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Îäíîèìåííàÿ áðîøþðà áûëà ïîäãîòîâëåíà åùå â 1981 ã., íî íå áûëà
îïóáëèêîâàíà. Ïîñêîëüêó ïðîáëåìà ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ
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Ãëàâíîé èäååé «àðõèâíîé» áðîøþðû 1981 ã. ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå î òîì,
÷òî ãîðþ÷èå ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ íåîáû÷íûì âèäîì ñûðüÿ ìíîãîöåëåâîãî
íàçíà÷åíèÿ, â êîòîðîì äîëæíû êîìïëåêñíî èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îðãàíè÷åñêàÿ,
òàê è ìèíåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå, à òàêæå âìåùàþùèå ïîðîäû þðñêîé
ñëàíöåíîñíîé òîëùè.

Â èíòåðåñàõ ñîâðåìåííîãî ÷èòàòåëÿ, òåêñò 1981 ã. ñíàáæåí ñîâðåìåííûìè
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àñïåêòû èñòîðèè èçó÷åíèÿ ñàìèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è ñëàíöåíîñíîé òîëùè è
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Ðóêîïèñü áðîøþðû «Ãîðþ÷èå ñëàíöû Êîìè ÀÑÑÐ. Ïðîáëåìû îñâîå-
íèÿ» áûëà ïîäãîòîâëåíà ìíîþ ïî ïðåäëîæåíèþ ãåîëîãîâ áûâøåé Âû÷åãîä-
ñêîé ãåîëîãî-ïîèñêîâîé ïàðòèè Óõòèíñêîé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé ýêñïåäè-
öèè (ÓÃÐÝ) â ìàðòå–àïðåëå 1981 ã. Â 1977–1979 ãã. âû÷åãîäöû âåëè
ïîèñêîâîå áóðåíèå â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñûñîëüñêîãî ñëàíöåíîñíîãî áàññåéíà, è
ÿ èì ñîñòàâèë ãåîõèìè÷åñêóþ ãëàâó â ïðîèçâîäñòâåííûé îò÷åò (Âàñèëüåâà,
1979 ã.). Â ýòîé ãëàâå ÿ îòìåòèë çàðàæåííîñòü âåðõíåþðñêîé ñëàíöåíîñíîé
òîëùè ýëåìåíòàìè ãðóïïû æåëåçà – ìàðãàíöåì, âàíàäèåì, íèêåëåì è õðî-
ìîì. ß ðåêîìåíäîâàë ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå ãåîõèìèè ñëàíöåíîñíîé òîëùè ñ
ïîìîùüþ êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ïîðó÷èë ýòó ðàáîòó íàøåé àñïè-
ðàíòêå Í. Ñ. Ëàâðåíêî. Îíà ñúåçäèëà â Óõòó, ïðèâåçëà îòòóäà îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ïðîá ïîðîä ñëàíöåíîñíîé òîëùè (èç àðõèâà ñïåêòðàëüíîé ëàáîðà-
òîðèè ÓÃÐÝ), íî íàìå÷åííóþ äëÿ íåå ãåîõèìè÷åñêóþ ðàáîòó ñäåëàòü íå ñó-
ìåëà; â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ ïî÷òè 30 ëåò êîëè÷åñòâåííîé ãåîõèìèè ñëàíöå-
íîñíîé òîëùè òàê è íå ïîÿâèëîñü.

Òåì íå ìåíåå, ÿ íàäåÿëñÿ, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî èçó÷åíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
Ðåñïóáëèêè áóäåò ïðîäîëæåíî, è ïîýòîìó ìíå ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì äàòü
ñâîäêó èíôîðìàöèè, êàñàþùåéñÿ âîçìîæíîñòåé ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Òàêîâà áûëà èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ýòîé çàïèñêè.

Â èþíå-íîÿáðå 1983 ã. ðóêîïèñü ïîäâåðãëàñü îñíîâàòåëüíîìó ðåöåíçè-
ðîâàíèþ â Êîìè ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ.

Â íàøåì Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ïåðâûé è î÷åíü êðàòêèé îòçûâ íàïèñàë íàø
ëó÷øèé ñïåöèàëèñò ïî ñòðàòèãðàôèè è ïàëåîíòîëîãèè ìåçîçîÿ è âåðõíåãî
ïàëåîçîÿ – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê Âëàäèìèð Àôàíàñüå-
âè÷ Ìîëèí. Äàâ àâòîðó (â ïðèâàòíîì ïîðÿäêå) íåñêîëüêî ñòèëèñòè÷åñêèõ
çàìå÷àíèé, â îôèöèàëüíîì îòçûâå îí ðåêîìåíäîâàë îïóáëèêîâàòü ðóêîïèñü
â Êîìè êíèæíîì èçäàòåëüñòâå ïîä íàçâàíèåì «Ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ Êîìè ðåñïóáëèêè». Äëÿ ýòîãî, ïî åãî ìíåíèþ, «ðóêîâîäñòâó ôè-
ëèàëà íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ â èçäàòåëüñòâî ñ ïðîñüáîé âêëþ÷èòü ðó-
êîïèñü ß. Ý. Þäîâè÷à â áëèæàéøèé ïëàí èçäàíèé. Äóìàþ, – çàêëþ÷àåò
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Â. À. Ìîëèí, – ÷òî áðîøþðà íàéäåò øèðîêèé îòêëèê ó ÷èòàþùåé ïóá-
ëèêè, îñîáåííî â ñðåäå ñïåöèàëèñòîâ: ãåîëîãîâ, ãîðíÿêîâ, õèìèêîâ, ýíåð-
ãåòèêîâ, ðàáîòíèêîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà».

Èñõîäÿ èç ìíåíèÿ Â. À. Ìîëèíà, ÿ ïåðåäàë ðóêîïèñü íà îòçûâ äðóãèì
ñïåöèàëèñòàì Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ: õèìèêàì, ýêîíîìèñòàì è ýíåðãåòè-
êàì.

Â îòçûâå, ïîäïèñàííîì çàâ. Îòäåëîì õèìèè, êàíäèäàòîì õèìè÷åñêèõ íàóê
Â. Í. Ñþòêèíûì è ðóêîâîäèòåëåì ãðóïïû õèìèè òâåðäîãî òîïëèâà êàíäè-
äàòîì õèìè÷åñêèõ íàóê Ë. À. Ìåëüíèêîâîé (âïîñëåäñòâèè ïåðåøåäøåé íà
ðàáîòó â Îòäåë ãåîëîãèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ íàøåãî Èíñòèòóòà) áûëà äàíà
ñåðèÿ çàìå÷àíèé (íàïðèìåð, «÷àñòî è îáúåìíî âñòðå÷àþòñÿ, íà íàø
âçãëÿä, íåíóæíûå ïîäðîáíîñòè; â òî âðåìÿ êàê ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëÿ-
þùèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, èíîãäà ñîîáùàåòñÿ â ñîêðàùåííîì âèäå»),
ðåêîìåíäîâàëàñü «òùàòåëüíàÿ äîðàáîòêà ðóêîïèñè êàê ïî ñîäåðæàíèþ,
òàê è ïî èçëîæåíèþ», íî â çàêëþ÷åíèè îòìå÷àëîñü: «íåëüçÿ íå îòìåòèòü
àêòóàëüíîñòè äàííîãî èññëåäîâàíèÿ è ñâîåâðåìåííîñòè â ñâÿçè ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÒÏÊ».

Â îòçûâå, ïîäïèñàííîì íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè Îòäåëà ýêîíîìèêè êàí-
äèäàòîì ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê Â. À. Ñòàðöåâûì è Ä. À. Êîíîâàëîâûì, îòìå-
÷àëîñü, ÷òî «ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ íè â êîåé ìåðå íå äîêàçàíà». Îòìåòèâ ñïîðíûé õàðàêòåð «ðÿäà
ïîëîæåíèé» (íàïðèìåð, ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ âñêðûøíûõ ïîðîä
äëÿ óëó÷øåíèÿ ñòðóêòóðû ïî÷â) è äàâ íåñêîëüêî äðóãèõ çàìå÷àíèé, àâòîðû
çàêëþ÷èëè: «Âûïîëíåííàÿ ß. Ý. Þäîâè÷åì ðàáîòà ìîæåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü èíòåðåñ êàê ìàòåðèàë, íåñóùèé èíôîðìàöèþ î âîçìîæíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèÿõ êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ».
Êàê âèäèì, ðåêîìåíäàöèè î ïóáëèêàöèè ðàáîòû â îòçûâå íå ñîäåðæèòñÿ.

