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VALKLA—TSITRE JA TOOLSE LEIUKOHTADE
DIKTÜONEEMAKILDA OMADUSTEST JA KEEMILISEST

KOOSTISEST

Meie vabariigi uurijate huvi diktüoneemakilda suhtes pole langenud. Põh-
jusi on mitmeid, kas või diktüoneemakilda isesüttimise vältimine, kilda
kui madala põlemisväärtusega kaustobioliitse kütuse kasutamine ja mit-
med temas leiduvad mikroelemendid.

Käesolev artikkel on lühikokkuvõte uurimistöödest, mille tegid Keemia
Instituut ja Eesti NSV Geoloogia Valitsuse temaatiline uurimisrühm, et
selgitada Toolse ja Valkla—Tsitre leiukohtade diktüoneemakilda mõnin-
gaid omadusi ja hajutatud ning haruldaste elementide leidumist kildas.
Kirjutis on jätk varem avaldatud artikleile ['~ 4].

Uurimistöödeks oli kasutada 9 puursüdamikku (19 proovi) Toolse
leiukohast ja 13 puursüdamikku (29 proovi) Valkla—Tsitre leiukohast.
Leiukohtade paremaks iseloomustamiseks puuriti nii lääne—ida- kui ka
põhj а —lõuna-suunaliselt.

Temaatiliselt uurimisrühmalt saadud proovid peenendati keemiliseks
analüüsiks vajaliku peenuseni ( 100 pm), sellele järgnes keemiline ana-
lüüs. Proovides määrati põlemisväärtus, orgaaniline aine, püriitväävli,
titaani, vanaadiumi, koobalti, nikli, vase, tsingi, molübdeeni, volframi
(ainult Toolse proovides) ja plii sisaldus. Kasutati kolorimeetrilise ana-
lüüsi meetodit (titaani, koobalti, molübdeeni ja plii puhul), potentsio-
meetrilist tiitrimist (vanaadiumi puhul) ja polarograafiat (nikli, vase ja
tsingi puhul). Analüüside tulemused on esitatud tabelites 1 ja 2.
1. Orgaaniline aine. Orgaanilise aine sisalduse määramiseks diktüonee-
makildas kasutati O. Kirreti, R. Kochi ja L. Ründali valemit:

Qp 35.6Spür.orgaaniline ame= ——— 100%.
Qk põlemisväärtus, к kuiv, p kalorimeetriline pomm, 35.6
tegur, S^„ r püriitväävli sisaldus %-des, arv 8350 diktüoneema-
kilda orgaanilise aine põlemisväärtus.

Püriitväävli määramiseks kasutati B. Torpani poolt modifitseeritud
Powell-Parri meetodit [ s], Toolse leiukoha diktüoneemakilda orgaanilise
aine sisalduseks saadi eelnimetatud valemi kasutamisel 10.85%, Valkla
Tsitre leiukoha diktüoneemakilda puhul saadi orgaanilise aine sisaldu-
seks 13.5%.
2. Püriitväävel. Väävel on üks enam levinud elemente litosfääri ülemises
osas. Väävli klargiks settekivimites hindab A. Saukov 0.5% [6 j. Diktüo-
neemakildas esinevad järgmised seotud väävli liigid: püriit-, sulfiid-,
sulfaat- ja orgaaniline väävel. Viimase väävliliigi sisaldus on madal, seda
võib arvutuste puhul tähele panemata jätta. B. Torpani modifitseeritud
Powell-Parri meetodil määratud andmed püriitväävli sisalduse kohta on
toodud tabeleis Ija 2. v. U- ' ч
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Tabel
I

Valkla—Tsitreleiukoha
diktüoneemakilda

omadustest
ja

haruldaste
ning

hajutatud
elementide
sisaldusest

absoluutkuivale
ainele
arvutatult

Puur- augu nr.

