происхождение.

ЗОЛА СЛАНЦЕВ
Подобно прочим каустобиолитам горючие сланцы могут содер­

жать переменные количества минеральных примесей, остающихся 
после сжигания керогена сланца в виде золы и поэтому часто на­
зываемых «золой». Зола может быть внутренней и внешней. Из 
процесса сланцеобразования понятно, что внешняя зола, т. е. извне 
занесенная в органическую массу керогена на той или иной стадии 
его превращения, должна количественно преобладать. Под вну­
тренней золой имеется в виду минеральная масса, входящая в со­
став того органического вещества, из которого образовался сперва 
сапропель, а затем керогены сланцев.

внутренняя зола не обязательно сохраняет состав и формы 
исходных продуктов или отбросов жизнедеятельности организмов. 
В ерод<\ ЛогзгоЛ молморлетворенной углекислотой, возможна пере­



кристаллизация карбонатов, приобретающих кристаллический ха­
рактер, которым раньше они не обладали. Растворяющее действие 
гуминовых и других кислот могло оказывать разрушительное дей­
ствие на силикаты и наоборот, кремнекислота организмов могла 
перейти в другие формы. Изменяются также формы железа, осо­
бенно в тех случаях, когда восстановительная среда сменяется на 
окислительную. То же самое относится к магнию, марганцу и дру­
гим элементам. Исключительное содержание в золе сланцев карбо­
натов или кремнекислоты находится в связи с характером организ­
мов, послуживших для образования масс керогена.

Внешняя зола происходит из тех минеральных примесей, кото­
рые приносятся в водоемы реками и почвенными водами. Это мо­
жет быть песок, глина и т. п. материалы. Вместе с ними в веще­
ство сланца могут попадать и такие элементы, которые в силу 
местных условий Присутствовали в минеральных породах, подверг­
шихся разрушению и сносу в водоемы. Золото в сланцевой золе 
[47] имеет без сомнения именно такое происхождение (0,85 г на тонну 
сланца) Медь, молибден, никель и свинец (мансфельдскиё 
сланцы) также являются элементами, чуждыми органическому ве­
ществу. Несколько раз в сапропелитовых каустобиолитах находили 
редкие элементы: уран, торий и церий, притом в таких относи­
тельно больших количествах, что можно говорить о вторичном 
обогащении этими элементами в результате сорбции их из почвен­
ных растворов, быть может, уже в стадии настоящих сланцев.

Роль ванадия ije совсем ясна. Он обнаружен во многих слан­
цах [48] Татарской АССР. Нейброннер [49] отмечает рез­
кую концентрацию этого элемента в швабском посидониевом 
сланце, в котором найдены также иод и молибден (0,035% окиси 
ванадия и 0,01%. окиси молибдена). Зола диктионемсвых сланцев 
содержит до 0,28% пятиокиси ванадия. Ванадий не найден в про­
дуктах перегонки кукерского сланца, но он присутствует в эк­
стракте пиробитума, полученного из этого сланца (до 5%. на золу 
пиробитумового экстракта). Возможно, что ванадий входит в со­
став порфиринового комплекса керогена, и тогда его надо отно­
сить к внутренней золе.

В литературе описано множество анализов сланцевой золы, так 
как она является продуктом промышленной переработки на це­
менты, сдля чего часто приходится «исправлять» состав золы. 
Много анализов приведено в I части монографии, здесь же при­
водится несколько типичных анализов для главных месторождений 
(табл. 104).

Табл. 104 показывает, что во многих случаях преобладает чи­
стое вещество глины (Гдов, пласт III, Кашпнра и другие). В не­
которых сланцах имеется свободная кремнекислота (Каемалия) и, 
наконец, есть сланцы, в которых содержатся свободные полутор­
ные окислы, что мало понятно (австралийский керосиновый гля­
нец). Магний обычно ассоциируется с кальцием в виде долом hi а.

1 Эта цифра, невидимому, сильно завышена. Уайт, Крью н Тиссеи |fto| но 
многих сланцах Кентукки находили более низкие значения (на тонн)): длн се­
ребра 0,01 —0,28 г и для- золота от 0,005 до 0,02 г.



Состав зояы некоторых горючих сланцев (в %)

Месторождения SiO* Геа0 3 AlsO, СаО ! MgO s o ,

Гдовское, пласт I 32,71 14,93 38,55 4,43 3,83
пласт II 32,66 14,40 48.04 3,19 3.15
пласт III 26,91 15,89 51.60 2,22 4,40
пласт IV 40,05 12.45 26.91 3.78 4,07

Эстонское, пласт Е 30,8 5.5 10,7 40.1 1.5 7,9
пласт В 28,8 7,2 6,8 42.9 1,8 9,3

Савельевск ое - 48,08 16,30 4,75 24,45 2.12 1,65
Капширское, смесь 35,34 19,03 27,97 1.89 13,4
Кендерлыкское 57,28 13,,ю 7,85 0,83 7,30
Шотландское. 55.6 34,77 1,55 следы __

Юта, США . 50,4 20,9 14,8 6.8 ___

Элько, Невада 65,5 25,5 0,6 0,8 __

Касмалия, Калифорния 75,8 19, 1 1,4 0,9 —

Ион, Калифорния 43,0 38. 1 в,7 2,5 —

Австралия 29,6 67,4 1.4 03 —

Грин Ривер 41,9 18,8 17,6 10,9 —

Колорадо 44,70 25,60 17,65 5.28 —

ДЕЙСТВИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА КЕРОГЕН СЛАНЦЕВ

В отличие от сапропелей, для которых примерный групповой 
состав более или менее известен, кероген сланцев, потерявший 
значительную часть кислорода, представляет собой весьма слож­
ную смесь веществ, природа которых также мало известна, как 
и химическая природа вещества гумусовых углей. Поэтому при 
обсуждении химизма действия температуры на кероген можно го­
ворить, самое большее, о поведении различных функциональных 
групп. Выделение их в виде тех или иных продуктов нри не слиш­
ком высоких температурах более или менее одинаково во всех 
случаях и характеризует процесс распада.

Гидроксил ОН всегда выделяется в виде воды, но устойчи­
вость его в молекуле сильно зависит от строения последней и дру­
гих причин, в том числе и молекулярного веса.

Эфирносвязанный кислород в алифатическом ряду выделяется 
в виде окиси углерода СО, в некоторых случаях в виде альдегид­
ной группы, например в случае этилового эфира, или в виде кетон- 
ной группы. В конце концов, и альдегидная и кеггонная группы пе­
реходят в карбонильную, т. е. в СО. В ароматическом ряду эфир­
ный кислород приводит к образованию фенолов, при высокой тем­
пературе восстанавливающихся за счет водорода в ароматические 
углеводороды.

Кислоты и их производные дают, главным образом, углекислый 
газ вследствие распада карбоксильной группы. Ангидриды кислот 
образуют вместо углекислого газа окись углерода.

Азотистые соединения с азотом в ядре (пиррол) и боковой 
цепью превращаются в пиридины. Большинство азотистых соеди-



ионии других типов распадается с выделением азота или аммиака* 
однако, устойчивость азотистых соединений так велика, что большая 
часть азота керогена остается в коксе и выделяется только при 
температурах, сильно превышающих температуры полукоксования.

Сернистые соединения при действии повышенных температур 
образуют сероводород. Последний в свою очередь реагирует с дру- 
другими продуктами распада, образуя вторично сернистые соеди­
нения.