Ñàìûì íåãàòèâíûì îêàçàëñÿ îòçûâ çàâ. Îòäåëîì ýíåðãåòèêè Í. À. Ìàíî-
âà – îí äàë íà îäíîì ëèñòèêå ñåðèþ ïîñòðàíè÷íûõ ðóêîïèñíûõ (òðóäíî ÷è-
òàåìûõ) çàìå÷àíèé, íå ïîòðóäèâøèñü èõ äàæå íàïå÷àòàòü. Òåì íå ìåíåå, çàê-
ëþ÷åíèå ðàçîáðàòü ìîæíî: «Ìàòåðèàë íîñèò õàðàêòåð îáñòîÿòåëüíîé (íî
âî ìíîãîì ñïîðíîé!) äîêëàäíîé çàïèñêè â ïëàíîâûå îðãàíû. Ýòî íå ïî-
ïóëÿðíàÿ ïóáëèêàöèÿ, íî è íå îðèãèíàëüíàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà. Âåðîÿòíî,
ðàáîòó íàäî äîïîëíèòü ðåçóëüòàòàìè ïëàíîâûõ èññëåäîâàíèé â Ôèëè-
àëå, è òîãäà, ïðè îñíîâàòåëüíîé åå ïåðåðàáîòêå, ïóáëèêîâàòü».

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÿ ïîñòàðàëñÿ ó÷åñòü ñäåëàííûå ðåöåíçåíòàìè çàìå÷à-
íèÿ, ìíåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè ïóáëèêàöèè áåç êîðåííîé ïåðåäåëêè ðóêî-
ïèñè áûëî âûñêàçàíî ëèøü îäíèì Â. À. Ìîëèíûì. Íå èìåÿ æåëàíèÿ óäîâ-
ëåòâîðÿòü âñå òðåáîâàíèÿ ðåöåíçåíòîâ, ÿ óáðàë ðóêîïèñü íà ïîëêó è çàíÿëñÿ
äðóãèìè äåëàìè.
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Íîâûé èíòåðåñ ê óæå çàáûòîé ðóêîïèñè ïîÿâèëñÿ òîëüêî â 1987 ã., êîãäà
íîâûé äèðåêòîð íàøåãî Èíñòèòóòà Í. Ï. Þøêèí ïîïðîñèë äàòü åìó ìîè
ñîîáðàæåíèÿ ïî ïðîáëåìå îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Ðåñïóáëèêè. ß äîñòàë
ðóêîïèñü ñ ïîëêè è íà åå îñíîâå ïîäãîòîâèë äëÿ Í. Ï. Þøêèíà äîêëàäíóþ
çàïèñêó (13 ñ. ì/ï): «Âîçìîæíûå ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ñûðü-
åâûõ ðåñóðñîâ ñëàíöåíîñíîé òîëùè þãà Êîìè ÀÑÑÐ. Êðàòêàÿ îáçîðíàÿ
ñïðàâêà». Îòìåòèâ, ÷òî íèêàêîé íîâîé èíôîðìàöèåé î ðàáîòàõ, ïðîâåäåí-
íûõ ïîñëå 1981 ã., ÿ íå ðàñïîëàãàþ, ÿ âíîâü ïîä÷åðêíóë íåîáõîäèìîñòü ôóí-
äàìåíòàëüíîé ïðîðàáîòêè âñåãî êîìïëåêñà ïðîáëåìû îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ Ðåñïóáëèêè. Îäíàêî ðåàêöèÿ Í. Ï. Þøêèíà íà ìîþ çàïèñêó ìíå îñòà-
ëàñü íåèçâåñòíîé.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðîäîëæèëîñü, õîòÿ è â î÷åíü ñêðîìíûõ îáúåìàõ,
ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ßðåíãñêîãî ñëàíöåíîñíîãî áàññåé-
íà. Â 1980–85 ãã. â åãî âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ÷àñòÿõ Âû÷åãîäñêîé ÃÐÏ
ÏÃÎ «Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ» ïðîâåäåíû ïîèñêîâûå ðàáîòû íà ãîðþ÷èå ñëàí-
öû ïîñðåäñòâîì áóðåíèÿ êîëîíêîâûõ ñêâàæèí ñ êîìïëåêñîì ãåîôèçè÷åñêèõ,
îïðîáîâàòåëüñêèõ, òîïîãåîäåçè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ è àíàëèòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (Êàïèòàíîâ, 1985 ã.). Â ðåçóëüòàòå ðàáîò íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíîé áûëà ïðèçíàíà ×èì-Ëîïòþãñêàÿ ïëîùàäü, ãäå â ðàçðåçå âûäåëåíû
òðè ïëàñòà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ.

Â 1989–91 ãã. íà ýòîé ïëîùàäè áûëè ïðîâåäåíû ïîèñêîâî-îöåíî÷-
íûå ðàáîòû íà ãîðþ÷èå ñëàíöû äëÿ ýíåðãîêëèíêåðíîãî ïðîèçâîäñòâà (×óá-
ðîâà, 1991 ã.). Â 1992–96 ãã., óæå ïîñëå ðàçâàëà ÑÑÑÐ è êðàõà ñîâåò-
ñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ãåîëîãèè, åùå ñóùåñòâîâàâøåé Âû÷åãîäñêîé ÃÐÝ
ïðîâîäèëèñü îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèå ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòè
êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Âû÷åãîäñêîãî ðàéîíà (Êà-
ïèòàíîâ, 1996 ã.) ïóòåì îáñëåäîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ âûõîäîâ ñðåäíåâîë-
æñêèõ îòëîæåíèé íà Ñåâåðî-Çàïàäíîé ïëîùàäè ßðåíãñêîãî ñëàíöåíîñ-
íîãî áàññåéíà; ãëàâíîé öåëüþ áûëî âûÿñíåíèå íåêîòîðûõ âîïðîñîâ, âîç-
íèêøèõ ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäûäóùèõ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò. Îäíà-
êî ñðåäñòâ áûë âûäåëåíî ñëèøêîì ìàëî, è â èòîãå èç ïðîéäåííûõ 17 êà-
íàâ áûëî îòîáðàíî âñåãî 13 ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîá è 2 ïðîáû íà òåõíè÷å-
ñêèé àíàëèç, à èç ñîõðàíèâøåãîñÿ êåðíà ñêâàæèí – åùå 137 ïðîá è òðè
ñáîðíûõ ïðîáû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è èçâåñòêîâûõ ãëèí íà ëàáîðàòîðíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Ñ íà÷àëà 2000-õ ãã. èññëåäîâàíèÿ þðñêîé ñëàíöåíîñíîé òîëùè óæå íå ïî-
ëó÷àëè ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè, è ïî ñâèäåòåëüñòâó È. Í. Áóðöåâà (çàì.
äèðåêòîðà Èí-òà ãåîëîãèè), «ïîëíîñòüþ ïðîâîäèëèñü íà èíèöèàòèâíûõ
íà÷àëàõ». Ñ ñåðåäèíû 2000-õ ãã. èì ïðåäïðèíèìàëèñü áåçóñïåøíûå ïîïûòêè
ïîèñêîâ èíâåñòîðîâ äëÿ ãåîëîãè÷åñêîãî äîèçó÷åíèÿ êàêîãî-ëèáî èç ïåðñ-
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ïåêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Íàêîíåö, â 2006 ã. â ðåãèîíå
ïîÿâèëñÿ ýíåðãè÷íûé ìîñêâè÷ À. Á. Ñåäîâ, áûñòðî íàøåäøèé èíâåñòîðà; â
êîíöå 2007 ã. ñîñòîÿëñÿ îòêðûòûé àóêöèîí, êîòîðûé âûèãðàëî ñûêòûâêàð-
ñêîå ÎÎÎ «Ðóäíàÿ Ïðîìûøëåííàÿ Êîìïàíèÿ». Îíà ïîëó÷èëà ïðàâî ãåîëî-
ãè÷åñêîãî äîèçó÷åíèÿ è ðàçâåäêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â ïðåäåëàõ ×èì-Ëþï-
òþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ.