Puurimis- sügavus m

Puuri- mis- süda- miku pak- sus m

Põle- mis- väär- tus
Qkcal/kg

Orgaa-niline aine %

Püriit- väävel %

g/t
kohta

Ii

V

Со

Ni

Cu

Zn

Mo

W

Pb

228

9.90—11.35
1.45
1322
14.5

2.68

4120

783

27.6

100

134

680

152

ei

145

239

17.10—19.50
2.40

1199
13.2

3.06

3170

507.5
17.5

87

68

315

147

määra-
161

248

17.90—20.00
2.10

1187
12.9

3.46

4275

690

27.3

100

129

222

87.5

tud

207

231

8.00—
9.00

1.00
1117
15.0

1.66

2460

499

16.8

204

174

621

228

158

241

7.55—
8.00
0.45
1318
15.0
2.05

4115

586

25.0

125

126

421

303

164

310

9.80—11.00
1.20
1067
12.0

1.93

2330

416

17.0

136

160

400

54.2

223

202

11.15—14.10
2.85

1372
15.8

1.56

4062

551

38.7

122

144

628

65.9

438

217

16.95—19.70
2.75

1319
14.5

1.65

3863

566

30.4

120

124

491

411.2

222

225

14.30—16.60
2.30
1185
13.1

2.82

3420

552

17.4

413

140

253

56.3

160.5

230

16.70—19.40
2.70

1185
11.7

4.53

3262

446

24.0

77.5

50

390

38.2

170.5

245

21.85—25.50
3.65

1207
12.8

3.31

3513

693

28.0

107

158

413

73.0

136

301

9.80—11.55
1.75
1125
12.1

3.65

3629

584

27.3

123

115

742

128

235

253

28.40—31.20
2.80

1185
12.8

3.6

2503

435

17.5

157

87

225

280

Keskmine:

2.10
1214.5

13.5

2.77

3340.2
562.2
24.2

144

123.8
447

155.7

201.7
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Toolse
leiukoha

diktüoneemakilda
omadustest
ja

haruldaste
ning

hajutatud
elementide
sisaldusest

absoluutkuivale
ainele
arvutatult

Tabel
2

Puur- augu nr.

Puurimis- sügavus m

Puuri- mis- süda- miku pak- sus m

Põle- mis- väär- tus
Qkcal/kg

Orgaa- niline aine %

Püriit- väävel %

g/t
kohta

Ti

V

Со

Ni

Cu

Zn

Mo

W

Pb

402

15.55—17.40
1.65
1079
11.20

4.05

3267

940

27.3

165

113

42

407

184

434

9.80—11.20
1.40
1134
11.55

4.79

2640

1008

18.4

207

133

78

497

184

438

16.60—19.40
2.80

467

4.71
2.32

3372

580

14.8

128

71

101

138

438

19.40—20.75
1.35
1173
11.90

5.02

2987

1101

18.4

242

138

117

39.7

214

425

18.20—19.20
1.00
1084
11.62

3.19

2665

893

25.0

165

135

120

294

4.2

144

406

27.85—29.65
1.80
1240
13.16

3.95

2464

1041

22.7

193

148

435

200

2.1

229

417

23.60—24.10
0.50

1195
12.95

3.19

2360

898

155

115

56

6.2

142

428

38.55—40.20
1.65
1064
10.99

4.09

1185

29

452

250

107

14.80—16.40
1.60

841

9.64
1.00

3381

544

58

58

186

404

193

Keskmin
e;

1.52
1030.8
10.85

3.51

2892

910

21.1

164.13
113.9
129.3

354.1

4.17

192.4
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Püriitväävli sisaldus Toolse leiukoha diktüoneemakildas varieerub;
ülemises osas 0.91<5<5.28%
keskmises osas 5 = 0.95% (üks proov)
alumises osas 3.82<5<6.04%.

Toolse leiukoha diktüoneemakildas on püriitväävli keskmine sisaldus
3.51%, Valida—Tsitre leiukoha kildas aga 2.77%.
3. Titaan. Titaan on tüüpiline oksifiilne element. Tema klark litosfääris
on 0.6%. Settekivimites (savides ja kiltades) leidub teda keskmiselt
4.300 g tonni kohta [ 7],

Titaani sisaldus g/t Toolse leiukoha diktüoneemakildas on varieeruv:

kihi ülemises osas 2335<Ti<3400
keskmises osas Ti =3500
alumises osas 2580<Ti<3060.