Из этого краткого обзора ясно, что главными продуктами рас­
пада керогена являются вода, окись углерода, углекислый гаЪ̂  
аммиак, азот и сероводород. Все легкие углеводороды имеют вто­
ричный характер и их образование не связано с начальными фор­
мами термических превращений.

Основной принцип всяких пирогенных реакций состоит в том„ 
что малоустойчивые вещества переходят в более устойчивые при 
используемых температурах. В первую очередь протекают реакции,, 
связанные с наименьшим изменением запаса энергии молекулы 
и выражаются в явлениях полимеризации или деполимеризации, 
изомеризации, конденсации и т. п. Если эти процессы невозможны 
или если их возможность исчерпана, то начинается распад с выде­
лением групп или молекул, связь которых с исходной молекулой 
была наименее прочной. Сюда относится выделение воды, СО и 
СО2- Поэтому начальные формы термического воздействия на ке- 
роген не носят еще слишком глубокого характера и масса керо­
гена изменяется в общем незначительно, хотя природа его приоб­
ретает совершенно иной характер: вещество относительно обога­
щается углеродом. Кероген приобретает способность плавиться 
или спекаться, растворяться, но сн еще имеет твердую консистен­
цию. Такой термически обработанный кероген называется пиро­
битумом. Во многих отношениях он близок к кислородсодержа­
щим асфальтом. При дальнейшем повышении температуры пироби­
тум разлагается с выделением тех же продуктов, но к ним еще 
примешиваются легкие углеводороды, особенно метан, а также во­
дород. В результате перегонки получается смола, имеющая в ос­
новном углеводородный характер.

Схему превращений керогена можно представить следующим 
образом:

K ef о /е я
J!

Дезоксидация
и термолиз------ » С02, СО, Н20, Н2.

.1
Пиробитум

I  •
Крекинг----------> С0;,С0,Н*0,Но и Н*,СН4,С

Смола

Пиролиз -—> ^ .С Н ^^Н ^С *
I

Л егкие^
углеводороды— * С,Н2.



мшим иирплыч, комическая оораоотка керогена протекает па 
перекрывающим друг друга ступеням», как и всякий крекинг. Од­
нако, в отличие от крекинга углеводородов, обладающих менее раз­
личающимися характеристиками в смысле устойчивости, в случае* 
керогена устойчивость сырья лежит ниже устойчивости углеводо­
родов и поэтому удается, в большинстве случаев, резко разделить, 
процессы термолиза от собственно крекинга.

Разложение керогена и сланца вообще, под влиянием повыше­
ния температуры, можно выразить следующей схемой:

Сланец

Минеральная часть

Зола

Ф 4т 
Вода.

Углекислый газ<--

Кеооген

Пиребитум.

i аз

Ф
Смола

^Кокс-

Согласяс этой схеме сланец, содержащий гигроскопическую** 
воду, при термическом воздействии образует воду влажности* 
воду силикатов, не удаляемую при 100°, но уходящую при 450°, и 
воду от пирогенного распада керогена. Углекислый газ может об­
разоваться из керогена или пиробитума при их возникновении и 
из карбонатов минеральной части, хотя этот второй источник и> 
не может дать значительных количеств при относительно скром­
ных температурах перегонки. Газ, кроме С02, получается из керо­
гена или пиробитума и из этого же источника образуется кокс и 
смела.

В этом порядке и рассматриваются далее все продукты пере­
гонки сланцев.

ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА КЕРОГЕНА СЛАНЦЕВ

При нагревании сланцев до температур порядка 190—250°, в 
зависимости от свойств его керогена, происходят ещё очень мало 
исследованные явления, связанные с изменением состава. Очень 
часто кероген темнеет, в нем появляется большее количество ве­
ществ, извлекаемых растворителями, но эти экстрактивные веше-
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«тва еще не являются углеводородами и имеют твердую или по­
лужидкую консистенцию. При еще более высоких температурах 
наблюдается углубление процесса и, кроме того, выделяются замет­
ные количества газа и воды. Газ состоит преимущественно из уг­
лекислого газа. Таким образом, термическая обработка, по суще­
ству дела, является продолжением процессов превращения кёро- 
гена в естественных условиях, уже рассмотренных нами. 
Наконец, при еще более высоких температурах, порядка 
450°—500°, начинается крекинг образовавшихся ранее битуминоз­
ных веществ с выделением новых количеств газа, воды и смолы. 
Процесс образования битума или, как его правильнее назвать, пиро­
битума часто называется деполимеризацией. Этот термин совер­
шенно неудачен и им вовсе не следует пользоваться даже в огра­
ничительном понимании. Несомненно, что при термической обра­
ботке керогена молекулярный вес уменьшается, как и должно 
быть при деполимеризации, но одновременное выделение воды и 
газов делает процесс необратимым, между тем для деполимериза­
ции всегда предполагается возможной обратная полимеризация. 
Разложение керогена полностью отвечает понятию о крекинге в 
его начальных формах, и если вообще нужно создавать особый 
термин для того, что неправильно называется деполимеризацией, 
то во всяком случае он не должен ориентировать на несуществу­
ющие в действительности явления или явления, которым принад­
лежит не главная роль в процессе. Термическая обработка .назы- 
.вается «термолизом», в отличие от пиролиза — процесса, протека­
ющего при более высоких температурах. Продукт, получающийся 
при термолизе и называемый обычно асфальтом или пиробитумом, 
логично назвать «термобитумом».

Явление термолиза впервые наблюдал Энглер [51] при обра­
ботке эстонского сланца при 350—400°, причем было отмечено, 
что органическое вещество сланца переходит в растворимую фор­
му. Затем, в 1921 г. термолиз был изучен Мак-Ки, Ральфом и Лай- 
дером. Найдено было, что при 400° кероген сперва превращается 
в вязкую воскообразную или асфальтообразную массу, при даль­
нейшем нагревании которой происходит настоящий крекинг с об­
разованием обычной смолы швелевания. Расход тепла при этом 
достигает 421—481 ккал на 1 г смолы и газа [52]. Франк и 
Гудьир [54] также наблюдали, что колорадский сланец при 300— 
.350° испытывает аналогичное изменение. Хотя образование термо­
битума наблюдалось уже через 8 часов нагревания, тем не менее, 
полное превращение керогена произошло в этих температурных ус­
ловиях через 129 часов. Авторы не считают это явление деполиме­
ризацией, так как оно не локализовано по температуре и протекает 
на довольно широком интервале. Позднейшие исследования других 
авторов не позволяют все-таки считать этот температурный интер­
вал очень широким. Природа керогена, превращенного в термоби­
тум, зависит от температуры. Может быть, в связи с этим стоит на­
блюдение Мак-Ки и Гудвина [53] относительно того, что при мед­
ленной перегонке сланца получаемая смола содержит меньше не­
предельных соединений. При термолизе в вакууме Ланин и Цыба-



сов наблюдали меньшее выделение термобитума, причем ос­
таток получался более хрупким, рыхлым, чем при обыкновенном 
давлении. Это обстоятельство авторами объясняется улетучива­
нием легких фракций. Повидимому, этим летучим фракциям сле­
дует приписать роль растворителя для более тяжелой части изме­
ненного керогена, аналогично тому, как это объясняется в меха­
низме коксообразования. Под давлением водорода, по данным 
опыта Копвилемма [55], температура термолиза, однако, не умень­
шается.