Ëåòîì 2008 ã. ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ Èí-òà ãåîëîãèè ïîä ðóêîâîäñòâîì
È. Í. Áóðöåâà (Â. À. Ñàëäèí, Â. Â. Óäîðàòèí, Ä. À. Ãðóçäåâ, Ä. Í. Øå-
áîëêèí, È. Â. Ïîïîâ) ïîñåòèëà Àéþâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèå ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ. Íà îäíîì èç îáíàæåíèé áûëè ïðîéäåíû êàíàâû, äåòàëüíî îïèñàí ðàçðåç,
âûïîëíåíî îïðîáîâàíèå (â äàëüíåéøåì âñêðûòûé ðàçðåç äîïîëíèòåëüíî îï-
ðîáîâàëñÿ Ñ. Â. Ëûþðîâûì è Ä. À. Áóøíåâûì), ïðîáû îòïðàâëåíû íà ëàáî-
ðàòîðíîå èçó÷åíèå â ðàçíûå îðãàíèçàöèè, â òîì ÷èñëå è â ñòåíàõ Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè (Ë. À. Àíèùåíêî).

Çàòåì îæèâèëîñü èçó÷åíèå ßðåíãñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Â. Ì. Êàïèòà-
íîâûì áûë ñîñòàâëåí ïðîåêò ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîøëà îáùåñòâåí-
íàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà, è ñ ëåòà 2008 íà÷àëîñü ãåîëîãè÷åñêîå äîèçó÷å-
íèå ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âûïîëíåííîå
ñèëàìè ñîòðóäíèêîâ Èí-òà ãåîëîãèè ïîä ðóêîâîäñòâîì È. Í. Áóðöåâà. Â ýòèõ
ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå Â. Â. Óäîðàòèí, È. Â. Ïîïîâ, Â. À. Ëþòîåâ,
À. Ø. Ìàãîìåäîâà, À. À. Êîäàíåâ, Ñ. Í. Ãàáîâ, Ê. À. Òóðêîâ, Ì.Óéìî-
íåí, Ô. Æèëèí, Ì. À. Èâàíîâ è íåêîòîðûå äðóãèå. Ãåîëîãè÷åñêèå ìàðøðóò-
íûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ãðóïïîé Â. À. Ñàëäèíà (Ä. À. Ãðóçäåâ, Ä. Í.
Øåáîëêèí). Îïèñàíèå êåðíà ñêâàæèí è îïðîáîâàíèå âûïîëíÿëèñü Â. À.
Ñàëäèíûì, Í. Ñ. Ñóâîðîâîé (Èíêèíîé), À. Óòîâîé, Ä. Í. Øåáîëêèíûì,
È. Í. Áóðöåâûì. Ïðè ýòîì âïåðâûå â èñòîðèè Èí-òà ãåîëîãèè, äâå ñêâà-
æèíû (40 ïîã. ì.) ïðîéäåíû íàøèìè ñîòðóäíèêàìè ñàìîñòîÿòåëüíî – ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîáñòâåííîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â èòîãå ñîâìåñòíûõ ðàáîò ïðîèçâîäñòâåííûõ ãåîëîãîâ è ãåîëîãîâ Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè, íà ×èì-Ëîïòþãñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûë âûáðàí ëèöåí-
çèîííûé ó÷àñòîê ×èì Öåíòðàëüíûé, â íåì – áëîê ¹1. Áûëî âûïîëíåíî
18 ïðîôèëåé ÂÝÇ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 94.1 ïîã. êì, è ïðîáóðåíî
117 ñêâàæèí ìåõàíè÷åñêîãî êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ, âñåãî – 2898 ïîã. ì.
Áûëî âûïîëíåíî îêîëî ïîëóòîðà òûñÿ÷ ïîëóêîëè÷åñòâåííûõ ñïåêòðàëüíûõ
àíàëèçîâ ïîðîä ñëàíöåíîñíîé òîëùè, ïîäòâåðäèâøèõ âûâîäû 1979 ã. î ãåî-
õèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè òîëùè íà ýëåìåíòû ãðóïïû æåëåçà; 40 ãåîõèìè-
÷åñêè àíîìàëüíûõ ïðîá áûëî çàâåðåíî êîëè÷åñòâåííûìè ñïåêòðàëüíûìè ìå-
òîäàìè â ñåðòèôèöèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Â èòîãå íà ó÷åò ãîñóäàðñòâåí-
íûì áàëàíñîì ïðèíÿòû çàïàñû ïî êàòåãîðèè Ñ1 â êîëè÷åñòâå 94.5 ìëí. ò.
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
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çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íîâîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîêàçàâøåé, ÷òî
þðñêèå ãîðþ÷èå ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì ñûðüåâûì ðåñóðñîì.

Â ýòîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì íàïå÷àòàòü íàø îáçîð
1981 ã., ïîñêîëüêó ïóòè ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è
ïîðîä ñëàíöåíîñíîé òîëùè íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé íå ïðåòåð-
ïåëè – ïðè Îëèãàðõè÷åñêîì Êàïèòàëèçìå îíè îñòàëèñü òåìè æå, ÷òî è ïðè
Ðàçâèòîì Ñîöèàëèçìå...

*  *  *
Çàìåòèì, ÷òî òåïåðü ýòà (â ñóùíîñòè – àðõèâíàÿ) ïóáëèêàöèÿ, ïîìèìî

ñâîåãî ñîäåðæàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò óæå è «èñòîðè÷åñêèé èíòåðåñ» – êàê òè-
ïè÷íûé äîêóìåíò (îáçîðíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ) ýïîõè ðàç-
âèòîãî ñîöèàëèçìà, ñîçäàííûé â óæå èñ÷åçíóâøåé ñòðàíå (ÑÑÑÐ), â óæå
íåñóùåñòâóþùåì ó÷ðåæäåíèè – Êîìè ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ, è â íåñóùå-
ñòâóþùåé Êîìè Àâòîíîìíîé Ñîâåòñêîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîé Ðåñïóáëèêå.
Ïîýòîìó ìû ðåøèëè íè÷åãî íå èçìåíÿòü â îðèãèíàëüíîé ðóêîïèñè-1981,
ïîëíîñòüþ ñîõðàíèâ âñå íàøè ïðîãíîçû è ðåêîìåíäàöèè, íåêîòîðûå èç êî-
òîðûõ òåïåðü ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà íàèâíûìè (íàïðèìåð, ïðåäïîëîæåíèå
î òîì, ÷òî äîáû÷à ñëàíöåâ íà÷íåòñÿ ê êîíöó 1990-õ ãã. è ÷åðåç 10–15 ëåò
äîñòèãíåò 2–2.5 ìëí. ò!).

Ðàçóìååòñÿ òàêæå, ÷òî ïðè ÷òåíèè ðóêîïèñè-1981 íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
èçìåíåíèå ìàñøòàáà öåí: 1 ðóáëü òåõ ñîâåòñêèõ âðåìåí ýêâèâàëåíòåí ïðè-
ìåðíî 100 ðóáëÿì íûíåøíåãî âðåìåíè.

ß. Ý. Þäîâè÷,
äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê,

Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè ÐÔ,
Ïî÷åòíûé äåÿòåëü íàóêè Ðåñïóáëèêè Êîìè,

äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ íàóê ÐÔ (ÐÀÅÍ)
è Íüþ-Éîðêñêîé ÀÍ

Ñûêòûâêàð, îêòÿáðü–íîÿáðü 2012.
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Êîìè ðåñïóáëèêà ðàñïîëàãàåò êðóïíûìè ðåñóðñàìè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â
îòëîæåíèÿõ äåâîíà è þðû. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò þðñêèå ãîðþ÷èå ñëàí-
öû, ïðîãíîçíûå çàïàñû êîòîðûõ îöåíèâàþò â 30–40 ìëðä. ò, ÷òî ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü êðóïíóþ ñëàíöåäîáû÷ó â òå÷åíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, ñòîëåòèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå ãåîëîãî-ïîèñêîâûå
ðàáîòû, ðàíåå ýïèçîäè÷åñêè âûïîëíÿëèñü îïûòû ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïåðå-
äåëó ñëàíöåâ, ïîÿâèëèñü ïåðâûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðîðàáîòêè âîïðîñîâ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñëàíöåâ. Ê ðàçðàáîòêå îòäåëüíûõ àñïåêòîâ ïðî-
áëåìû «ãîðþ÷èå ñëàíöû» ïîñòåïåííî ïîäêëþ÷àåòñÿ äîâîëüíî øèðîêèé êðóã
ñïåöèàëèñòîâ.