Valkla—Tsitre leiukohas varieerub titaani sisaldus g/t järgmiselt:
kihi ülemises osas 1625<Ti<4120

keskmises osas 3000<Ti<4150
alumises osas 1766<Ti<4500.

Keskmiseks titaani sisalduseks Toolse leiukoha diktüoneemakildas
määrati 2892 g/t, Valkla—Tsitre leiukohas oli see 3340 g/t.
4. Vanaadium. Vanaadium esineb nagu titaangi oksifiilse elemendina
litosfääri ülemises osas. Vanaadium on suhteliselt laialt, kuid vähestes
hulkades levinud element mitmetes mineraalides, settekivimites, maismaa-
ja veetaimedes ning mereloomade organismides, aga ka meremudade
koostises 1 • 10~2 —3 • 10~2 [ B],

Vanaadiumi klark savides ja kiltades on 130 g/t [ 6], mustades kiltades
50—2000 g/t [9],

Keskmine vanaadiumi sisaldus Toolse leiukoha kildas on 910 g/t,
Valkla—Tsitre leiukoha kildas 562.2 g/t. Vanaadiumi sisaldus g/t Toolse
leiukoha diktüoneemakildas varieerub:
kihi ülemises osas 268<V<1234

keskmises osas V =340 (ühes proovis)
alumises osas 898<V<1166.

Valkla—Tsitre leiukohas g/t:
ülemises osas 253<V<655
keskmises osas 560<V<756
alumises osas 395<V<1072.

Keskmine vanaadiumi sisaldus Toolse diktüoneemakilda leiukohas on
910 g/t, see on 7 korda kõrgem kui settekivimites (savides ja kiltades).

Keskmine vanaadiumi sisaldus Valkla—Tsitre diktüoneemakilda leiu-
kohas on 647 g/t, see on 5 korda kõrgem kui settekivimites (savides ja
kiltades).
5. Koobalt. Peale tugevasti väljendatud siderofiilsete omaduste on koo-
baltil kalkofiilseid omadusi, samuti võib ta olla ka litofiilseks elemendiks.
Püriitides (mis tahes päritoluga) sisaldub koobaltit alati enam kui niklit.
Püriitides võib ta asendada rauda ja võib kuuluda ka sfaleriitide koostisse.
Suurem osa koobaltist sisaldub merelistes setetes. Settekivimites (savides
ja kiltades) sisaldub koobaltit 23 g/t [ lo], Koobaltit esineb vähesel määral
taimedes. Vähestes hulkades on ta väga vajalik element taimesööjatele
loomadele.

Koobalti sisaldus g/t Toolse leiukoha diktüoneemakildas varieerub:
kihi ülemises osas 11.7<C0<25

alumises osas 18.4<C0<30.
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Keskmine koobalti sisaldus Toolse leiukoha diktüoneemakildas on
21.1 g/t, Valkla—Tsitre leiukoha diktüoneemakildas aga 24.2 g/t.
6. Nikkel. Ülemises litosfääri osas on nikkel niihästi kalkofiilse kui ka
litofiilse iseloomuga. Väga sageli esineb ta graniitides ja silikaatides.
Titaanrauamaagid sisaldavad niklit keskmiselt 300 g/t [ lo ], raudnikkel-
meteoriitides on seda aga 84900 g/t. Rootsi Västergötlandi kiltades sisal-
dub niklit kuni 150 g/t [ lo ], Toolse leiukoha diktüoneemakildas varieerub
nikli sisaldus järgmiselt:
kihi ülemises osas 55<Ni<205

keskmises osas Ni= 55
alumises osas 65<Ni<265.

Samas leiukohas on nikli keskmine sisaldus diktüoneemakildas
164.13 g/t, see ületab kuni 8-kordselt nikli klargi settekivimites.

Valkla —Tsitre diktüoneemakildas varieerub nikli sisaldus järgmiselt:
kihi ülemises osas 25<Ni<185

keskmises osas , 92<Ni<180
alumises osas 95<Ni<210.