Судя по тому, что в настоящее время известно о термолизе, 
можно думать, что основное направление его — это выделение кис­
лорода, с образованием соединений более бедных этим элементом, 
а потому более устойчивых в новых температурных условиях. Не­
обходим некоторый подъем температуры, чтобы Перевести термо­
битум в состояние активации, достаточной для его крекинга, на 
этот раз уже с образованием еще более устойчивых соединений 
вроде углеводородов, фенолов и прочих. Принимая во внимание 
резкое различие в содержании кислорода в исходном и конечном 
материале — термобитуме, и, вероятно, еще более сильное разли­
чие в функции этого кислорода, можно представить себе, что 
между оптимальными температурами термолиза и собственно кре­
кингом будет некоторый разрыв температур, что и наблюдается 
для многих сланцев. Он диктуется теми запасами энергии, кото­
рые были накоплены живым веществом и которые еще не исполь­
зованы в период превращения керогена сланцев.

При благоприятных условиях нагревания и состава самого ке- 
регена, в результате термической обработки можно перевести в 
термобитум чуть ли не всю массу сланца, но полный переход не­
возможен, так как термолиз всегда сопровождается отщеплением 
углекислого газа и воды. Так как в сланцах всегда много золы, 
и термобитум обладает хорошо выраженной плавкостью, то об­
щая масса нагретого сланца не столько плавится, сколько спе­
кается, образуя черную, более или менее пластическую массу, при 
экстрагировании которой остается лишь одна минеральная часть 
сланца. Все явление необратимой деполимеризации свойственно, 
повидимому, только достаточно карбонизованным сапропелитовым 
сланцам. Гумусовые вещества обладают этой способностью лишь 
в незначительной степени. Спекание углей, предшествующее их 
коксованию, по существу дела, есть аналогичный процесс и объяс­
няется наличием или предварительным образованием в углях до­
статочно богатых водородом компонентов.

Как уже было указано, выход термобитума зависит от состава 
керогена й от температуры. Последняя при возрастании ведет к 
увеличению количества термобитума до известного предела, при­
чем наступает интервал температур, при котором еще нет. выделе­
ния смолы. Но это скорее теоретический случай: значительно яс­
нее виден этот интервал по времени при той же температуре. Пук- 
сов [57] нашел, например, что при 390° в течение 1,6 часа полу­
чилось, считая на органическую массу, 76% термобитума и то же 
самое количество получилось при 380° в течение 2,8 часа. Хотя
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максимум термобитума был получен при 390°, максимальный выход 
дальнейшего продукта пиролиза — смолы не был еще достигнут н 
через 5 часов нагревания. Температурный коэфициент реакции об­
разования термобитума составляет 1,72 или 1,75 на 10 градусов. 
Знание температурного коэфициента позволяет произвести расчет 
той температуры, при которой начинает образовываться термоби­
тум. Если принять 0,001% его за величину, практически равную 
нулю, то из уравнения

76

1,75 390—х 
Ю

=  0,001

следует, что х =  190° и при этом начинается образование термоби­
тума. Эта величина и совпадает с той, при которой нагревание эс­
тонского сланца сопровождается появлением изменения цвета, за­
паха и т. п .1 * Когерман показал, что при 210° кукерсит дает после 
экстрагирования 2,6% смолы, тогда как нормальный сланец при 
обыкновенной температуре дает всего лишь 0,5%. Разность в 2,1%, 
рассчитанная по температурному коэфициевпгу, дает даже более низ­
кую температуру начала разложения—в 150—170°. Н. Попов [56] на­
шел, что при продолжительности нагревания в 1 час 40 минут обра­
зуется: I

Термобитума при 350° 1,16 %
» » 390э 8,77 ъ
» » 400° . 20,26 »>
» » 410° . 32,10 »

Отношение этих величин, т е. кратная величина прироста выхода битума- 
при повышении температуры, показывает очень хорошее совпадение с величи­
нами, выведенными, исходя из температурного коэфициента 1,75, на что обратили
внимание Лутс и Когерман.

Отношение Теоретически вычислено
температур при температурном коэфи-

циенте 1,75
390е __ 8,77 
350е 1,16 7>56 1,754 =  9,3

400е 20,25 
350е “  1,16 17,5 1,755=16,3

410е 31,10 
350° 1,16 27,6 1,75® =  28,4

1 Мейер и Циммерли [_9] изучали сланец из Колорадо в отношении нагрева­
ния и нашли, что при 365° образование смолы уже идет интенсивно, что ниже 
275° количество образовавшегося термобитума незначительно и что никакого 
битума не получается при 100° в течение 90-дневного нагревания. Сапропель 
начинает выделять смолу уже при температурах ниже 250° и для него неиз­
вестно состояние термобитума. Вычисленное время, необходимое для однопро­
центного превращения керогена в термобитум, составляет 8,4x10 лет. Авторы
указывают также, что разделяемое некоторыми исследователями мнение, будто 
бы образование термобитума приурочено какой-то определенной температуре, 
есть не более как некоторое приближение, потому что процесс образования 
термобитума есть функция температуры и времени нагревания. Этот процесс эндо- 
термичен и необратим, протекает по реакции первого порядка и, по мнению
авторов, характеристика его доказывает, что термобитум и кероген — различ­
ные вещества и что нет возможности сланцы рассматривать как минеральное 
вещество, пропитанное нефтью, что так упорно отстаивает Крэг.



Показатели при коэфициенте 1,75 соответствуют вычисленным из уравнении
76

’•75- т г - ’
где <2 и tx температуры, при которых получены выходы сравниваемых про­
дуктов.

Выход термобитума из различных сланцев, при расчете на керо- 
ген, показан в табл. 105. Все сланцы прибалтийской группы в пре­
делах точности довольно грубого определения показывают весьма 
близкие цифры оптимальных выходов при одинаковой температуре. 
Резко выделяются сланцы Кашпиры, во-первых, потому что они 
бедны углеродом, а вО-вторых, потому что богаты серой. Более 
или менее промежуточное положение занимает кендерлыкский 
сланец.

Таблица 105

Выход термобитума из различных сланцев (считая 
на органическое вещество)

Сланцы

Те
мп

ер
ат

ур
а

Вы
хо

д 
би

ту
ма

, 
в 

%

Ср
ед

ни
й 

%
 

уг
ле

ро
да

 
в 

ке
ро

ге
не

Эстонский 390 65,2 76
Г довский 400 64,3 75
Веймарнский 410 64,8 75
Чудовский 375 65,1 75
Кендерлыкский 385 43,7 71
Кашпирский, 340 13,3 61

Очень интересны данные Цыбасова [60], изучавшего поведение 
некоторых сланцев в условиях выдерживания при определенной 
температуре в течение одного и того же количества времени (1 час 
40 минут). Табл. 106 приводит сокращенный Материал автора. Для 
веймарнского сланца очень отчетливо видно, что максимальный 
выход термобитума приходится на температуры 400—420°, хотя при 
этих температурах выход смолы еще сравнительно невелик и во 
всяком случае далек от потенциала. В случае веймарнского сланца 
имеется ясный разрыв по температурам образования смолы и битума, 
причем второй опережает первый. Для общесыртовского сланца 
выход смолы явно опережает выход битума. Для кашпирского 
сланца битум все же образуется несколько ранее смолы, но разница 
не особенно заметна. Наконец, для толполовского сапропеля вы­
ход смолы все время идет впереди выхода битума. Интересно еще



проследить* выход воды. Близкие по элементарному составу керо- 
гены кашпирского и общесыртовского сланца дают при соответ­
ственных температурах примерно одинаковые количества воды, но 
высокоуглеродистый веймарнский керогея дает меньше; наоборот, 
сапропель, богатый кислородом, дает уже при низких температурах 
большое количество воды. Выход смолы, за исключением веймарн- 
ского сланца, близок во всех случаях, и это определяет выход 
кокса и газа. При всех обстоятельствах сродство кислорода к уг­
лероду и водороду заставляет кислород снижать выход углеводо­
родной смолы. Так как термическая устойчивость гидро- и карбо­
ксильных соединений ниже устойчивости углеводородной связи, то 
понятно, что вода и углекислота должны выделяться в первую 
очередь; это-то и определяет разрыв между температурами выде­
ления воды и смолы или битума.

