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В. А. КАТТАЙ

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ
ОСНОВНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ СССР

Степень изученности, ресурсы и горно-геологические параметры девяти

наиболее крупных и представительных месторождений горючих слан-

цев европейской части страны (Эстонское и Тапаское месторождения

кукерситов (О,) и Западно-Эстонское проявление диктионемовых слан-

цев(О,) в Прибалтийском бассейне; Перелюбское, Рубежинское и Айю-

винское месторождение (./з) в Волжско-Печорской сланценосной про-

винции; Туровское месторождение (Рз) в Припятском бассейне; Верх-
не-Синевидное месторождение менилитовых сланцев (Р.) в Карпат-
ском бассейне и Болтышское месторождение (Р,„)) охарактеризованы
в работе [l]. В публикуемой статье обобщены данные по вещественно-

му составу горючих сланцев этих месторождений. Исходным материа-

лом для сравнительного анализа послужили преимущественно фондо-
вые отчеты о поисково-разведочных и научно-исследовательских рабо-
тах, а также некоторые опубликованные данные.

Литологические типы керогенсодержащих пород

Общепринятой классификации горючих сланцев и керогенсодержа-

щих пород (КСП) пока нет, поэтому вопросы выбора номенклатуры

пород, определения границ различных их групп по концентрации

органического вещества (ОВ) и типов по составу минеральной матри-

цы различными исследователями трактуются по-разному и [0 CHX

пор остаются дискуссионными. Петрографические типы и разновидно-
сти горючих сланцев [2, 3], которые отождествляются с литогенетиче-

скими типами пород определенного органо-минерального состава,
весьма пестры по номенклатуре. К сожалению, не разработаны и

методы оперативного и надежного определения содержания в породе
ОВ и минерального вещества (МВ), а также их состава.

Широкое изучение горючих сланцев минералого-петрографическими
и химическими методами сопряжено с определенными сложностями.

Изучение минерального и химического состава МВ сланцев рентген-
дифрактометрическим методом нередко осложняется наличием в них

значительной доли рентгеноаморфной фазы [4]. При геологоразведоч-
ных работах основным лабораторным методом изучения сланцев

является технический анализ. По каждому разведанному месторожде-
нию выполняются многие тысячи определений зольности (А“), содержа-
ния минеральной углекислоты (СО,)% и удельной теплоты сгорания
по всем типам горючих сланцев и КСП сланценосных толщ.

Вмещающими горючие сланцы породами часто являются глинистые

породы и их литифицированные аналоги, реже кремнистые и карбо-
натные породы, зачастую керогенсодержащие. Это относится и к по-

родным прослоям и включениям в сланцевых пластах. В одних случа-
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ях пласты горючих сланцев могут иметь резкие границы, четко фикси-
руемые визуально, в других случаях постепенные переходы сланцев

в КСП и условные границы пластов определяются только на основе

аналитических данных.

Петрографический, минералогический, химический и другие виды

анализов проводятся обычно по ограниченному количеству проб, к

тому же не всегда представительных. Поэтому все попытки классифи-
цировать кукерситы и КСП Прибалтийского сланцевого бассейна [s—B]
основывались главным образом на результатах сокращенного техни-

ческого анализа, которые были пересчитаны в процентные ( под массе)
содержания породообразующих компонентов: ОВ, а также терриген-
ного и карбонатного материала (соответственно ТМ и КМ) по следую-

щим формулам [9]:

08,,,= 100—4° (CO»)4 (1)

T™ = A% 1,27(C0,)4; (2)

КМ = 2,27(СО») $. (3)

Зольность (ГОСТ 11055-78) определяли озоляя испытываемую пробу
в муфельной печи и прокаливая зольный остаток, двуокись углерода

(TOCT 13455-76) по количеству кислоты.