Keskmine nikli sisaldus Valkla—Tsitre diktüoneemakilda leiukohas on
144 g/t, see on 1.3 korda kõrgem nikli sisaldusest settekivimites.
7. Vask. Vask on tüüpiline kalkofiilne element [9 ]. Vaske leitakse looduses
hajutatult kaunis rohkesti. Settekivimites kohatakse vaske harva. Seda
fakti seletatakse asjaoluga, et vaseühendid on kergesti lahustuvad ja see-
tõttu savimineraalide ja orgaaniliste ainete poolt kergesti adsorbeerita-
vad[ n ’ 12]. Vase akumulatsioon on sagedasti seotud orgaaniliste materja-
lidega, nagu seda on mustad savikildad. Vask on samuti ka biofiilne ele-
ment, kuuludes taim- ja loomorganismide koostisse. Bituumsed ained ja
sapropeelsed setted sisaldavad sagedasti vaske. Mustades kiltades leidub
vaske 20—300 g/t [ 9], Toolse leiukoha diktüoneemakildas muutub vase
kontsentratsioon järgmiselt:
kihi ülemises osas 65<Cu<80

keskmises osas Cu =53
alumises osas 53<Cu<160.

Vase keskmine sisaldus Toolse leiukohas on 113.9 g/t, see on 2.1 korda
suurem tema klargist settekivimites (savides ja kiltades). Valkla —Tsitre
leiukohas vase sisaldus g/t diktüoneemakildas muutub järgmiselt:
kihi ülemises osas 15<Cu<180

keskmises osas 75<Cu<189
alumises osas 40<Cu<172,

Vase keskmine sisaldus Valkla—Tsitre diktüoneemakilda leiukohas
on 123 g/t.
8. Tsink. Tsink kuulub kalkofiilsete elementide hulka, ülemises litosfääri
osas on ta ka oksifiilne element. Porsumisel läheb tsink üle lahusesse sul-
faadi või kloriidi kujul, migreerudes pealispinnasesse ja põhjavetesse.
Porsumise tsoonis võib tsink üle minna sulfiidiks, oksiidiks, karbonaadiks
voi silikaadiks. Tsink ja teised kalkofiilsed elemendid sadestuvad ja rikas-
tuvad hüdrolüsaatides, eriti aga väävlit sisaldavates slämmides (muda-
des). Vaatamata sellele et kildad sisaldavad orgaaniliste ainete jääke, on
nad tihti rikastunud tsingi ja kaadmiumiga. Nende metallide kontsentrat-
sioon on suurim kohtades, kus eraldub vähesel määral orgaaniliste ainete
lagunemisel tekkinud divesiniksulfiidi. Rootsi kambriumi maarjakiltades
(keemiliselt koostiselt analoogne diktüoneemakildaga) leitakse tihti sfale-
riiti [ l3 ]. Mustades kiltades kõigub tsingi kontsentratsioon 200—
1000 g/t [9].



Toolse leiukoha diktüoneemakildas kõigub tsingi sisaldus järgmiselt:
kihi ülemises osas o<Zn<24o

keskmises osas Zn = 153
alumises osas 40<Zn<730.

Tsingi keskmine sisaldus Toolse leiukoha diktüoneemakildas on
129.3 g/t. Valkla —Tsitre leiukohas tsingi sisaldus g/t muutub diktüoneema-
kildas järgmiselt:
kihi ülemises osas Zn =5O

keskmises osas 190<Zn<1066
alumises osas 175<Zn<900.

Keskmine tsingi sisaldus Valkla—Tsitre leiukohas on 447 g/t, see on
5.3 korda kõrgem tema klargist settekivimites.
9. Molübdeen. Litosfääri ülemises osas on molübdeenil niihästi oksifiil-
seid kui ka kalkofiilseid omadusi. Kaukaasia graniitides näiteks on 72%
molübdeenist kontsentreerunud põldpagudes [ ls ]. Rohkesti sisaldavad mo-
lübdeeni aktsessoorsed mineraalid. Molübdeeni sisaldus Toolse leiukoha
diktüoneemakildas kõigub järgmiselt:
kihi ülemises osas 12.5<M0<465

keskmises osas Mo = 460
alumises osas 337<M0<792.

Keskmine molübdeeni sisaldus Toolse leiukoha diktüoneemakildas on
354.1 g/t, see on 180 korda kõrgem tema klargist savides ja kiltades. Mo-
lübdeeni sisaldus Valkla —Tsitre leiukoha diktüoneemakildas on muutuv:
kihi ülemises osas 5.6<M0<109

keskmises osas 18.7<M0<542
alumises osas 70.9<M0<986.