Таблица 106

Термическое разложение некоторых сланцев (в %)

Темпера­
тура

Веймарнские Кашпирские

вода
подсмольная смола битум вода под­

смольная смола битум

330 7,11 2,00 7,00
340 — — — 9,85 2,64 6,02
350 2,20 1,37 2,34 2,78 4,33 11,23
360 — — — 11,79 5,77 11,44
370 — — — 13,00 8,97 11,05
380 — — — 12,08 10,59 8,66
390 223 4,80 17,70 17,78 16,47 7,81
400 4,99 5,69 40,90 16,91 19,22 2,25
410 7,17 10,82 64.80 23,91 18,83 3,23
420 11,14 14,67 52,55 22,81 20,17 2,78
430 14,71 26,10 19,11 15,66 21,65 1,05
440 10,70 25,51 13,36 22,54 22,74 0,74
450 15,52 30,44 6,70 18,45 28,52 0,45
500 18,06 43,81 0,20 21,33 38,94 0

Сбщесыртовские Толполовский сапропель

330 8,11 1,99 5,01
350 12,59 7,10 8,07 21,33 7,27 2,50
370 14,41 10,58 7,71 __ ___ ___
380 11,93 16,61 8,34 25,63 10,82 3,23
400 12,50 25.82 3,06 27,73 19,87 3,45
420 13.59 28,02 1,22 30,14 29,13 0,16
450 13,31 26,70 0*40 — __ ___
460 — — — 30,99 25,66 0,13
47 У 12,58 28.31 0,32 __ — —
500 13,68 2938 0,19 28,15 25,82 0,12



Тибтщй /О?
Выход термобитума пт  различных температурах обработки кемдоряыкского 

сланца (считая на органическое вещество, в % )

Температура Битум Смола Газ Вода Остаток
керогена

350 4,15 0 11,5 0,71 79,5
375 14,7 5,1 10,6 0,80 65,8
385 43,7 14,1 13,6 0,60 27,9
400 4,4 27,1 14,6 3,5 50,3

Постадийное исследование процесса термолиза позволяет за­
метить несколько интересных особенностей. Прежде всего, выход 
максимального количества термобитума укладывается в довольно 
узкие температурные пределы — всего каких-нибудь 25° (табл. 107). 
Образование его не обязательно связано с появлением смолы, но 
все же часть последней получается за счет распада особенно мало 
устойчивых соединений. К сожалению, характер смолы в разных 
стадиях не исследован детально: он должен быть различным. Тер­
мобитум не может быть превращен в'смолу полностью, хотя содер­
жание в нем водорода выше, чем у продуктов его распада. По­
этому нерастворимый остаток сперва количественно падает, а за­
тем снова повышается. Весьма подробное исследование термолиза, 
проведенное Фоминой, показывает, что количество азота в термо­
битуме и смоле медленно растет, как это и должно быть, если при­
нять во внимание термическую устойчивость азотистых соедине­
ний. Но в смоле крекинга, и особенно пиролиза, содержание азота 
опять падает.

Элементарный состав термобитума сильно зависит от темпера­
туры обработки. Чем выше температура, тем больше водорода 
уходит в виде Нг, СН< и воды и поэтому термобитум беднее им. 
Данные Фоминой показывают следующие изменения состава 
(табл. 108).

Таблица 108
Элементарный состав термобитума гдовских сланцев (в %)

Температура с II N S О Зола

350 ими 0,40 0,40 0,80 8,26 0,27
375 82,*2 0,1(1 0,48 0,93 6,97 0,33
400 82,31) 7.1)0 0,47 0,78 6,81 0,56
425 80,03 7.W 0,01 0,87 4,47 0,71
450 88,28 0,83 0,79



1ермолиз керогена сопровождается образованием газа и воды. 
Нихамов [58] исследовал состав газа, образующегося при различ­
ных температурах (табл. 109).

Таблица 109

Состав газа в объемных процентах при различных температурах термической 
обработки керогена гдовского сланца

В том числе (в объемных процентах)
Температура объем газа 

л) кг H*s п О t9 СО Н С„Кт сн4

250 1,42 0 80,5 0 2,2 0 0
300 0,88 3,6 65,5 5,0 8,7 0 10,8
350 4,73 15,0 55,4 10,2 5,2 0 13,7
400 9,40 36,3 21,8 20,3 Ю,1 6,7 17,1
450 23,0 20,4 19,8 13,4 18,0 7,0 19,0
500 39,0 14,3 17,8 5,7 22,0 10,0 35,0
550 46,0 13,8 15,1 7,1 19,5 9.8 37,3
600 48,0 12,2 14,7 8,5 13,8 8,5 43,9

При расчете количества углекислого газа на I кг сланца 
ясно видно, что до 400° выход углекислого газа растет очень 
быстро, а после 500° стабилизируется, когда новые его количества, 
быть может, имеют карбонатное происхождение. Важно отметить, 
что в первые фазы разложения термолизом, газ практически со­
стоит на 90% из СО2. Если учесть, что для кендерлыкского керо* 
гена (для других не имеется данных) количество углекислого газа 
значительно выше количества воды, то ясно, что термолиз в на­
чальных стадиях должен приводить к относительной гидрогениза­
ции остатка керогена, потомку что выделяется углерод, а не водо­
род (в виде воды). Таким образом, термолиз есть углубленная 
форма превращения сланцевого керогена согласно уже рассмо­
тренному принципу выделения НгО и С02. Но высокие темпера­
туры меняют соотношение этих веществ в пользу С02.

Термобитум представляет собой темное вещество, легко раство­
римое в бензоле и еще лучше в сероуглероде. Для эстонского об­
разца Пуксов определил молекулярный вес (при концентрации, не 
приведенной к нулю) около 940. По другим данным, эта величина 
ниже. Элементарный состав образца следующий: С — 83,0%, 
Н — 9,4%, О — и прочие по разности — 7,6%. При найденной 
молекулярном весе это соответствует формуле CesHssO^ В высшей 
степени интересно, что гипотетический кероген, полученный отня­
тием 88% от потенциала Н2С 03, дал бы совершенно тот же элемен­
тарный состав.

Прочие свойства термобитума по данным Попова и Цыбасооа:



Температура размягчения

к  жу д п у \ .  ч n w i U  ■ .  .  ,
Удельный вес при 15е

Кислотное число 
Число омыления 
Йодное число .

99,3е
35,0
89,5
85,8

1,239

По Пуксову, для другого образца йодное число равнялось 
150—220. По групповому составу определено: мальтенов и петро- 
ленов 29%, асфальтенов 18,4% и карбенов 52,6%.

При термолизе, крекинге и пиролизе сланца удельный вес его 
растет вследствие спекания, т. е. уменьшения пористости (примерно 
до 350° в случае прибалтийских сланцев), затем от 350 до 500° 
замечается резкое увеличение удельного веса из-за улетучивания 
части керогена в виде смолы и газов и обогащения остатка мине­
ральной частью; при 500—650° рост удельного веса замедляется, 
а выше этой температуры снова растет (Фомина, 1937 г.).