Однако для разных типов горючих сланцев содержание 08,., I0

формуле (1) определяется с неодинаковой точностью. Дело в том, что

при озолении минеральные компоненты участвуют в реакциях как

разложения, так и соединения, в результате чего определяемые A’
и (СО,)% в сумме дают неадекватные значения содержания МВ. По-
грешность эта непостоянна и зависит от особенностей состава МВ,
B первую очередь от доли сульфидных и глинистых минералов, а

также доломита в составе карбонатов.
Сульфиды железа (Ееб,) при сгорании переходят в окись железа

(Ее»Оз), а образовавшаяся двуокись серы (80,) или улетучивается,

или, при наличии карбонатов, соединяется с окисью кальция ( СаО)
с образованием ангидрита (СабО,). Связанная вода минералов не под-

дается учету при определении влаги, поскольку теряется в процессе
озоления. Содержание ее в глинистых минералах может широко

варьировать и достигать 14 (каолинит) —21% (монтмориллонит).
Другие происходящие минеральные превращения не вызывают суще-
ственных изменений массы. Поэтому считается, что введение в выра-
жение (1) двух поправок (пиритной и гидратной) может обеспечить

достаточно надежные данные о содержании ОВ в породе. Однако
определение этих поправок, особенно гидратной, для каустобиолитов
низкой степени катагенеза процесс трудоемкий и сложный, а pe-

зультаты не всегда достоверны [ 10].
Существуют различные варианты их учета, однако результаты зна-

чительно расходятся. По одним данным [9, 11], пиритная поправка
к зольности А“ для волжских сланцев составляет —(2—4) %, по дру-
гим [l2] —(s—9) %, а для кукерситов она в среднем равна 29%
[ 12].

Поправка к А° на гидратную воду составляет для кукерситов доли

процента [l3], для диктионемовых сланцев около +29 [l4]; для

волжских сланцев приводятся значения от +1 mo +3% [ll, 12].
Для болтышских горючих сланцев, в минеральной части которых осо-

бенно много глинистых минералов, эта величина будет еще больше.

Таким образом, при озолении карбонатных горючих сланцев пирит-
ная и гидратная ошибки в определенной степени компенсируются,
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однако, безусловно, далеко не полностью. Общее занижение истинного

содержания ОВ по кукерситам и волжским сланцам будет, видимо,

B пределах 1—4%. Для некарбонатных горючих сланцев ( болтыш-
ские, диктионемовые, менилитовые) ошибки суммируются, и можно

предполагать, что расчетное содержание ОВ по данным технического

анализа в целом завышается на 3—6 %.
Составляющие горючие сланцы ОВ и МВ являются многокомпонент-

ными образованиями. Поэтому, чтобы наглядно выразить соотноше-

ния между важнейшими компонентами состава горючих сланцев, для

сравнения. исследуемых горючих сланцев как литотипов осадочных

пород взята тригонограмма в системе KoopauHaT 08,,—TM—KM ( puc.
1) по аналогии с классификационными диаграммами карбонатных
пород и кукерситов [7, 8, 15]).

При разработке литологической классификации горючих сланцев

и КСП по минеральному составу следует иметь в виду, что одним

из породообразующих компонентов является тонкодисперсное ОВ (ке-
роген). Однако его плотность (аов 1,1—1,2 г/см°) значительно меньше,

чем у неорганических компонентов ТМ и КМ (амв 2,6—2,8 г/см”).
Следовательно, объемная доля породообразующих частиц керогена в

сланце значительно больше их массовой доли, и это соотношение

сильно отличается от соотношения тех же показателей для минераль-
ных частиц. Поэтому при установлении градации и выборе номенкла-

туры КСП и горючих сланцев необходимо иметь в виду объемную
долю керогена (ОВ.) B mopoze [l6]. Рассчитать ее можно по формуле

OB =[OB,/d, : (08,/d,, + MB/d,,)]1100 (%). (4)

Ha puc. 1 приведен один из возможных вариантов группирования
КСП по степени концентрации ОВ, а также типизации этих пород
по соотношению ТМ/КМ в минеральной матрице. При градации и

выборе номенклатуры пород по содержанию OB~ автор придерживал-
ся обычно принятых в литологии классификационных градаций: 10—

25—50 %. С учетом того, что фактические данные об 08,, TM и

KM мы получаем в массовых долях, диаграмма снабжена соответству-

ющими процентными шкалами. Как мы видим, горючие сланцы рас-

сматриваемых месторождений по содержанию ОВ„ полностью охва-

тывают весь диапазон значений (от s—lo до 60—65 %), а по составу

минеральной матрицы относятся ко всем возможным типам от

карбонатного до терригенного.