Keskmiseks molübdeeni sisalduseks Valkla —Tsitre leiukoha diktüonee-
makildas saadi 155.7 g/t, see on 74 korda suurem molübdeeni klargist
settekivimites.
10. Volfram. Volframil on tugevasti väljendatud 1 itofiilsed, kuid nõrgad
siderofiilsed omadused. Kalkofiilsus puudub tal täiesti. Litosfääris on
volframile iseloomulik oksifiilsus. Volframi klarki võib pidada võrdseks
1.3 g/t [6 ], Settekivimites (savides ja kiltades) on tema keskmine sisaldus

2 g/t. Volframi sisaldust uuriti ka Toolse leiukoha diktüoneemakildas. Kol-
me puuraugu proovides leiti volframi keskmiseks sisalduseks 4.17 g/t,
Valkla—Tsitre leiukoha diktüoneemakilda proovides volframit ei määratud.
11. Plii. Litosfääris esineb plii niihästi kalkofiilse kui ka oksifiilse ele-
mendina. Tema klark litosfääris on 16 g/t [6], Merevees sisalduv plii sade-
neb sulfiidina. Pliid sisaldavad mitmed maismaa- ja meretaimed, samuti
mitmed mereloomad, näiteks korallid. Settekivimites (savides ja kiltades)
hindab A. Saukov plii sisaldust 20 g/t [6], Diktüoneemakildas esineb plii
sfaleriidi koostises. Toolse leiukoha diktüoneemakildas kõigub plii sisaldus
g/t järgmiselt:
kihi ülemises osas 142<Pb<248

keskmises osas Pb=l7B
alumises osas 147<Pb<212.

Keskmine plii sisaldus Toolse leiukoha kildas on 192.4 g/t, see on
9.7 korda kõrgem tema klargist settekivimites (savides ja kiltades).

Valkla—Tsitre leiukohas on plii sisaldus g/t varieeruv:
kihi ülemises osas 92<Pb<370

keskmises osas 130<Pb<640
alumises osas 132<Pb<234.
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Keskmine plii sisaldus Valkla—Tsitre leiukohas on 201.7 g/t, see on
10 korda suurem tema klargist settekivimites.

Järeldused

1. Valkla —Tsitre ja Toolse leiukohtade diktüoneemakilda uurimisel saadi
täiendavaid andmeid kilda geokeemiliseks ja keemiliseks iseloomustami-
seks.
2. Kummagi leiukoha diktüoneemakildale määrati tema põlemisväärtus,
orgaanilise aine (kerogeeni), püriitväävli ja mõnede haruldaste ning haju-
tatud metallide sisaldused.
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О СВОЙСТВАХ И ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ
ДИКТИОНЕМОВОГО СЛАНЦА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ВАЛКЛА-ТСИТРЕ И ТООЛСЕ

Определены средние значения теплотворности диктионемового сланца обоих месторож-
дений и содержания входящих в его состав компонентов.

Валкла-Тситре Тоолсе
Теплотворность, ккал/кг 1214,5 1030,8
Кероген, % 13,5 10,85
Сера пиритная, % 2,77 3,51
Редкие и рассеянные металлы, г/т

титан 3340,2 2892
ванадий 562,2 910
кобальт 24,2 21,1
никель 144 164,13
медь 123,8 113,9
цинк 447 129,3
галлий 14,3 18,2
вольфрам 4,17
свинец 201,7 192,4

CHEMICAL PROPERTIES AND COMPOSITION OF ALUM SHALE
FROM VALKLA—TSITRE AND TOOLSE DEPOSITS

The heat value and the concentration of kerogen, pyrite sulphur, rare and scattered metals
were determined in alum shale from the mentioned deposits.