ПОВЕДЕНИЕ СЛАНЦЕВ ПРИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЕРЕГОНКЕ

Сланцы, содержащие высокоуглеродистый кероген, не богаты 
кислородом, который выделяется из керогена в результате есте­
ственных процессов в стадиях превращения. Остающаяся масса бо­
лее устойчива в отношении температуры и для нее характерен раз­
рыв между областями термолиза «  низкотемпературной перера­
ботки. Наоборот, керогены, богатые кислородом, начинают разлад 
гаться при более низких температурах, так что процессы термо­
лиза и распада сливаются в один. Всегда возможно представить 
себе процесс непосредственно следующий за термолизом или сов­
падающий с ним при температурах начала разложения и отгонки 
летучих дистиллятов. Это и есть процесс низкотемпературной пе­
реработки, но так как скорости отгонки малы, с одной стороны, 
а удержание температуры вследствие экзотермичности реакции до­
вольно трудно, то практически результаты перегонки часто больше 
соответствуют уже сравнительно глубоко зашедшему процессу 
разложения, чем действительно начальным его стадиям. Отнятие 
кислорода создает непредельные молекулы, для которых обычны 
вторичные процессы распада, изомеризации и пр.

Низкотемпературный процесс обработки сланцев приблизи­
тельно соответствует 425—475°. При этом вешество керогена пре­
вращается в смолу, пирогенетическую воду, газ и полукокс. Все 
элементы керогена распределяются по всем четырем категориям 
продуктов перегонки. Главная масса кислорода уходит в воду и 
газ в виде СО и СОг, но часть его остается еще и в смоле и 
полукоксе в виде термически устойчивых при 450° соединений. 
Азот тоже содержится в смоле в виде азотистых соединений, в 
газе и воде — в виде азота или аммиака, есть он и в коксе. Сера 
также входит во все продукты перегонки, причем количество ее 
распределяется примерно поровну между газом и смолой. Впрочем, 
устойчивость сернистых соединений, их новообразование за счет 
пирита вносит в распределение серы большие изменения. Углерод 
переходит, главным образом, в смолу и полукокс. Далее будет по­



казано, что коксовый углерод может иметь различное происхо­
ждение: с одной стороны, это — углерод распада или уплотнения 
первичных соединений термобитума, с другой — углерод распада 
вторичных соединений, т. е. углерод крекинга или пиролиза. Низко­
углеродистые керогены сразу освобождают при перегонке много 
углерода в виде полукокса вследствие водородного голода; керо­
гены высокоуглеродистые, дают полукокса значительно меньше, 
если только явления крекинга не увеличивают его количество. Во­
дород, примерно, в половинном количестве уходит в смолу, осталь­
ное— в газ и воду. В полукоксе остается очень мало водорода. 
Понятно, что бедные кислородом керогены вроде кукерситов дают 
мало воды, и в этом случае главная масса водорода, кроме смолы, 
оказывается в газе в виде метана, водорода и легких углеводоро­
дов (табл. 110).

Таблица ПО
Распределение элементов в продуктах низкотемпературной перегонки некоторых

сланцев В. Ф. Полозов)

В весовых процентах

Сланцы 1
приход j смола газ вода полукокс

Волжские С 65,5 26,0 3,8 35,7
Н 7,5 3,2 1,0 1,3 2,0
0  +  N 20,0 3,2 3.5 10,7 2,6
S 7,0 2,0 3,3

}
1,7

Всего 100,0 34,4 11,6 12,0 42,0

Гдовские с 74,5 39,5 10,2 24,8
н 9,4 4,4 2,4 0,8 1,8
0  +  N +S  16,1 3,4 2,2 6,4 4.1

Всего 100,0 47,3 14,8 7,2 30,7

Эстонские С 76,5 56,2 9,5 1-1,4
н 9,2 6,5 1,4 0,6 1.0
о 11,2 4,3 1,4 4,6 1,0

I S 2,0 0,7 0,5 0,9
J
i

N U — 1.1 —

Всего 100,0 67,7 13,9 5,2 14,2

Имеющийся-материал только с трудом может быть использо­
ван для выяснения существующих взаимоотношений. Как правило,



в опубликованном материале нельзя найти точных указаний на то,, 
в какой мере проведенный процесс соответствует действительна 
низкотемпературному распаду, и в какой степени помехи из-за 
экзотермичности реакции распада керогена были устранены в а  
время перегонки. Слишком большое количество полукокса всегда 
внушает опасения в отношении правильности выдерживания тем­
пературного режима, отсутствия перегревов и т. п.

Данные для эстонского сланца показывают значительно мень­
ший выход кокса, что соответствует элементарному составу керо­
гена, тогда как для двух других сланцев высокий выход кокса 
заставляет предполагать значительное разложение смолы.

Выход смолы при перегонке сланцев зависит не только от при­
роды керогена, но и от условий, в которых ведется перегонка, от 
местных перегревов, переводящих часть керогена не в смолу, а 
в кокс и газ. Кроме того, имеет значение количество и состав ми­
неральной части сланца, степень наполнения перегонного приспо­
собления и ряд других факторов.

Основным материалом по всем этим вопросам мы обязаны, 
главным образом, работам Лутса, извлечение из которых приво­
дится далее (таблицы 111, 112, 113).

Влияние парциального давления водяных паров и углекислстьи 
при перегонке, при прочих равных условиях, иллюстрируется 
табл. 111.

Таблица 11Т
Влияние методов перегонки на выход смолы (по Лутсу 1)

Перегонка (данные В %)

Продукты перегонки
сухая в струе С02 с водяным паром

Выход смолы на ке-
роген . . . 62,6 65,3 76,0

Фенолов в смоле 27,7 41,9 4&6
Непредельных соедине­

ний ....................... 74,4 89.6 94.3
Удельный вес смолы 0,92 0,95 0,96

К сожалению, Л уте не указывает относительные количества про­
пускаемых газов и поэтому нет возможности глубже подойти к. 
механизму процесса. Пропускание инертного газа снижает парци-

1 В табл. 111, как и в других данных этого автора, фигурирует слишком 
высокие выходы фенолов. По современным проверенным методам содержание 
фенолов в эстонской сланцевой смоле ниже и не превосходит 15%. Высокие 
цифры Лутса объясняются захватом нейтральных масел, поэтому они при­
водятся только для сравнения.



альное давление паров смолы и способствует их быстрому удале­
нию из нагретой зоны. Заметное повышение выходов фенола в 
опытах с водяным паром едва ли является простым следствием 
консервирующих условий, так как фенолы вообще не являются 
малоустойчивыми соединениями.

Таблица 112
Влияние добавок Са€03 к эстонскому сланцу (пласт Е) при перегонке (в %)

Образцы елани ев 1

Продукты перегонки
1 2 3 4 5 б

Углекислота . . . . . 38,8 30,6 _ 9,1 1,3
.Минеральные примеси 523 49,8 — 32,7 21,8 11,3
Общая з о л а ............... 91,1 80,4 61,0 41,8 21,8 12,6
Органические вещества 8,9 19,6 39,0 58,2 78,2 87,4
Выход смолы на сланец 5,4 12,3 25,5 39,4 55,1 62,5
То же на кероген 60,7 62,7 65,4 69,1 71,5 71,7
Удельный вес смолы 0,73 0,86 0,91 0,93 0,94 0,93

Заметное увеличение выхода смолы в том случае, когда в ке- 
рогене было наименьшее количество известняка, определенно го­
ворит в пользу какой-то химической реакции, тем более, что при­
бавление кварцевого леска не меняет характера процесса, из чего 
следует заключить об отсутствии реакций крекинга (табл. 112).