Îäíàêî íåëüçÿ íå âèäåòü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ, ïî ñóùåñòâó, íå ïëàíèðóåòñÿ è
íå êîîðäèíèðóåòñÿ; ïðîãíîçû îñâîåíèÿ ñëàíöåâ èìåþò îäíîáîêóþ îðèåíòà-
öèþ òîëüêî íà ýíåðãåòèêó. Ìåæäó òåì ïðîáëåìà «ãîðþ÷èå ñëàíöû» ìîæåò
áûòü ðåøåíà òîëüêî ïðè êîìïëåêñíîì ê íåé ïîäõîäå; íàøè ñëàíöû, ñ èõ íèç-
êîé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ è âåñüìà âûñîêîé çîëüíîñòüþ – ýòî ñîâñåì
íå òî, ÷òî áóðûé óãîëü, äàæå òàêîé íèçêîêà÷åñòâåííûé, êàê èíòèíñêèé. Ãî-
ðþ÷èå ñëàíöû íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êàê òàêîå ñûðüå, â êîòîðîì áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ è îðãàíè÷åñêàÿ è ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü. Òàêîé ïîäõîä èìååò
âåñêèå ýêîíîìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû, ïîäêðåïëåí îïûòîì ñîâåò-
ñêîé è çàðóáåæíîé ñëàíöåâîé ïðîìûøëåííîñòè è íàñòîÿòåëüíî äèêòóåòñÿ
îïàñíîñòüþ äàëüíåéøåãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Õîòÿ äî íà÷àëà ïðîìûøëåííîé äîáû÷è ñëàíöåâ îñòàëîñü íå òàê óæ ìíîãî
âðåìåíè (ïî ðÿäó îöåíîê, îíà ìîæåò áûòü ðàçâåðíóòà óæå â êîíöå 1990-õ
ãã.), äî ñèõ ïîð îòñóòñòâóåò åäèíàÿ êîíöåïöèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ êàê êîìï-
ëåêñíîãî ñûðüÿ ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â íàñòîÿùåé çàïèñêå ñäåëàíà ïîïûòêà îáîñíîâàíèÿ òàêîé êîíöåïöèè, äëÿ
÷åãî âûïîëíåíî îáîáùåíèå ñîâðåìåííûõ äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ â ýíåðãåòèêå, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, â ïðîèçâîäñòâå öåìåí-
òà, áåòîíà, êàìåííîãî ëèòüÿ è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè
ñïåöèàëüíî ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå âîïðîñû îðãàíèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå.

Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ýòî îáîáùåíèå îêàæåòñÿ ïîëåçíûì äíÿ ñïåöèàëèñòîâ,
ðàçðàáàòûâàþùèõ êîíêðåòíûå àñïåêòû ïðîáëåìû «ãîðþ÷èå ñëàíöû», à òàêæå
ïîñëóæèò èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ ïëàíèðóþùèõ îðãàíîâ Ðåñïóáëèêè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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2. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÑËÀÍÖÅÂ Â ÑÑÑÐ.
ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

Ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå ýñòîíñêèõ êóêåðñèòîâ íàñ÷èòûâàåò óæå
îêîëî 60 ëåò, ó èñòîêîâ åãî ñòîÿë Â. È. Ëåíèí, ïðèäàâàâøèé ïåðåðàáîòêå
ñëàíöåâ îãðîìíîå çíà÷åíèå. Â 1922 ã. îí íàïðàâèë â Ïðåçèäèóì ÂÑÍÕ
ïèñüìî ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ1:

«Òîâ. Êðàñèí ïðèñëàë ìíå ïèñüìî, â êîòîðîì ñîîáùàåò î êðóïíåéøèõ
óñïåõàõ ãðóïïû èíæåíåðîâ âî ãëàâå ñ òîâ. Ãóáêèíûì, êîòîðàÿ ñ óïîð-
ñòâîì, ïðèáëèæàþùèìñÿ ê ãåðîè÷åñêîìó, è ïðè íè÷òîæíîé ïîääåðæêå
ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ èç íè÷åãî ðàçâèëà íå òîëüêî îá-
ñòîÿòåëüíîå íàó÷íîå îáñëåäîâàíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è ñàïðîïåëÿ, íî è
íàó÷èëàñü ïðàêòè÷åñêè ïðèãîòîâëÿòü èç ýòèõ èñêîïàåìûõ ðàçëè÷íûå
ïîëåçíûå ïðîäóêòû, êàê-òî: èõòèîë, ÷åðíûé ëàê, ðàçëè÷íûå ìûëà, ïà-
ðàôèíû, ñåðíîêèñëûé àììîíèé è ò. ä.

Ââèäó òîãî, ÷òî ýòè ðàáîòû, ïî ñâèäåòåëüñòâó ò. Êðàñèíà, ÿâëÿ-
þòñÿ ïðî÷íîé îñíîâîé ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðàÿ ÷åðåç äåñÿòîê, äðóãîé
ëåò áóäåò äàâàòü Ðîññèè ñîòíè ìèëëèîíîâ, ÿ ïðåäëàãàþ:

1. Íåìåäëåííî îáåñïå÷èòü â ôèíàíñîâîì îòíîøåíèè äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå ýòèõ ðàáîò.

2. Óñòðàíèòü è âïðåäü óñòðàíÿòü âñÿ÷åñêèå ïðåïÿòñòâèÿ, òîðìîçÿ-
ùèå èõ.

3. Íàãðàäèòü óêàçàííóþ ãðóïïó èíæåíåðîâ òðóäîâûì îðäåíîì êðàñ-
íîãî Çíàìåíè è êðóïíîé äåíåæíîé ñóììîé.

Î ïîñëåäóþùåì ïðîøó ìíå ïèñüìåííî ñîîáùèòü ÷åðåç óïðàâäåëàìè
ÑÍÊ òîâ. Ãîðáóíîâà. Â ñëó÷àå êàêèõ-ëèáî ïðåïÿòñòâèé íåìåäëåííî ñî-
îáùèòå ìíå ÷åðåç íåãî æå».

Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåðàáîòêà ýñòîíñêèõ êóêåðñèòîâ áûëà â òå÷åíèå ìíîãèõ
ëåò îðèåíòèðîâàíà íà ïîëó÷åíèå áûòîâîãî ãàçà; îäíàêî ó ýòîãî íàïðàâëåíèÿ,
êàê ïèøåò Ä. Äèííåí [24], íåò áóäóùåãî èç-çà ðàñòóùåé êîíêóðåíöèè ñî
ñòîðîíû ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïîýòîìó ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü
Ñîþçà ïîñòåïåííî ïåðåîðèåíòèðîâàëàñü íà ïðîèçâîäñòâî íåôòåõèìè÷åñêîé
ïðîäóêöèè, à â ïîñëåäíèå ãîäû, âñ¸ áîëåå – íà ýíåðãåòè÷åñêîå èñïîëüçîâà-
íèå ñëàíöåâ â òîïêàõ êðóïíûõ ÒÝÑ. Íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ íà áàçå
ïåðåðàáîòêè ýñòîíñêèõ ñëàíöåâ íàñ÷èòûâàåò áîëåå 35 íàèìåíîâàíèé âêëþ-
÷àÿ øïàëîïðîïèòî÷íîå ìàñëî (îêîëî ïîëîâèíû âñåãî ïðîèçâîäñòâà â ÑÑÑÐ),

1 Â. È. Ëåíèí. Ñî÷., ò. 4, ñ. 224.
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ìàñëî äëÿ ðåãåíåðàöèè ðåçèíû, èñêóññòâåííûå äóáèòåëè êîæè (îêîëî ÷åòâåð-
òè âñåãî ïðîèçâîäñòâà â ÑÑÑÐ), òàìïîíàæíûå ñîñòàâû äëÿ ðåìîíòà íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí, ôåíîëû, áåíçîë, òîëóîë, ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, íàïîë-
íèòåëè äëÿ èñêóññòâåííîé êîæè è ëèíîëåóìà, ýëåêòðîäíûé êîêñ è ò. ä.

Ïî äàííûì À. Ì. Êîòîâà è äð., äîëîæåííûì íà I Ìåæäóíàðîäíîì Ñèì-
ïîçèóìå ÎÎÍ ïî ãîðþ÷èì ñëàíöàì â Òàëëèíå [33], ïî ñîñòîÿíèþ íà 1968 ã.
íàøà ñëàíöåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ïðîèçâîäèëà ïðîäóêòû ñëåäóþùèõ íàèìå-
íîâàíèé:

— ãàç áûòîâîé, ñëàíöåâîå ìàñëî, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
—  ñèíòåòè÷åñêèé äóáèòåëü, ñèíòåòè÷åñêèå êëåè, êîêñ ýëåêòðîäíûé,
— ëàêè ñëàíöåâûå, «êåðîãåí-70».

Èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðîäóêòîâ âñå, êðîìå ïîñëåäíåãî, áûëè ïðîèçâîäíû-
ìè òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ.