О. КИРРЕТ, I Р. КОХ I, Л. РЮНДАЛ, Илле ЙОХАННЕС, Реэт ТАЛКОП

О. Kirret, j R. Koch |, L. Ründal, lile JOHANNES, Reet TALKOP
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	Рис. 1. Зависимость выхода Е, £-фарнезилхлорида (И) на исходный геранилхлорид (А) и содержание £’,£'-фарнезилхлорида (II) в теломере (Б) от степени конверсии геранилхлорида (III). Соотношение исходных концентраций геранилхлорида (III) и изопрена (I): А 1,0 : 0,94; * 1,0 : 1,53; □ 1,0 : 1,89; Q 1,0 : 2,41.�㔄䄄䈄䀄䌄㨄䘄㠄㠄 㸄䄄䈄〄䈄㨄㸄㈄ 㸄㘄㠄㘄㔄㴄㠄伄 㼄㔄䀄㰄〄㴄㌄〄㴄〄䈄㸄㰄 㨄〄㬄㠄伄 ㈄ 䤄㔄㬄㸄䜄㴄㸄㤄 䄄䀄㔄㐄㔄 㼄䀄㠄 ㌀　 뀀℄Ⰰ�㰊鱦㰒	ƀ퀂砆㰊鹦㈒
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	Рис. 2. Влияние концентрации моноксида углерода на степень конверсии CaS04 в CaS и S02 (А) при различных (/) и константном (2) расходах восстановителей V (Б). Время обработки 60 мин, температура 900 °С.�쾛屨럗骲⇽횘戝樎禓篻祛㡠ꠋ釧夠ⳅ穽憀宅澪豘ꕡ끘ꥲ⡃ꙙ鯕ᰖ藹�橶羥嘈쨽틋欎ힴ鈓갔瓴訠돞푺ꟗ怿�፦ꕠꦚ喓鼧�㼳ᘷꀅᙣ紽ﭻ뤖얏費鸋堭귓谼뉀冔寂쟪团吙棶̋ز䄣⎹᪉ଏ浉瘻ﱧꐲꮽ궑髳뺃螲뗌㼕䷑က　　㈀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀　尀甀　　㈀　尀甀　　㌀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀㔀尀甀　　㌀㌀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀㈀㔀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀　尀甀　　㈀　尀甀　　㌀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀㠀尀甀　　㌀㤀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀　　㔀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀　尀甀　　㈀　尀甀　　㌀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㈀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀㐀尀甀　　㌀尀甀　　㈀攀Ā�﷿�������Ѐ���ㄷ㈹g�Ơ㣩ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���ㄸ㤸T�֠㣪ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���ㄸ㤸N吀禠騔士ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵〴T
綠鸔�ᒶ뉳Ȁ�Ȁ���炠錔��熠鈔ᣭƀ倹္倸瀹�吀疠阔飮ƀᒶ뉳̀�̀���〬?榠訔壯ƀꀹး뀸怹×涠踔飰ƀᒶ뉳̀�̀���㈀T�憠舔⣱ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���〮㠳N吀斠蘔䃲ƀꀺ债䀻䀺:耸妠먔磳ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���ㄷ㈹ß嶠블㣴ƀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㌹�N吀冠눔㣵ƀᒶ뉳̀�̀���ㄳ　T�喠똔㣶ƀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㔷0㐳　䦠ꨔ壷ƀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㌹	䶠긔飸ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵〴T
䆠ꈔƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���ㄵ㘹¤ꈊ䖠ꘔ壺ƀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㌹4�ꈊ릡娛磻ƀᒶ뉳̀�̀���㈀��붡帛ƀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㌹Sg�놡创룽ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵〴ó떡嘛�ᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㔰_ㄳ�ꦡ䨛ƀᒶ뉳̀�̀���〬　䠀�궡丛堀ʀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���ㄮ〰��ꆡ䈛㠁ʀᒶ뉳̀�̀���ㄳ㤀�ꖡ䘛堂ʀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵㐵£ꈊ馡稛㠃ʀᒶ뉳̀�̀���㈲　ÿ鶡縛砄ʀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵㠰g�醡爛렅ʀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵㜵�Ҁ閡瘛㠆ʀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���ㄳS��覡樛頇ʀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㔵Sg�趡減頉�ᒶ뉳̀�̀���㔸㐀湧�膡戛倉ʀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵㔰T�薡昛《ʀ怽耽‼ြꀼ逼說ᨛ逋ʀᒶ뉳Ԁ�Ԁ���㈱露㤀Ҁﶡḛ�ᒶ뉳̀�̀���㔸㐀N吀ማ堍ʀ뀹퀹耻�Ҁᘛʀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���〮㠷N吀ਛ㠏ʀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㐳	䕎吀ป砐ʀᒶ뉳Ȁ�Ȁ���㌵T䠀�ț頑ʀ