Лутс объясняет сущность происходящих реакций взаимодей­
ствием карбонатов с фенолами с последующим разрушением в 
виде нелетучих фенолятов. Предполагается, что при температуре 
перегонки карбонаты уже диссоциированы на СаО и С02, и сво­
бодная известь реагирует с фенолами и органическими кислотами. 
Это объяснение все же не совсем убедительно. Фишер и Эргардт 
показали [61], что при 450° средний фенолят кальция распадается, 
е  образованием фенола и мела, если реакция протекала в присут­
ствии С02. Нидерхаузен [62] отметил еще образование при этой 
реакции типичных продуктов пиролиза фенола, а именно — окиси 
дифеяилена и дифенилового эфира. Сам фенол дает бензол, окись 
углерода и, главным образом, водород. Кроме того, совсем неве­
роятно взаимодействие фенола с мелом в отсутствии воды.

1 Образцы сланцев, взятых для перегонки:
1. Сланец и известняк в отношении 1 :6
2.  »  »  »  »  ъ 1:3
3. » » ь » » 2: 1
4. Чистый сланец пласта Е.
5. Сланец, обработанный кислотой для удаления карбонатов.
6. Сланец, обеззоленный центрофугированием.



IJ этом плане, возможно, надо понимать другие опыты Лутса, 
показавшего, что окись кальция и окись бария также понижают 
выход фенолов при перегонке смолы. Так например, при добавке 
к нормальному сланцу 6% СаО выход смолы упал с 70,7 до 63,7%; 
с 50% ВаО сланец дал все­
го 53,8% смолы с 14,1% фе­
нолов вместо обычных 30%
(табл. 113). Соответственно, 
конечно, упал и удельный 
вес смолы. При пропуска­
нии паров смолы через 
трубку, наполненную окисью 
бария, и при одновременном 
пропускании водорода, вы­
ход смолы оказался 92% от 
обычного, но зато фенолы 

практически исчезли, так как 
вместо исходных 13,77% по­
лучено всего 1,5%. С СаО в аналогичных условиях получено 3,2% 
фенолов. К сожалению, автор не укавывает, в виде чего получены 
были взятые окислы после опыта *.

Исследуя влияние продолжительности перегонки на выход 
смолы, автор отмечает, что увеличение продолжительности пере­
гонки несколько уменьшает выход смолы и ее удельный вес, но 
надо сказать, что это уменьшение лежит, в общем, в пределах 
ошибки: при 45-минутном нагревании получено 37,6% смолы, при 
90-минутном нагревании — 35,6%. Обрабатывая сланец кислотой 
для удаления карбонатов, Лутс заметил, что концентрированный 
кероген при перегонке показывает по выходу смолы меньшую за­
висимость от продолжительности перегонки. На этом основании 
Лутс снова возвращается к теории химической реакции между фе: 
нолами и карбонатом, хотя вполне достаточна было бы удовлет­
вориться допущением каталитической реакции, не вкладывая в 
нее стехиометрическое толкование.

Все эти опыты бесспорны — они получили подтверждение и в 
других лабораториях. Факт падения выходов фенолов в присут­
ствии карбонатов, падение выхода смолы при замедленной пере­
гонке — все это объясняет те колебания в выходах, которые часто 
зависят от конструкции аппаратуры и методики работы. Они также 
объясняют расхождение данных при лабораторной перегонке по 1

1 Вопрос о влиянии добавок к сланцу при его перегонке, с целью сни­
зить содержание серы в смоле также неоднократно подвергался проверке. 
Рекомендованная одним французским патентом добавка щелочи для гдовских 
сланцев оказалась мало эффективной. Ремингтон [53] провел подобную же работу 
для шотландских сланцев, причем оказалось, что добавка извести (до 30%), 
извести и едкого натра (20% и 5%), соды (10%), едкого натра и перманганата 
или перекиси натрия — во всех случаях оказалась практически бесполезной. 
Автор, правда, нашел не определяемое точно вещество, которое в количестве 
5% и 15% извести резко снижает содержание серы. Так как сланцы почти всегда 
содержат большое количество карбонатов, то прибавка извести едва ли могла 
дать иоцалатшниные результаты.

Таблица 113
Действие кварцевого песка на процесс 

образования смолы

Выход смолы (в %)

Без песка С 60% 
песка

С 80% 
песка

На сланец 41,2 40,8 41,1
На кероген. 72,2 71,2 71,7



Фишеру и при заводской перегонке, не говоря уже о расхождениях 
при использовании различной заводской аппаратуры. Расхождения 
выходов в различных заводских печах Лутс оценивает примерно 
в 3%, но указывает, что заводской выход составляет примерно 
75—90% от лабораторного. Причина здесь лежит скорее всего во 
времени пребывания паров в накаленной зоне. Эта причина не 
безразлична даже для нефти и ее продуктов и должна особенно 
заметно сказываться в случае такой неустойчивой смеси, какую 
представляет собою сланцевая смола. Изменение свойств смолы, 
ее удельного веса, выкипание тех или иных фракций и самый вы­
ход их также в сильной степени зависит от режима работы. Хотя 
фенолы считаются довольно устойчивыми веществами в смысле 
воздействия высокой температуры, однако, это едва ли сохраняет 
силу для гомологов фенолов и их производных, несомненно суще­
ствующих в смоле. Эти продукты коксуются сравнительно легко 
при таких температурах, при которых уже возможен крекинг угле­
водородных компонентов. Поэтому всякий фактор, увеличивающий 
тепловой контакт — будь то время или развитая поверхность — 
неизбежно снижает выход смолы,* притом, повидимому, за счет 
разрушения наименее летучих ее фракций. Крекинг-явления тоже 
повышают абсолютный и, конечно, относительный выход легких 

■ фракций, чем широко пользуются в технике. Поэтому смола в по 
добных случаях приобретает меньший удельный вес, меньшую вяз­
кость и т. п.

Нижеприведенные табл. 114 и 115 показывают, что сланцы 
различных месторождений, независимо от их возраста и условий 
образования, иногда дают одинаковые выходы смолы, не совпа­
дающие с содержанием органической массы в них.

Таблица 114
Выход смолы на сланец и на его кероген для некоторых сланцев (в %)

Месторождения
Орган.

масса

Минер.

часть

См

на сланец

ола

на кероген

Колорадо 39 61 23 58
Ьорфольк . 60 40 18 30
Австралия 1 91 9 38 42

» 30 70 8 26
Шотландия 33 67 8 23
Юта, США 34 66 7,5 20
Невада, США 54 46 39 72
Эстония 45 55 25 55
Ныо-Фаундленд 29 71 12 41
Элько, Невада 1 36 64 16 44

ь » 35 65 26 74
ь » 43 57 18,5 43

1 Взято несколько проб.



Как видно, сланцы из Элько и Юта по содержанию органиче­
ской массы почти равноценны, но выход смолы совершенно разли­
чен из-за совершенно различной природы керогена. С другой сто­
роны, сланцы из Австралии и Нью-Фаундленда по керогеяу то­
ждественны, но смолы дают различные количества (38 и 12%) "вслед­
ствие различного содержания золы. Точно также можно считать 
близкими сланцы из Эстонии и Колорадо, по крайней мере по вы­
ходу смолы, если не по ее качествам.