КМ представлен преимущественно карбонатом кальция, ТМ имеет

более сложный состав. По зерновому составу терригенная часть может

быть пелитовой или алевритовой, кроме глинистого материала может

содержать примесь кремнистого и туфогенного, можетиметь различ-

ную степень литификации. Следовательно, для всех торючих сланцев

и КСП невозможно иметь единые литологические номенклатуры, в

каждом отдельном случае они будут зависеть от содержания ОВ и

состава МВ в породе. )
Горючие сланцы Эстонского, Рубежинского, Перелюбского, Айювин-

ского и Болтышского месторождений большей частью можно рассмат-

ривать как породы с высококонцентрированным ОВ (ОВ,;7>SO %). Они

отнесены к группе собственно горючих сланцев или керогенитов. По

составу минеральной матрицы керогениты различных месторождений
различаются (табл. 1). Более бедные ОВ (ОВ,& 25—50 %) припятские

сланцы, кукерситы Тапаского месторождения, отдельные слои ВолжЖ-

ских и болтышских горючих сланцев, а также кукерситов Эстонского

месторождения и лучшие менилитовые и диктионемовые сланцы мож-
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HO рассматривать как глинистые, известково-глинистые и другие раз-

ности керогенитов.

‚ При 10—25%-ном содержании 08, B mopomax (а это свойственно

главным образом диктионемовым и менилитовым сланцам) они могут

рассматриваться как керогеновые (аргиллиты, глины и Т. д.), а при

содержании ОВ,; до 10 % как керогенистые породы.

Горючие сланцы в повышенных концентрациях содержат такой ток-

сичный, технологически и экологически вредный компонент, как сера.
Она входит в состав сульфидов (пирит, марказит), сульфатов (гипс,
сульфаты железа) и органических соединений. Ее содержание варьи-

рует от долей процента до 56 %, а в отдельных случаях достигает
8—12,%, и это при кларковом содержании в осадочных породах 0,3 %
[ls]. _

Наиболее высокосернисты богатые ОВ волжекие горючие сланцы
Рубежинского и Перелюбского месторождений более 45 %. При-
пятские горючие сланцы, менилитовые и диктионемовые сланцы ха-

рактеризуются 8% 2—4 %, кукерситы и болтышские в основном

менее 2 % (табл. 1). Основную роль в балансе общей серы (8° ) играют
ее сульфидные (5%) и органические (8°) разновидности, а соотношения

между ними в различных горючих сланцах могут колебаться в широ-
ких пределах. В кукерситах, припятских горючих сланцах, менилито-

вых сланцах преобладает сульфидная сера (5° 60—70 %), а органиче-
ская составляет 18—26 %, для волжских сланцев $°= 15—30 9,
6°= 70—80 %. Доля сульфатной серы в общем балансе серы невысо-

ка 6sо, всего 10—15 % (рис. 2).
Для рассматриваемых горючих сланцев характерен довольно посто-

янный набор редких и рассеянных микроэлементов (табл. 2). Концент-

Рис. 1

Вещественный состав горючих сланцев на треугольной диаграм-

ме: ОВ,‚„—-ТМ—КМ. Месторождения: 1 Эстонское, 2 Тапа-
ское, 3 Туровское, 4 Болтышское, 5 Перелюбское, 6

Рубежинское, 7 Айювинское, 8 Западно-Эстонское, 9 Вер-
хне-Синевидное
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Месторождение Породообразующие компоненты Cep

ОВ,сл — KM TM

(по массе)

Эстонское 10—65 15—65 15—55 1,0-
1,8

Тапаское 10—38 42—75 12—25 0,7-
1L1

Западно-Эстонское 5—22 До 5 75—90 0,5-
3,0

Туровское 10—30 5—40 40—75 1,5-
2,6

Болтышское 15—58 0,1—25 35—80 0,4-
1,6

Перелюбское 20—55 9—40 25—60 2,0-
3,9

Рубежинское 25—65 10—50 20—45 3,0-
7,4

Айювинское 15—50 15—40 25—50 3,0—
3,8

Верхне-Синевидное 10—25 Ho 3 68—88 1,7-
23

* В числителе — пределы значений, в знаменателе —
среднее з

-
Do
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рация большинства из них не выходит за пределы кларковых значе-