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	Рис. 2. Состав ароматических кислот, полученных при окислительной деструкции смол перманганатом калия в щелочной среде при 95 °С.�㜀㌀　　　　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㌀㘀㌀㌀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㌀㘀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㌀㘀㔀㌀㈀㌀　㌀㔀㌀㐀㌀㘀㘀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㐀㌀㔀㌀㔀㌀㐀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㔀㌀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㜀㌀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㐀㌀㈀㌀㔀㌀㐀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㌀㌀㠀㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀㤀㌀㌀㌀㘀㌀㈀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㌀㌀㠀㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀㔀㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㌀㌀㠀㌀㌀㌀㘀㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㌀㌀㔀㌀㌀㌀㔀㌀㌀㌀㠀㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀㜀㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㔀㌀㐀㌀㘀㘀㐀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㌀㌀㌀㌀㈀㌀　㌀㔀㌀㐀㌀㜀㌀㈀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㌀㘀㌀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㈀㌀㘀㌀㘀㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㘀㔀㌀㈀㌀　㌀㔀㌀㐀㌀㘀㘀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㐀㌀㔀㌀㔀㌀㐀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㔀㌀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㜀㌀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㐀㌀㈀㌀㔀㌀㐀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㌀㌀㜀㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀㤀㌀㌀㌀㤀㌀㈀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀　㠀　㜀昀㔀㐀㈀㌀㌀　攀　　㠀　㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀㈀㌀㈀㌀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㔀㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀㔀㌀㌀㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㌀㌀㔀㌀㌀㌀㔀㌀㌀㌀㠀㌀㈀㘀㔀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀㌀　㌀㔀㌀㐀㌀㘀㘀㐀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㌀㌀㌀㌀㈀㌀　㌀㔀㌀㐀㌀㜀㌀㈀㌀　㘀㐀㌀　㘀㌀㌀㘀㌀��
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	Рнс. 6. Состав моно- и дикарбоновых кислот, полученных при окислительной деструкции остатков ожижения (1—4) и полукокса (7) 70%-ной НМ03 при комнатной температуре в течение 1 (а), 2 (6) и 3 мес. (с).�O.�쾛屨럗骲⇽횘戝樎禓篻祛㡠ꠋ釧夠ⳅ穽憀宅澪豘ꕡ끘ꥲ⡃ꙙ鯕ᰖ藹�橶羥嘈쨽틋欎ힴ鈓갔瓴訠돞푺ꟗ怿�፦ꕠꦚ喓鼧�㼳ᘷꀅᙣ紽ﭻ뤖얏費鸋堭귓谼뉀冔寂쟪团吙棶̋ز䄣⎹᪉ଏ浉瘻ﱧꐲꮽ궑髳뺃螲뗌㼕䷑က　　㈀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀　尀甀　　㈀　尀甀　　㌀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀㔀尀甀　　㌀㌀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀㈀㔀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀　尀甀　　㈀　尀甀　　㌀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀㠀尀甀　　㌀㤀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀　　㔀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀　尀甀　　㈀　尀甀　　㌀愀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㈀尀甀　　㈀挀尀甀　　㌀㐀尀甀　　㌀尀甀　　㈀攀Ā�﷿�������Ѐ���ㄷ㈹g�Ơ㣩ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���ㄸ㤸T�֠㣪ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���ㄸ㤸N吀禠騔士ƀᒶ뉳Ѐ�Ѐ���㌵〴T
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	Рис. 1. ИК-спектр синтезированного диметилендиамин-М-додецила.�90 (0), остатков окисления (1—4) и полукокса (7). Рис. 4. Данные дериватографических исследований керогена-90 (0), остатков ожижения (I—4) и полукокса (7). Рис. 5. Состав моно- и дикарбоновых кислот (подчеркнуты), полученных при окислительной деструкции остатков ожижения перманганатом калия в щелочной среде 
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