Таблица 115
Выход смолы на сланец для некоторых месторождений (в %)

Месторождения Месторождения |
1

Шотландия Трансвааль
Броксберн 10,5-12 Вакерстром 41
Памферстоя 13—14 Эрмело 36
Кимеридж 
Норфольк 
Торбан-Хилл

25—30 
25—35 

72
Болгария
Югославия
Италия

9-25
18-20

Австралия Сицилия 7—9
Н. Ю. Уэльс . 55—65 Трентино 15
Нов. Зеландия 
Квинсленд

28-33
4—25 Швеция

Германия
1—7

Соед. Штаты Америки Вюртемберг 2-14
Юта .
Невада . - 
Элько, Невада

7 -2 2
39

9
Австрия

Тироль 6 -1 0
Колорадо 28,5 Испания 16
Калифорния 23,5 Франция

14—15Кентукки . . 7,3 Отэн
Колорадо, де-Бек 18-22 Омане 8
Зап. Вирджиния 12-35 Фрежюс 12-20
Монтана 12—13 Вагуас 13-14
Индиана 4 -5 Вендес 3—8

Южная Америка Манаск 16
Бразилия 9—18 Канада

12—18Перу 11 Квебек
Чили . . 12—14 Нов. Брауншвейг 20
Колумбия 13,5 Манитоба . . . 0,5-4,6

Нов. Шотландия 24
Пикту 18—20

Правильного соотношения между выходом смолы на сланец и 
содержанием органической части не существует, хотя некоторые 
американские авторы и считают, что сланец дает приблизительно 
столько галлонов смолы на сланец, сколько процентов содержится 
в сланце органической массы. Это соотношение если и сохраняет 
какой-нибудь смысл, то только для сланцев со средним содержа­
нием углерода в керогене, притом для однородного месторожде­
ния. Неправильность такого общего предположения вытекает уже



из того, что низкоуглеродистые керогены дают, главным образом, 
газ и воду при значительном коксообразовании, тогда как керо­
гены высокоуглеродистые дают много смолы и сравнительно очень 
мало газа, воды и кокса. Точно также нет возможности как-нибудь 
сопоставить выход масла с выходом вообще летучих, в число ко­
торых кроме смолы еще входит газ и вода.

Невозможность сопоставлений заставляет при анализе новых 
сланцевых месторождений получать точные цифры из средних проб 
для выхода смолы, газа, воды и кокса в расчете не только на сла­
нец, что важно для экономической и технологической оценки, но 
и на кероген, что позволяет ближе подойти к оценке сланца с на­
учной стороны, Тем более, что от последних цифр всегда возмо­
жен переход к первым, но не наоборот (табл. 116).

Таблица 116
Выходы продуктов перегонки сланцев в реторте Фишера в расчете на кероген

Продукты перегоню! (в] %)
Месторождения орган.

масса смола вода газ полу­
кокс

углерод 
в керогене

Чудовское 30,3 61,1 4.7 10,5 20,2 74
Гдовское 34.5 48,3 6,7 15,0 27,8 73
Эстонское 55,0 59,0 6,1 18,7 Н 2 76
Кашпирское 30,0 38,4 12,5 21,7 27,1 66
Байсунское . . 36,9 34,3 6.9 402 16,5 68
Общесыртовское 64,0 29,4 11,5 24,8 34,2 61
Ульяновское 30,9 29,7 14,6 16,7 39,0 59

Сланец всегда содержит минеральные примеси, поэтому расчет 
выходов смолы на кероген имеет только научное значение. Прак­
тически. выгоднее перерабатывать такой сланец, который дает 
больше смолы при перегонке, независимо от того, какие причины 
вызывают повышенный выход смолы. Всегда надо помнить, что 
оценка сланца как смолообразующего материала должна включать 
задачи подобной характеристики. В технологическом отношении 
сланец, дающий, например, 50 % амолы, может быть назван высоко­
пробным, но в научном отношении более высокопробным может 
сказаться сланец, дающий не 50, а например 30 %„ при условии, 
что в первом сланце будет минеральных примесей 10% и выход 
смолы на кероген 55% , а во втором при содержании золы 60%, 
выход амолы составит уже 75%. Громадное количество литератур­
ного материала именно и предполагает только выход на сланец 
без учета зольности его и потому эти данные имеют весьма огра­
ниченное научное значение.

VIII. КЛАССИФИКАЦИЯ ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ
Классификация сланцев не установлена до сих пор, так как >ti:i 

основывалась и основывается на смешанных признаках, cootitei- 
ствующих тому или иному взгляду на сланцы.



Если рассматривать сланец как объект промышленной перера­
ботки, то, очевидно, важнее всего знать, какое количество смолы 
может он дать при переработке, совершенно безотносительно-— 
будет ли получаться технически и экономически приемлемое коли­
чество смолы за счет высокого содержания керогена или за счет 
высокой смолоотдачи даже при меньшем содержании керогена. В 
этом смысле различают бедные и богатые! сланцы. Но было бы со­
вершенно бесполезно искать в этом технологическом определения 
какие-нибудь научные признаки характеристики. Поэтому проф. 
Раковский не прав, отмечая, что австралийские сланцы при малой 
зольности дают много летучих — в этом свойстве нет ничего осо­
бенного, потому что многие другие сланцы дают еще больше ле­
тучих при высокой зольности. В австралийских сланцах при содер­
жании золы в 8,5 и 23% количество летучих составляет 75 и 45%. 
соответственно, что дает средний ориентировочный выход летучих 
на органическую массу в 92 и 59%, тогда как сланцы из Элько и 
Клай-Сити имеют зольность 64 и 70%, дают летучих 29 и 28% на 
сланец и на органическую часть 80 и 95%; следовательно, послед­
ние сланцы богаче, чем австралийские, но не с технологической* 
а с научной точки зрения. Оценка сланцев без учета керогена (его- 
количеств в сланце) и индивидуальной характеристики невоз­
можна, если только мы не хотим ограничить круг интересов узко 
практическими задачами. Если же известны эти свойства сланца и 
керогена, то очень легко получить все необходимые в технике 
цифры. Полное игнорирование свойств керогена, отнесение всех ха­
рактеристик сланца исключительно к сланцу в целом, весьма ти­
пично для всех иностранных руководств по сланцевому делу. 
В них можно найти сколько угодно данных по выходу смолы в гал­
лонах на тонну; с трудом можно вывести данные о количестве 
золы и вовсе невозможно составить представление, как следует ди- 
ференцировать понятие о' летучих, куда входит и газ, и подсмольная 
вода, и сама смола. В этом отношении данные советстких исследо­
вательских институтов богаче и ценнее.

В настоящей монографии по химии сланцев свойства сланца 
определяются свойствами керогена. Поэтому все данные отнесены 
к беззольному керогеиу, и так как здесь всегда указывается коли­
чество золы и минеральной углекислоты, то возможно путем про­
стого расчета получить и технические данные. Из тех же сообра­
жений мы не приводим известных попыток классификации сланцев. 
Джоржа и других, как несоответствующих научному подходу к 
делу.

Систематика сланцев довольно проста: в сланцах следует раз­
личать минеральную часть (акаустобиолиты), и часть органическую, 
называемую каустобиолитами.

Акаустобиолитовая часть нередко тесно перемешана с чисто 
минеральными образованиями вроде глин, мергелей и т. п. В ос­
новном яксчуетобмолитм и минеральная часть представлены извест- 
никгиин, доломитом и, частично песчаниками, очень часто глинами, 
содержащими имймточиую крсмиекислоту. Обычны примеси гипса, 
фосфоритов, пирити, млрклмито, окислов железа. В настоящее



время еще не имеется данных для коррелирования состава мине­
ральной части со свойствами керогена.