Â îáùåì æå, áåðÿ çà îñíîâó ïðîöåññ èñïîëüçîâàíèÿ èëè ïåðåðàáîòêè, ìîæíî
ðàçëè÷àòü ïÿòü âàðèàíòîâ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ  ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ.

2.1. Èñïîëüçîâàíèå ñëàíöåâ áåç îáîãàùåíèÿ

Òàêîå èñïîëüçîâàíèå ïîêà åù  ̧íå âûøëî çà ðàìêè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ è ïåðâûõ îïûòíûõ ðàáîò. Ìû èìååì â âèäó èñïîëüçîâàíèå ïðèáàëòèé-
ñêèõ ñëàíöåâ â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ. Ïåðâûå, íî ëþáîïûòíûå
äàííûå â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ïîëó÷åíû ãðóïïîé ëåíèíãðàäñêèõ ó÷åíûõ
[44]. Åñëè èìåòü â âèäó ïîäîáíîå èñïîëüçîâàíèå ñëàíöåâ Êîìè ÀÑÑÐ, òî
îäíî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà áëàãîïðèÿòíûì. Ìû èìååì â
âèäó çíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü ãëàóêîíèòà âî ìíîãèõ ñûñîëüñêèõ è äð. ñëàíöàõ
íàøåé Ðeñïóáëèêè. Èçâåñòíî, ÷òî ãëàóêîíèò ÿâëÿåòñÿ öåííîé àãðîðóäîé.
Åãî çíà÷åíèå íå ñòîëüêî â ñîäåðæàíèè êàëèÿ, ÷àñòü êîòîðîãî îí ìîæåò îòäà-
âàòü ïî÷âàì, ñêîëüêî â åãî óíèêàëüíûõ ñâîéñòâàõ êàê ñîðáåíòà. Âíåñåííûé â
ïî÷âó âìåñòå ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, îí ñïîñîáñòâóåò èõ ïîñòåïåííî-
ìó ïîñòóïëåíèþ ê ðàñòåíèÿì, ïðåäîòâðàùàÿ áûñòðîå âûìûâàíèå óäîáðåíèé
èç ïî÷âû äîæäåâûìè è òàëûìè âîäàìè.

2.2. Èñïîëüçîâàíèå ñëàíöåâûõ êîíöåíòðàòîâ

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáîãàùåíèå ñëàíöåâ ïî îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó
íå èìååò ñàìîñòîÿòåëüíîãî çíà÷åíèÿ, èñïîëüçóÿñü êàê ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñòó-
ïåíü äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ, òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè è õèìè÷åñêî-
ãî ïåðåäåëà. Íî âìåñòå ñ òåì, êîíöåíòðàò êåðîãåíà ñëàíöåâ ÿâëÿåòñÿ è ñàìî-
ñòîÿòåëüíûì ïðîäóêòîì. Êîíöåíòðàò «êåðîãåí-70» ïî äàííûì À. Ì. Êîòîâà
è äð. [33, ñ. 233] èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå àêêóìóëÿòîðíûõ áàêîâ, ïî-
çâîëÿÿ ïðè ýòîì ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèí, ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü
è óëó÷øèòü ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ òðóäà.



-11-

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ Ëåíèíãðàäñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà, ìîæíî íå òîëüêî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ýòîãî íàïîëíèòåëÿ, íî è ïî-
ëó÷èòü ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî áîëåå öåííûå ïðîäóêòû: ñûðüå äëÿ áèîñèíòåçà è
áèîñòèìóëÿòîðû. Ïî äàííûì Ì. Ìàðôèíà [37], â ñõåìå êîìïëåêñíîé ïåðå-
ðàáîòêè êóêåðñèòîâ, ðàçðàáîòàííîé Èíñòèòóòîì õèìèè Ýñòîíñêîé ÑÑÐ, êîí-
öåíòðàòû «êåðîãåí-70» è «êåðîãåí-90» èñïîëüçóþòñÿ êàê àêòèâíûé íà-
ïîëíèòåëü è êàê ñûðüå äëÿ áèîñèíòåçà. Ê ñîæàëåíèþ, äîïîëíèòåëüíûìè äàí-
íûìè ìû íå ðàñïîëàãàåì.

2.3. Òåðìè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà ñëàíöåâ

Îíà ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåíà íà ñîáñòâåííî òåõíîëîãè÷åñêóþ è áîëåå ñî-
âðåìåííóþ – ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêóþ. Ïåðâàÿ èìååò äâà ãëàâíûõ âàðèàíòà:
ïîëóêîêñîâàíèå ñ ïîëó÷åíèåì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïðîäóêòà ñëàíöåâîé ñìî-
ëû, è ïèðîëèç – ñ ïîëó÷åíèåì áûòîâîãî raça, êàê îñíîâíîãî ïðîäóêòà. Ïðè
ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîì ïåðåäåëå ïîëó÷àþò îäíîâðåìåííî êàëîðèéíûé ãàç äëÿ
ñæèãàíèÿ è õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû.

2.3.1.Ïåðåðàáîòêà â ãàçîãåíåðàòîðàõ

Â ãàçîãåíåðàòîðàõ ïðîèçâîäèòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ (îêîëî 500 îÑ) ïå-
ðåãîíêà ñëàíöåâ – ïîëóêîêñîâàíèå. Ñîâðåìåííàÿ ìîäåëü ãàçîãåíåðàòîðà áûëà
ñîçäàíà ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåíåíèé, ïðåñëåäîâàâøèõ öåëü óâåëè÷èòü
íèçêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðåæíèõ óñòàíîâîê (35 ò/ñóò) è ïîâûñèòü óñ-
òîé÷èâîñòü ðåæèìà èõ ðàáîòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãàçîãåíåðàòîðû äîñòèãëè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 185 ò/ñóò, íî è â ýòîì ñëó÷àå èçâëå÷åíèå ñìîëû ñîñòàâ-
ëÿåò íå áîëåå 75 % ê òîìó, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïðè ëàáîðàòîðíîé ïåðåãîíêå
ïî Ôèøåðó. Ïî ñâèäåòåëüñòâó Ì. Ìàðôèíà [37], ïîëóêîêñîâàíèå â ãàçîãå-
íåðàòîðàõ ïîçâîëÿåò ïåðåãîíÿòü â ñìîëó íå áîëåå 35 % ñîäåðæàùåãîñÿ â ñëàí-
öàõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (êåðîãåíà).

2.3.2. Ïåðåðàáîòêà â êàìåðíûõ ïå÷àõ

Ýòè óñòàíîâêà èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíî-
ãî ïèðîëèçà ñëàíöåâ (ïðè Ò îêîëî 800 îÑ) ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áûòîâîãî ãàçà.
Êàæäàÿ êàìåðà ðàçìåðîì 4x0.4x10 ì èìååò ñóòî÷íóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü 20 ò ñëàíöà. Êàìåðû îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ïåðåãîðîäêàìè, â êîòî-
ðûõ ñæèãàåòñÿ íèçêîêàëîðèéíûé ãåíåðàòîðíûé ãàç: âûõîä áûòîâîãî ãàçà äî-
ñòèãàåò 300 ì3/ò ïðè òåïëîòå ñãîðàíèÿ 16700 êÄæ/ì3. Ãàç ñîäåðæèò îêîëî 30
% âîäîðîäà, 25 % óãëåâîäîðîäîâ, 10–13 % ÑÎ. Â êà÷åñòâå ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ ïîëó÷àåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñìîëû è áåí-
çèíà.
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2.3.3. Ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà â ÓÒÒ

Óñòàíîâêà ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì (ÓÒÒ) áûëà ðàçðàáîòàíà â Ýíåð-
ãåòè÷åñêîì èíñòèòóòå èì Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî (ÝÍÈÍ). Å¸ ïðèìåíå-
íèå ñ÷èòàåòñÿ ïîñëåäíèì ñëîâîì â ïåðåðàáîòêå ñëàíöåâ. Âûõîä ñìîëû äî-
ñòèãàåò 55–60 % îò OB, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü – 3000 ò ñëàíöà â ñóò-
êè! Êðîìå ñìîëû ïîëó÷àåòñÿ öåííûé âûñîêîêàëîðèéíûé ãàç. Êàæäàÿ òîííà
ñëàíöà, ïåðåðàáàòûâàåìàÿ íà ÓÒÒ-3000, äà¸ò 1.5 ðóáëÿ ïðèáûëè, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííîé ïåðåðàáîòêîé ñëàíöà â ãàçîãåíåðàòîðàõ [37]. Ñèñ-
òåìà ÓÒÒ íàïîìèíàåò ðàçðàáîòàííóþ â ÑØÀ ñèñòåìó ÒÎÑÊÎ-II, ãäå
ðîëü òâåðäîãî òåïëîíîñèòåëÿ âûïîëíÿþò øàðû äèàìåòðîì 15 ìì. Â ÓÒÒ
æå òâåðäûì òåïëîíîñèòåëåì ÿâëÿåòñÿ çîëà ñëàíöà; å¸ ïîëó÷àþò ñæèãàíèåì
îòðàáîòàííîãî ñëàíöà âî âñïîìîãàòåëüíîé êàìåðå, â êèïÿùåì ñëîå ñ ïîä-
äóâêîé âîçäóõà.