ний в осадочных породах, однако некоторыми элементами сланцы
явно обогащены [l7—lß]. Наглядную сравнительную картину геохи-

мической специализации горючих сланцев дают не абсолютные значе-

ния содержаний в них микроэлементов, а кларки концентраций.
(Кларк концентрации (Кк) отношение содержания элемента к его

кларку).
Из табл. 3 видно, что ряды элементов по последовательности убыва-

ния Кк весьма сходны для всех исследуемых сланцев. Первым в ряду

располагается Мо, затем следует ассоциация элементов РЫ— Ас—-
7п—Си—У. Наиболее высокие концентрации микроэлементов харак-

Puc. 2

Диаграммгь распределения серы в горючих сланцах по разновид-

ностям: б6o,—©б,—б,. Условные обозначения даны в подписи к

рис. 1

Puc.3
Горючие ископаемые на диаграмме элементного состава ОВ (при-
водится по [lo] с дополнениями автора): 1 сапропель, 1

древесина, 11 торф, 1У бурый уголь, У каменный уголь,

\УТ антрацит, УП графит, УПТ шунгит, 1Х твердые

битумы, Х нефть
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Горючие сланцы Vv Cr N

Кларк пород, г/т 130 100 6

Кукерситы 20 30 —

0,2 0,3
Диктионемовые 590 48 93

4,5 0,5 0,
Припятские 50 50 S

K

0,4 0,5 Õ,
Болтышские 50 60 3

` 0,4 0,6 0,
Волжские 150 50 —

1,2 0,5
Менилитовые 200 100 -

, 1,5 1,0

Примечание. В числителе — содер

-
N
W
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терны для диктионемового сланца Западно-Эстонского проявления.
Отметим, что для других участков развития диктионемовых сланцев

были отмечены еще большие их концентрации. Например, для Мо

Кк по отдельным пробам достигает значения 800—9400, для У

10—16.

Органическое вещество

Содержание и состав ОВ в горючих сланцах являются в значительной

мере определяющими при оценке сланцев как энергохимического

сырья. Основные данные о химическом, групповом и микрокомпонент-
ном составе ОВ рассматриваемых горючих сланцев сведены в табл.

4. Показатели химического состава ОВ свидетельствуют O TOM, YTO

содержание таких элементов, как углерод и кислород, варьирует в

широких пределах (C° 53—80 9%, О° 5—33 %). Лишь у кукерситов
элементный состав ОВ более стабилен. Вероятно, здесь сказывается,
с одной стороны, разнообразие состава исходного ОВ, а с другой
различные степень и характер диа- и катагенетического, а также ги-

пергенного преобразования. ОВ. Не исключены и погрешности в опре-

делениях.

Содержание водорода в горючих сланцах выше, чем в других твер-

дых горючих ископаемых, и только менилитовые и диктионемовые

сланцы в этом отношении близки к бурым углям (рис. 3). Содержание
серы в ОВ сланцев тоже колеблется в широких пределах: от I—2 %
в кукерситах и болтышских сланцах до B—l2% в волжских. Наи-

меньшее содержание азота имеет ОВ кукерситов (№ до 0,5 %) и при-
пятских сланцев (до 1,0 %). В остальных содержание № несравненно
выше

В групповом составе ОВ исследуемых горючих сланцев явно прева-

лирует остаточное, нерастворимое в органических растворителях ОВ

кероген, который составляет более 90 % (поэтому сланцы рассмат-

риваемых месторождений и могут быть названы керогенитами см.