Органическая часть сланцев может быть грубо разбита на две 
.категории: гумусовые и сапропелитовые каустобиолиты. Очень 
часто кероген сланцев представляет собой смесь тех и других в 
различных соотношениях. С этой точки зрения сланцы могут быть: 
а) торфяными, буроугольными и каменноугольными и б) сапропе­
левыми, сапропелитовыми, богхедовыми, торбанитовыми, асфаль­
товыми и нефтяными. Смешанные формы могут быть обозначаемы 
•как торфяно-сапропелевые, буроугольно-сапропелитовые и камен- 
ноугольно-богхедовые. В настоящей книге имеются в виду только 
чисто сапропелитовые сланцы.

Содержание минеральных примесей как самостоятельное явле­
ние имеет, конечно, значение, однако, оно зависит от факторов, 
вовсе не связанных ни с генезисом органической части, ни, ве­
роятно, с дальнейшими ее превращениями. Обывательская или тех­
нологическая точка зрения не позволяет рассматривать осадочные 
породы, содержащие несколько процентов органического веще­
ства, как настоящие сланцы, между тем, распространение таких 
бедных органическим веществом пород невозможно ставить ни в 
какое сравнение с тем, что подразумевается под собственно слан­
цами. С научной точки зрения какие-нибудь менилитовые сланцы, 
темные майкопские глины и т.- п. материалы от сланцев отлича­
ются лишь незначительным содержанием керогена. Громадное, 
часто региональное распространение подобных пород заставляет 
считать сланцы с богатым содержанием органической части как 
редкое явление, своим происхождением обязанное местным усло­
виям отложения и консервации биогенного материала.

Живое вещество повсеместно. Не существует осадочной по­
роды, в которой не сохранились бы некогда погребенные органи­
зованные спутники мощных процессов размыва и сноса древних 
минеральных пород, но содержание их часто ничтожно.

Классификация керогенсодержащих пород по признаку коли­
чества керогена на единицу веса породы совершенно невозможна: 
она всегда будет отражать на себе или экономические соображе­
ния или состояние технической культуры, т. е. признаки, .не имею­
щие абсолютного характера.

Классификация по характеру пород, вмещающих кероген, так­
же не может быть построена на научных основаниях. Практически 
один и тот же кероген может заключаться как в известковых, так 
и глинистых породах в различных точках земной поверхности. 
Исходное живое вещество сапропеля не связано с теми обстоятель­
ствами, которые вызывали одновременно занесение скоплений са­
пропеля аллохтонным материалом. В некоторых случаях, правда, 
кероген генетически связан с минеральной частью (диатомовые 
скелеты, коробочки меловых организмов и т. п.). У нас сейчас не 
имеется данных судить о том, в какой мере это обстоите л ас т о  
влияло на свойства керогена.

Единственно правильной может быть только классификации ж»



свойствам самого керогена. Но для этого надо располагать дай* 
ными, которые позволяют предложить удобную диагностику керо- 
генов. В этом отношении в литературе есть несколько предложений, 
но они не вполне удовлетворительны. Не имеется веских оснований 
проводить границу, например, между битуминозными и пиробиту- 
минозными сланцами, потому что эти термины и сами по себе ли­
шены необходимой определенности. Термин «липтобиолитовые слан­
цы» тоже неудачен, потому что в этих сланцах собственно липто- 
биолитовые включения количественно подавляются бесформенной 
массой органического вещества керогена.

В то время как гумусовые угли охватывают широкую область 
ископаемых от торфов е 60% С до антрацитов с 88% С и легко 
разделяются на отдельные классы, для сапропелитовых углистых 
ископаемых такое разделение до сих пор не приурочено к сколько- 
нибудь определенным типам. Сланцы содержат от 58 до 80% С, 
но их разделение не идет дальше типов богхедов и собственно 
сланцев, да и это разделение основывается не столько на внутрен­
нем составе, сколько на внешних признаках. Между тем, в зави­
симости от содержания углерода и водорода, керогены сланцев 
резко отличаются друг от друга рядом свойств вроде выхода 
смолы, газа, полукокса, характером смолы и т. п. Поэтому рацио­
нальная классификация должна. опираться на элементарный состав, 
и все сланцы следует делить на. несколько классов с переходя- 
шими признаками.

Первый класс включает сланцы с содержанием углерода до 
60% и водорода до 7,3%. Эти сланцы дают до 25% смолы, от 18 
до 25% подсмольной пирогенетической воды, от 28 до 40% полу­
кокса . Термобитум образуется при нагревании одновременно со 
смолой и выделение последней начинается уже при 250°. Сланцы 
этого класса часто богаты азотом. Теплотворная способность 
сланцев от 5800 до 6300 ккал. К первой категории сланцев отно­
сятся сапропелевые сланцы Калининской области (Корчева), сапро­
пеля в ископаемой форме и т. п.

Второй класс охватывает сланцы с содержанием углерода от 
60 до 65% и от 7,3 до 7,8% водорода. В этих сланцах также часто 
наблюдается примесь азотистых соединений. Выход смолы от 25 
до 35%, пирогенетической воды от 15 до 18%, полукокса от 22 
до 28%. Теплотворная способность от 6300 до 6800 ккал. К этому 
классу относятся все юрские волжские сланцы, частично сланцы 
Общего Сырта и Кендерлыка и некоторые другие. Все они соста­
вляют переход от сапропелевых сланцев к сапропелитовым, т. е. 
к более карбонизованным сланцам.

Третий класс сланцев характеризуется содержанием углерода 
от 65 до 70% и водорода от 7,8 до 8,3%. Сланцы в расчете на 
керсген дают от 35 до 45% смолы, от 10 до 15% пирогенетической 
воды и от 18 до 22% полукокса. Теплотворная способность их от 
6800 до 7500 ккал. К этому классу относятся карбонизованные 
слои юрских сланцев, особенно кендерлыкские, байсунские и мно­
гие иностранные. Содержание азота в сланцах этой категории
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вообще невысокое, меньше 1%. Сланцы третьего клаееа, как а пре­
дыдущей группы, часто содержат много серы.

Четвертый класс сланцев относится к сравнительно высококар- 
бонизованным и включает сланцы с 70—75% углерода и 8,3— 
8,9% водорода. Выход смолы достигает 45—57%, при выходе пи- 
рогенетической воды 7—10% и полукокса, ввиду относительного 
обогащения водородом,, от 13 до' 18%. Теплотворная способность 
от 7500 до 8500 ккал. К этому классу относятся прибалтийские 
сланцы, частично Высококарбонизованные слои Кендерлыка, мно­
гие богхедовые сланцы, например, хахарейские и другие. Содер­
жание азота не характерно и большей частью оказывается ниже 
1%. По общему характеру сланцы этого класса относятся к выс­
шим сапропелитовым и составляют переход к следующему богхе- 
довому классу.

Пятый класс сланцев содержит от 75 до 80% углерода, от 8,9 
до 9,3% водорода, выход смолы поднимается до 67%, иногда 
даже выше, воды получается совсем мало — не более 7%, при вы­
ходе полукокса от 8 до 13%. Теплотворная способность от 8500 
до 9200 ккал. К этому классу относятся типичные кукерситы и 
многие богхеды.

Содержание углерода выше 80% слишком редко встречается 
_ среди настоящих сланцев, обычно это уже настоящие богхеды или 

торбаниты, часто сравнительно малозольные и легкоплавкие ве­
щества, составляющие переход к асфальтовым кислородсодержа­
щим веществам. Поэтому нет необходимости выделять шестой 
класс. Для веществ этой категории характерна легкость термиче­
ской обработки, вследствие чего ископаемые при сжигании ча 
стично расплавляются, чему способствует малозольность.
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1,750,1 (S»0 —ж>
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