Êàê óêàçûâàþò Á. È. Òÿãóíîâ è äð. [52, ñ. 395] ïðè ýíåðãîòåõíîëîãè÷å-
ñêîì ïåðåäåëå «äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ íàèáîëåå öåí-
íûå ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè (ôåíîëû, àðîìàòè÷åñêèå è îëåôèíîâûå óã-
ëåâîäîðîäû, âîçìîæíî – íàèáîëåå ëåãêèå ìàñëà), à äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè íàïðàâëÿþòñÿ îñòàòî÷íûé ãàç, òîïî÷íîå ìàñëî è èñïîëüçóþò-
ñÿ òàêæå òîïëèâíûå è òåïëîâûå îòõîäû ïåðåðàáîòêè. Â èòîãå âçàìåí
íèçêîñîðòíîãî è «òðóäíîãî» òâåðäîãî òîïëèâà ýíåðãåòèêà ïîëó÷àåò
êâàëèôèöèðîâàííîå æèäêîå è ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî, è ýíåðãîòåõíîëî-
ãè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñëàíöåâ îêàçûâàåòñÿ òåõíè÷åñêè îñîáåííî âû-
ãîäíûì äëÿ ýíåðãåòèêîâ».

2.4. Ýíåðãåòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñëàíöåâ

Íåñìîòðÿ íà íàçâàíèå «ãîðþ÷èé ñëàíåö», ñëàíöû ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëü-
çîâàëèñü â êà÷åñòâå òîïëèâà âñëåäñòâèå èõ âûñîêîé çîëüíîñòè è íèçêîé òåï-
ëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè. Ïîýòîìó íå ñëó÷àéíî, ÷òî ðàçðàáîòêà â ÑÑÑÐ ñèñòå-
ìû ñæèãàíèÿ ñëàíöåâ íà êðóïíûõ ÒÝÑ áûëà ðàñöåíåíà êàê âàæíîå íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîå äîñòèæåíèå. Çà ñîîðóæåíèå è îñâîåíèå â Ýñòîíñêîé ÑÑÑÐ ïåð-
âûõ â ìèðå ýëåêòðîñòàíöèé áîëüøîé ìîùíîñòè, ðàáîòàþùèõ íà ñëàíöåâîì
òîïëèâå, ãðóïïå ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ â 1979 ã. áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ïðåìèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 80 % ãîäîâîé äîáû÷è ýñòîíñêèõ ñëàí-
öåâ, îáúåì êîòîðîé áîëüøå, ÷åì äîáû÷à óãëÿ â Ïå÷îðñêîì áàññåéíå è ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 35 ìëí. ìëí. ò, èäåò â òîïêè ÒÝÑ, è ëèøü 20 % – íà òåõíîëîãè-
÷åñêèé, ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèé è ýíåðãåòè÷åñêèé ïåðåäåë (ïåðå÷èñëåíû â
ïîðÿäêå óáûâàíèÿ îáúåìà ïîòðåáëÿåìûõ ñëàíöåâ [37].

Óæå ãîâîðèëîñü î òîì, ÷òî êðîìå ñîáñòâåííî ýíåðãåòè÷åñêîãî, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí è ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèé ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ
ñëàíöåâ, êîãäà ñëàíåö íå ñæèãàåòñÿ, à ïîäâåðãàåòñÿ òåïëîâîé îáðàáîòêå, â
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ðåçóëüòàòå êîòîðîé èç íåãî ïîëó÷àþò êàê âûñîêîêàëîðèéíîå æèäêîå òîï-
ëèâî, òàê è ñûðüå äëÿ íåôòåõèìèè. Ðàññìîòðèì, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ìèíå-
ðàëüíîé ÷àñòüþ ñëàíöà ïðè åãî ýíåðãåòè÷åñêîì è ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîì
ïåðåäåëå.

Íà áîëüøèíñòâå ÒÝÑ òâåðäûå òîïëèâà ñæèãàþòñÿ â ïûëåâèäíîì ñîñòîÿ-
íèè, ïðè òåìïåðàòóðå 1200 °Ñ è âûøå, â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå. Â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ ìåæäó ÷àñòèöàìè ìèíåðàëüíîé ÷àñòè òîïëèâà ïðîèñõîäÿò õèìè÷åñêèå ðå-
àêöèè è îáðàçóþòñÿ íîâûå ìèíåðàëüíûå ôàçû, êîòîðûõ íå áûëî â èñõîäíîì
òîïëèâå. Ìåëêèå è ëåãêèå ÷àñòèöû (çîëà-óíîñ) ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ áî-
ëåå 1500 ñì2/ã óíîñÿòñÿ èç òîïêè ñ äûìîâûìè ãàçàìè è óëàâëèâàþòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè óñòðîéñòâàìè, ñàìûìè ýôôåêòèâíûìè èâ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ýëåêòðîôèëüòðû. Áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû îñåäàþò íà ïîä òîïêè, è èíîãäà,
ñïëàâëÿÿñü, îáðàçóåò êóñêîâûå øëàêè.

Îäíàêî íàèáîëåå ïðîãðåññèâíîé ïðèçíàíà ñèñòåìà òàê íàçûâàåìîãî æèä-
êîãî øëàêîóäàëåíèÿ, êîãäà áîëüøàÿ ÷àñòü ìèíåðàëüíîé ÷àñòè òîïëèâà ïðå-
âðàùàåòñÿ â ðàñïëàâ, êîòîðûé âûëèâàåòñÿ â âîäó, îáðàçóÿ òîïëèâíûå ãðàíó-
ëèðîâàííûå øëàêè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ òåìíûå ãðàíóëû ðàçìåðîì îò
0.15 äî 15–20 ìì, ðåæå – ïëàñòèíû è íèòè çåëåíîãî öâåòà ñ ìàêñèìàëüíû-
ìè ðàçìåðàìè äî 30–35 ìì.

Ñóùåñòâåííî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíóëèðîâàííûõ øëàêîâ çàìåòíî
îòëè÷àåòñÿ îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû-óíîñà. Â ÷àñòíîñòè, â íèõ íå áûâàåò
ñâîáîäíîé ÑàÎ, íåò íåäîæîãà – ÷àñòèö íåñãîðåâøåãî òîïëèâà (â àíàëèçå –
ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè, ÏÏÏ), ïî÷òè íåò ùåëî÷åé è ñåðû. Ïîñêîëüêó
öåìåíòíàÿ ïðîìûøëåííîñòü èìååò äàâíèé îïûò ïðèìåíåíèÿ ãðàíóëèðîâàí-
íûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ, òî ïðèìåíåíèå ãðàíóëèðîâàííûõ øëàêîâ
ÒÝÑ íå èìååò íèêàêèõ ïðîáëåì, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î ïðèìåíåíèè çîëû-
óíîñà, è â îñîáåííîñòè çîëû-ïóëüïû (øëàìà) è âëàæíîé ïîëèäèñïåðñíîé ìàññû
(çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ) èç îòâàëîâ ÒÝÑ.

Îñîáåííî àêòóàëüíà ñèñòåìà æèäêîãî øëàêîóäàëåíèÿ ïðè ñæèãàíèè ñëàí-
öåâ. Òàê, ïðè ñæèãàíèè ïðèáàëòèéñêèõ ñëàíöåâ â ïûëåâèäíîì ñîñòîÿíèè â
òîïêàõ ñ òâåðäûì çîëîóäàëåíèåì, îêîëî 80 % ïîëó÷àþùåéñÿ ëåòó÷åé çîëû
ïðîõîäèò ÷åðåç âåñü ãàçîâûé òðàêò êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ. Ýòî âåäåò ê èíòåí-
ñèâíîìó èçíîñó ïîâåðõíîñòåé íàãðåâà, íà êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ïëîòíûå ýîëî-
âûå îòëîæåíèÿ [21].