табл. 4). Кероген различных горючих сланцев дает выход битумоидов
от 0,1 до 9,2 % и содержит от 0,01 до 3 % гуминовых кислот. Если

исходить из представлений Б. Тиссо и Д. Вельте [l9] о трех типах

керогена (рис. 4), то ОВ кукерсита ближе всего к наименее распростра-

ненному 1 типу, который отличается высоким атомным отношением

Н/С и низким

занимает промежуточное положение между 1 и П типами. Отметим,
что последний характерен для типично морских горючих сланцев,

кероген которых имеет более низкое отношение Н/С и более высокое

Горючие сланцы Кларк -концентраций

=10 10—1 :

Кукерситы — Мо—Ав—7п
Диктионемовые Мо Ag—Pb—V—

Cu—Y—Ni

Припятские — Mo—Pb—Ag
Болтышские — Pb—Sn—Mo—Cu

Волжские Мо Pb—Ag—Zn—
V—Co

Менилитовые — Mo—Ag—Zn—
Pb—Cu—V—Co—

Cr

Таблица 3

Ряды убывания концентрации микроэлементов

в горючих сланцах -
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как промежуточное между П и 1 (гумусовый исходный органиче-
ский материал) типами, хотя, как известно, в нижнем ордовике выс-

ших растений еще не существовало.
Генетические классы и фациально-генетические и петрографические

типы ОВ выделяют в зависимости от исходного материала ОВ и его

микрокомпонентного состава [2, 3]. Как следует из табл. 5, ОВ горю-
чих сланцев состоит в основном из смеси микрокомпонентов. В кукер-
ситах преобладает структурный микрокомпонент группы альгинита

(талломоальгинит), в припятских и волжских сланцах бесструктур-
ный (коллоальгинит). В болтышских горючих сланцах и, особенно,
в менилитовых сланцах преобладают микрокомпоненты, представля-

ющие собой сложную сорбционную смесь бесструктурного гумуса и

сапропеля (сорбомикстинит). Принято считать, что в диктионемовых
сланцах существенную роль играет хитинит, хотя эта точка зрения
и оспаривается [2o]. Кроме того, почти во всех горючих сланцах обна-

ружены витринит и микроэлементы неясной природы, определяемые
как псевдовитринит. Однако в целом представления о микрокомпонен-
тах и об определении их процентного содержания довольно условные,

поскольку природа и условия их формирования недостаточно ясны

и потому дискуссионны, а методы изучения несовершенны.
По степени катагенетического преобразования ОВ горючих сланцев

исследуемых месторождений не выходит за рамки буроугольной ста-

дии углефикации (ПКз по шкале катагенеза).

Минеральное вещество

Минеральные компоненты находятся в горючих сланцах в виде тонко-

дисперсного материала, минеральных зерен, органо-минеральных со-

Рис. 4

Состав ОВ горючих сланцев на диаграмме основных типов кероге-

на Д. ван Кревелена [l7]. 1--IПП основные типы керогенов;
1 границы поля, отвечающего керогену, 2 эволюционные

кривые керогенов. Условные обозначения см. в подписи к рис. 1
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Горючие сланцы Элементный ‹

: C()

Кукерситы 76,5—177,5
77,0

Диктионемовые 58,0—176,6
67,6

Припятские* 53,2—179,9
64,8

Болтышские 67,5—74,5
71,0

Волжские 65,0—77,6
71,3

Менилитовые 57,1—178,7
69,9

Примечание. В числителе — пределы :
* Данные сомнительны ((Н/С)ат — 2,2?).

5

JA

Tor

Ky!

Ди:

Пр

Бол

Bos

Ме:

s[_‘2
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Горючие Генетиче- Фациально- Микрокомпонентный состав, %
сланцы ский класс ОВ генетический —————————

j тип исходного Талломо- Колло- Колло-

материала ОВ альгинит — альгинит XUTUHY

Кукерсит — Собственно Морские 50—100 0—50 —

сапропелиты— фитопланкто-
‚ниты

Диктионе- — Собственно Морские — 25—50 50—75

мовые сапропелиты — зоопланктониты

Припятские Собственно Морские 0—25 75—100 —

сапропелиты — фитопланкто-
ниты

Болтышские Собственно Озерно- 0—50 0—75 —

сапропелиты, лагунные |

гумито-сапро- фитопланкто-

пелиты(?) ниты (с учетом

фитобентоса
высших растений)

Волжские — Собственно Морские — 25—75 —

сапропелиты — фитопланкто-
ниты, фитобен-
тоситы (с уча- -
стием высших

растений).

Менилито- Сапропелито- Mopckue 0—10 0—25 —

вые гумиты зоопланктони-

ты (с участием

фитобентоса,
высших расте-

, ний)

1

N
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единений, породных прослоев, линз и включений. Формируются они

за счет терригенного и вулканического материала, а также на стадии

седиментации, диа- и катагенеза аутигенного минералообразования.
Состав МВ рассматриваемых горючих сланцев в целом изучен до-

вольно слабо. Зачастую в литературе приводятся сведения лишь 0

наличии тех или иных минералов, без указания их содержания. Дан-
ных о химическом составе зольного остатка горючих сланцев больше.

Скудость данных о минеральном составе сланцев объясняется сложно-

стью минералого-петрографических и гранулометрических исследова-

ний сланцев вследствие тесного и тонкого взаимопрорастания ОВ и

MB. Разделение их довольно сложный и весьма трудоемкий про-

цесс, равно как и изготовление шлифов и их изучение.

Puc. 5

Состав ТМ горючих сланцев на классификационной диаграмме

песок—алеврит—-глина (приводится по [2l]). Условные обозначе-
ния даны в подписи к рис. 1

Горючие сланцы Глинистое вещество Карбо- —Обломочные

наты _
легкой

—

в ` е

: ов
© е

©

я В 8 ВЕ НЕ 8

в ов 5 Е кеб K š õ
ЕВ В 8 $ ЗЕЩНЕ Е

S 6 ° 2 = Ё š g o š
ё = В & > 8 55 = S
ji Gi Piii ii

< а

вн оя 2 5 в е š Ai Ё 2.0 828 OÕ Ё
— ————— ——— ——————mM)

Кукерситы + н * + 0 . A+

Диктионемовые + + + 0 * + +

Припятские + + * + о* + *

Болтышские * + * * + +

Волжские + + + + + %

Менилитовые + + + 0 + *

Примечание. «» — главные породообразующие, «*» — второстепенные, «0» —

эпизодически встречающиеся минералы.

Минералогический состав неорганической части горючих сланцев
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Минеральная матрица горючих сланцев представлена глинистым,
кремнистым веществом, карбонатами, кластическим и туфогенным
материалом. В плане гранулометрическом терригенная часть пред-
ставлена преимущественно пелитовыми частицами (<<o,ol мм). Алев-

ритовая фракция (0,01—0,1 мм) в основном не превышает 10—15 %,
и только в болтышских сланцах ее содержание доходит до 40—70 %,
в диктионемовых до 20—25 %. Доля тонкопесчаной фракции не-

значительна и в редких случаях составляет 1—2 %. На треугольную
диаграмму (рис. 5) системы песок—-алеврит—-пелит вынесены данные

о гранулометрическом составе ТМ рассматриваемых горючих сланцев,
там же приведена соответствующая номенклатура [22], которая учте-
на при определении литотипов КСП наряду с содержанием ОВ, соста-

вом и степенью литификации пород (см. табл. 1). j
В плане минерального состава неорганическая часть горючих слан-

цев представляет собой довольно однообразный комплекс главных по-

родообразующих компонентов (табл. 6). Доминирует один или He-

сколько глинистых материалов (гидрослюда, монтмориллонит, каоли-

нит). Исключение составляют кукерситы, в составе которых преобла-
дает кальцит. В волжских и припятских сланцах довольно значитель-

на доля карбонатов ( преимущественно кальцит). Обломочных минера-
лов в сланцах меньше. Это минералы легкой фракции главным

образом кварц, в менышей степени алюмосиликаты (полевые шшаты,
слюда, хлорит). Довольно однообразен и перечень акцессорных мине-

ралов тяжелых фракций: турмалин, циркон, гранат и некоторые дру-
гие. Из аутигенных минералов явно преобладает пирит, реже встреча-
ется марказит.

Более обширную информацию о минеральной части горючих слан-

цев дает химический анализ зольного остатка. Следует, однако, отме-

тить, что данные о составе твердых коксозольных остатков, получае-
мых при промышленном использовании сланца, могут несколько от-

личаться от лабораторных данных, что зависит от принятой техноло-

гии сжигания или переработки, типа агрегата, способа подготовки

сырья, фракции получаемой золы и некоторых других факторов.
Основными компонентами золы являются окислы Si, Al, Fe, Ti,

Ca, Мв, №, К и $. Наиболее широкие пределы колебания содержаний

mmepam -

фракции тяжелой фракции
:

a
‚: : o Bi š

a = < o н ов o ®
пЕ ЕЕ ПЫ ЕЕ ОЕ ЕЙЭа ОВЕ ВЕ ПЫ ЗАЙЕ КЕ ВА ННЕза ма вО йН ЗЕ Н АВ с © ов

* 0 * 0 + оо оо оо о 0
* * * о* * * 0 0 0 0 0

* * .