×òî êàñàåòñÿ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà ñëàíöåâ, òî çîëà, ïîëó÷àå-
ìàÿ â ÓÒÒ, ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîé ñëàíöåâîé çîëû, ïðè÷åì, ñ ïîçè-
öèé ïîñëåäóþùåé óòèëèçàöèè – îòëè÷àåòñÿ â õóäøóþ ñòîðîíó: â íåé ãîðàçäî
áîëüøå ñåðû, äàæå â ñóëüôèäíîé ôîðìå (äëÿ ýñòîíñêèõ ñëàíöåâ – äî 3.3 %),
à êàëüöèé ÷àñòè÷íî îñòàåòñÿ â êàðáîíàòíîé ôîðìå, òàê ÷òî çîëà ïî÷òè íå îáëà-
äàåò âÿæóùèìè ñâîéñòâàìè [37].
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2.5. Õèìè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà ñëàíöåâ

Õîòÿ ýòî íàïðàâëåíèå åù¸ íå âûøëî çà ðàìêè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàçðàáîòîê è ïèëîòíûõ óñòàíîâîê, âîçìîæíîñòè åãî íå ñëåäóåò íåäîîöåíè-
âàòü. Â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñëàíöû ðàññìàòðèâàþòñÿ íå êàê ýíåðãåòè-
÷åñêîå ñûðüå, è äàæå íå êàê ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîäóê-
òîâ òåðìè÷åñêèì ïóòåì, à ïðåæäå âñåãî êàê ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîíîìåðíûõ
ïðîäóêòîâ – áàçû äëÿ ñèíòåçà ïîëèìåðîâ. Òàêîé ïîäõîä ðàçâèò â Èíñòèòóòå
õèìèè Ýñòîíñêîé ÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. À. Ñ. Ôîìèíîé. Ìîíîìåðû
àëèôàòè÷åñêîãî ðÿäà (äëÿ êîòîðûõ îáû÷íî èñïîëüçóþò ïåðåðàáîòêó íåôòè è
ãàçà), ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì îêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè êåðîãåíà ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ. Ñóùåñòâóåò ðÿä ñõåì òàêîãî îêèñëåíèÿ; â ÷àñòíîñòè, ïî îäíîé
èç íèõ (îêèñëåíèå ñìåñüþ àçîòíîé êèñëîòû ñ âîçäóõîì) ïîëó÷àåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî íàñûùåííûõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèõ êàê ÿíòàðíàÿ2 è êèñ-
ëîòû Ñ4–Ñ10. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îêèñëåíèè 100 òûñ. òîíí êåðî-
ãåíà êóêåðñèòîâ (ýòî ñ ó÷åòîì çîëüíîñòè, ñîñòàâèò 300–500 òûñ. òîíí ñëàíöà)
ïîëó÷èòñÿ, â òûñ. òîíí:

÷èñòîé ÿíòàðíîé êèñëîòû ................................................... 2.2
êðèñòàëëè÷åñêèõ êèñëîò C5–Ñ10 ..................................... 6.2
ñìåñè òâåðäûõ êèñëîò C4–C10 ........................................ 16.6
ñòèìóëÿòîðà ðîñòà ðàñòåíèé (ÑÐÂ) .................................. 18.4

Îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê íèçêîçàñòûâàþùèå ïëàñòèôèêàòîðû è
ïåíîïëàñòû. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå «ñëàíöå-
âîå ðîñòîâîå âåùåñòâî» – ÑÐÂ. Åãî ïðèìå÷àòåëüíàÿ îñîáåííîñòü â òîì, ÷òî
â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ðîñòîâûõ âåùåñòâ îíî ñòèìóëèðóåò ðîñò êàê êîð-
íåâîé, òàê è íàäçåìíîé ìàññû ðàñòåíèé. Ïîëåâûå îïûòû, ïðîâåäåííûå â
1967 ã. â Êóéáûøåâñêîé îáëàñòè (Ï. Ñ. Àëåêñååâ), ïîêàçàëè, ÷òî ÑÐÂ äàëî
îùóòèìóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ:

êàðòîôåëÿ ................................... 26 ö/ãà (111 % ê êîíòðîëþ)
êîðìîâîé áðþêâû ........................................ 63 ö/ãà (109 %)
îãóðöîâ «Ñïóòíèê» ...................................... 66 ö/ãà (114 %)

ÑÐÂ ïðèìåíÿþò â âèäå âîäíûõ ðàñòâîðîâ êîíöåíòðàöèè îáû÷íî 0.01–
0.1 %, ðàñõîä åãî ñîñòàâëÿåò îò 0.2 äî 1.0 êã/ãà [54].

2 ßíòàðíàÿ êèñëîòà, ðàíåå èçâåñòíàÿ êàê ðîñòîâîå âåùåñòâî, ìîæåò íàéòè
îãðîìíûå ïðèìåíåíèÿ êàê ìîùíîå óíèâåðñàëüíîå òåðàïåâòè÷åñêîå ñðåäñòâî,
ðåçêî óñèëèâàþùåå ïðîöåññû îáìåíà â îðãàíèçìå, è òåì îêàçûâàþùåå ìíî-
ãîñòîðîííåå ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå. Íîðìàëüíûé åæåäíåâíûé ïðèåì ßÊ
èëè åå ñîëåé ñîñòàâëÿåò 2.5–3.5 ã. [32].
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Ïðè ùåëî÷íîé îáðàáîòêå «êåðîãåíà-70» ñ ïðîäóâêîé âîçäóõà â ñòàíäàðò-
íûõ çàâîäñêèõ àâòîêëàâàõ ïîëó÷àþò ùåëî÷íîé ýêñòðàêò, ñîäåðæàùèé ñìåñü
îäíî- è äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, à òàêæå âàæíûå áèîëîãè÷åñêèå
ýëåìåíòû: ôîñôîð, æåëåçî, íèêåëü è äð.

Ïðè ýòîì êà÷åñòâî íåîêèñëèâøåãîñÿ êåðîãåíà, êàê íàïîëíèòåëÿ, òîëüêî óëó÷-
øàåòñÿ (çà ñ÷åò âîçíèêíîâåíèÿ â íåì ïîëÿðíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, óëó÷øàþ-
ùèõ åãî àäãåçèîííûå ñâîéñòâà), à ôèëüòðàò, ïî äàííûì ëåíèíãðàäñêèõ ó÷åíûõ
Òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-òà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåêðàñíûé ïèòàòåëüíûé ñóáñòðàò
äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ – ãîðàçäî ëó÷øèé, ÷åì ïðèìåíÿåìûå íûíå ïàðàôèíû. Èç-
âåñòíî, ÷òî êîðìîâîé áåëîê, ïîëó÷åííûé èç ïàðàôèíîâ, íå ãîäèòñÿ â êà÷åñòâå
ïèùåâîãî âñëåäñòâèå âûñîêîé ïðèìåñè îñòàòî÷íûõ ïàðàôèíîâ, îò êîòîðûõ î÷åíü
òðóäíî èçáàâèòüñÿ. Êàðáîíîâûå æå êèñëîòû óòèëèçèðóþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè
ãîðàçäî ïîëíåå, à èçáûòîê èõ, åñëè ïîíàäîáèòñÿ, ìîæíî ïðîñòî îòìûòü âîäîé.

Äðóãîé öåííûé ïðîäóêò îêèñëåíèÿ êåðîãåíà – ÂÌÊ, ò. å. âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûå êèñëûå âåùåñòâà. Òåìíîáóðûé, ïî÷òè ÷åðíûé ðàñòâîð èõ ñîëåé áûë
íàçâàí ëåíèíãðàäñêèìè ó÷åíûìè «ëåíòåõíèí». Îí îáíàðóæèë êà÷åñòâà çà-
ìå÷àòåëüíîãî áèîñòèìóëÿòîðà. Ïðèìåíåíèå åãî ðåçêî ïîâûñèëî âñõîæåñòü
ñåìÿí, à ïðè îáðàáîòêå (â óñëîâèÿõ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè) ïîñåâîâ ìîðêî-
âè, ñâåêëû, áðþêâû, ðåäèñà, îãóðöîâ, êàðòîôåëÿ, êîðìîâûõ òðàâ ïîëó÷åíà
óñòîé÷èâàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ íà 15–20 %. Ëåíòåõíèí íå òîëüêî óâåëè÷èâàåò
áèîìàññó, íî è óëó÷øàåò å¸ êà÷åñòâî: â êàðòîôåëå óâåëè÷èëîñü ñîäåðæàíèå
êðàõìàëà, â ìîðêîâè íà 50 % (!) óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî êàðîòèíà.