* *

* * * 0 о0 * 0 * 0 0 о 0 * 0

* * b & оз * 0О 0О 0 0 0 . —

Таблица 6
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Месторождение Sio. ALO:- Feo

Эстонское 25—35 7—12 3—
30 9,5 5,5

Тапаское 20—30 4—8 2,5
25 6,0 3,0

Западно- 50—60 13—22 4—
Эстонское 55 17,5 8

Туровское 20—53 6—18 4—
43 13 7

Болтышское 49—68 14—27 5—
59 20 6

Перелюбское 31—50 9—16 5—
46 13 6

Рубежинское 26—36 7—12 4—
32 10 9

Айювинское 32—40 9—13 5—
36 11 6

Верхне- 60—78 9—20 4—
Синевидное 71 12 7

ПНримечание. В числителе — пределы значений,

o
o

D,

N

9

T

3

3

T

F

I

]

4

I

(

I
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umeroT SiOs (20—80 %), Al,O; (5—309%) u CaO (1—609%). Comepsxanue
в золе других окислов не превышает 10—12%, и их вариации укла-

дываются в пределах 5—10% (табл. 7). Вопросы типизации золы

горючих сланцев в плане прогноза поведения минеральной части

сланцев при различных технологических процессах и выборе возмож-

ных направлений ее утилизации требуют отдельного рассмотрения.

Выводы

Итак, очевиден вывод, что рассматриваемые горючие сланцы неодно-

родны по вещественному составу. Если между отдельными сланцами

можно найти определенное сходство по степени концентрации ОВ и

типу минеральной матрицы (ТМ/КМ), то в то же самое время обнару-
живается, что различаются либо микрокомпонентный, элементный,
минералогический, гранулометрический состав, либо характер взаи-

мосвязи между ОВ и МВ, степень литификации породы в целом и

другие показатели. Для одновозрастных горючих сланцев одного и

того же бассейна седиментации ( например, кукерситы, волжские слан-

цы, менилитовые и др.) эти различия могут быть относительно невели-

ки. N
Болышая разнотипность состава горючих сланцев обусловлена, по-

видимому, различиями исходного органического материала и неоди-

наковой степенью сохранности и преобразованности его первичной
органоструктуры, различием фациальных геохимических и палеотек-

тонических условий седиментации.
Эти различия предопределяют и широкий диапазон показателей ка-

чества и технологических свойств горючих сланцев, которые в сово-

купности с возникающими экологическими аспектами He позволяют

в полной Mepe использовать технологические приемы подготовки

сырья, а также сжигания и переработки сланцев освоенных месторож-
дений по отношению к сланцам других, пока не освоенных месторож-
дений, не говоря уже о прямом переносе этих приемов.
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V. A. KATTAI

ELEMENTAL COMPOSITION OF OIL SHALES FROM THE MAJOR
DEPOSITS OF THE EUROPEAN PART OF THE USSR

Oil shales and kerogenous rocks from 9 major deposits of the European part
of the USSR (Estonian, Tapa, Turov, Boltysh, Perelyub, Rubezhin, Aiyva, West-

Estonian and Verkhne-Sinevidnoje) were investigated with respect to lithologic
origin, organic (multicomponent, elemental, group) and mineral (granulometric,
mineralogical, chemical) composition.

The oil shales under study differ considerably in elemental composition. For

oil shales of the same age and the common basin of sedimentation (Volga
and menilitic shales, kukersites, etc.) these differences may be relatively
insignificant. : j

Variations in oil shales composition present a wide range of guality indices
and technological properties. Therefore in the present ecological situation, to

oil shales from the exploited and unexploited deposits different technigues of
raw material preparation as well as oil shales burning and processing must

be applied.
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