Î÷åíü âàæíû äàííûå (ïðàâäà, ïîêà ïðåäâàðèòåëüíûå) î òîì, ÷òî ëåíòåõ-
íèí ïîâûøàåò ìîðîçîñòîéêîñòü ðàñòåíèé è óñêîðÿåò èõ ñîçðåâàíèå. Ïðè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîì ïðèìåíåíèè ðàñõîä ïðåïàðàòà óäèâèòåëüíî ìàë: ïîäñ÷èòà-
íî, ÷òî íà âñå ïîñåâíûå ïëîùàäè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè õâàòèëî áû ÷åòûðåõ
òîíí ýòîãî áèîñòèìóëÿòîðà. Íàêîíåö, âûÿñíèëîñü, ÷òî îí ñòèìóëèðóåò è ôåð-
ìåíòàòèâíûé áèîñèíòåç êîðìîâîãî áåëêà íà ïàðàôèíå, îáåñïå÷èâàÿ ïðèðîñò
áèîìàññû íà 10–12 %, óìåíüøàÿ îñòàòîê íåóòèëèçèðîâàííîãî ïàðàôèíà,
ïîâûøàÿ ñêîðîñòü ïðîöåññà.

Èìååòñÿ åù¸ îäíà èíòåðåñíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Â
äîêëàäå À. M. Êîòîâà è äð. [33, ñ. 233] ñîîáùàëîñü î òîì, ÷òî íà áàçå ñëàíöà-
êóêåðñèòà ñîçäàí ïðåïàðàò êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ äëÿ áîðüáû ñ âåòðîâîé
ýðîçèåé ïî÷â è ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Ïðåïàðàò íàçâàëè íýðîçèí; «îí ïîçâîëÿåò âîçâðàùàòü â çåìëåïîëüçîâàíèå
ïëîùàäè, êîòîðûå íåâîçìîæíî çàêðåïèòü èçâåñòíûìè àãðîòåõíè÷å-
ñêèìè ïðèåìàìè <…>. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðåïàðàòà äàëî ïîëîæèòåëü-
íûé ýôôåêò ïðè çàêðåïëåíèè ïåñêîâ íà òðàññàõ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ â ïóñòûíÿõ, ïðè áîðüáå ñî ñíåæíîé ïëåñåíüþ îçèìûõ çåðíîâûõ â
ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòüþ».
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3. ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÑÂÎÅÍÈß ÐÅÑÓÐÑÎÂ
ÃÎÐÞ×ÈÕ ÑËÀÍÖÅÂ

Ïî îöåíêàì àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, èçó÷àâøèõ ïðîáëåìó îñâîåíèÿ
áîãàòåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé ýîöåíîâûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Ãðèí-Ðèâåð [45,
ñ. 222], «ïðîìûøëåííîñòü ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ áóäåò êðóïíåéøåé ìèðîâîå
îòðàñëüþ ïî ïåðåðàáîòêå íèçêîñîðòíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, åãî äîáû-
÷å è ïåðåìåùåíèþ â ïðîñòðàíñòâå â ìàñøòàáàõ, äî ñèõ ïîð íå âñòðå÷àâ-
øèõñÿ». Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çàâîäà ìîùíîñòüþ 8 òûñ.
ì3/ñóò ñëàíöåâîãî ìàñëà (èëè ñìîëû, êàê ïðèíÿòî èìåíîâàòü ýòîò ïðîäóêò â
íàøåé ñòðàíå), áóäåò ïåðåðàáàòûâàòüñÿ 24 ìëí. ò ñëàíöåâ â ãîä, èç êîòîðûõ â
îòâàë ïîéäåò 20 ìëí. ò. Êîãäà æå ãîâîðÿò î áóäóùåé îòðàñëè, òî å¸ ìîùíîñòü
îöåíèâàþò â 160 òûñ. ì3/ñóòêè, ÷òî îòâå÷àåò äîáû÷å 480 ìëí. ò ñëàíöà â ãîä!
Äëÿ ñðàâíåíèÿ óêàæåì, ÷òî äîáû÷à óãëÿ â ÑØÀ â 1970-å ãã. áûëà áëèçêà ê
600 ìëí. ò â ãîä.

Óðîâåíü äîáû÷è ýñòîíñêèõ ñëàíöåâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 35 ìëí. ò/ãîä è ïî-
ñòîÿííî ðàñòåò, èáî ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðîýíåðãèè áëèçëåæàùåãî ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàéîíà ïðåâûøàåò ïðåäëîæåíèå.

Ïðèìåðíàÿ îöåíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åðåç 10–15 ëåò ïîñëå íà÷àëà, äîáû÷à
ñëàíöåâ â Êîìè ÀÑÑÐ ìîæåò ñîñòàâèòü îêîëî 2 ìëí. ò/ãîä, òî åñòü îêîëî
10 % íûíåøíåé äîáû÷è Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà. Äàæå åñëè ñëàíöû
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â òîïêàõ ÒÝÑ (ñïîñîá, äàþùèé íàèìåíüøåå êî-
ëè÷åñòâî îòõîäîâ), áóäåò îñòàâàòüñÿ êàê ìèíèìóì 1.2 ìëí. ò çîëû åæåãîäíî.
Íàäî òàêæå ó÷åñòü, ÷òî 2 ìëí. ò ñëàíöà ïðè îáúåìíîé ìàññå 1.6–1.8 ò/ì3 –
îçíà÷àåò ñâûøå 1 ìëí. ò ãîðíîé ìàññû, èçâëåêàåìîé èç íåäð åæåãîäíî. Åñëè
æå ó÷èòûâàòü è îáúåì ïîðîä âñêðûøè ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå, òî îáúåì
ãîðíîé ìàññû, ïîïàäàþùåé íà ïîâåðõíîñòü, íóæíî áóäåò óâåëè÷èòü åù¸ â
5–10 ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, äîáû÷à ñëàíöåâ â êðóïíûõ ìàñøòàáàõ ïîðîäèò êàê ìèíè-
ìóì äâå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû:

1) ëèêâèäàöèÿ îòðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè øàõòíîé äîáû÷å, è, ÷òî
ãîðàçäî ñåðüåçíåå, çàñûïêà êàðüåðîâ ñ ïîñëåäóþùåé èõ ðåêóëüòèâàöèåé –
ïðè îòêðûòîé äîáû÷å;

2) óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ñëàíöåäîáû÷è, îáîãàùåíèÿ è ïåðåðàáîòêè.
Ïî ãåîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì áîëüøå âñåãî ïîõîæè íà íàøè ñëàíöû ñûç-

ðàíñêèå (Êàøïèðñêîå ìåñòîðîæäåíèå), èìåþùèå òîò æå âîçðàñò è áëèçêèé
ñîñòàâ ïîðîä âñêðûøè è ñëàíöåíîñíîé òîëùè. Â 1960-õ ãã. ñûçðàíñêèå ñëàí-
öû îòðàáàòûâàëèñü òðåìÿ øàõòàìè, ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ îò 300 äî 600 òûñ.
ò/ãîä êàæäàÿ. Øàõòà ¹3, ïîñòðîåííàÿ â 1959 ã., èìåëà ãëóáèíó 240 ì (âåð-
òèêàëüíûé ñòâîë), ïðè ïîëåçíîé ìîùíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà 1.05–
1.10 ì. Îòðàáîòêà ïðîèçâîäèëàñü äëèííûìè ñòîëáàìè (450–480 ì), óïðàâ-
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ëåíèå êðîâëåé îñóùåñòâëÿëîñü ïîëíîé çàáóòîâêîé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Î÷åíü íåìíîãî ïîðîäû âûäàâàëîñü íà ïîâåðõíîñòü – 5.5 % ê äîáûòîìó
ñëàíöó [1]. Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû [45] ïîëàãàþò, ÷òî äîáû÷à îñíîâíîé
ìàññû ñëàíöåâ Ãðèí-Ðèâåð áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ øàõòíûì ñïîñîáîì, è îêîëî
15–20 % áóäåò äîáûâàòüñÿ êàðüåðàìè. Åñëè øàõòû êðóïíûå, òî ñòîèìîñòü
îáîèõ ñïîñîáîâ áëèçêà. Ñ÷èòàþò, ÷òî êàðüåðû ðåíòàáåëüíû äëÿ äîáû÷è òîëüêî
áîãàòûõ ñëàíöåâ (ñ âûõîäîì ñìîëû íå íèæå 95 ë/ò), ïðè íåáîëüøîé âñêðûøå
(îò 0.5:1 äî 2.5:1), è ïðè ìîùíîñòè íå íèæå 100 òûñ. ò/ñóò. Çàìåòèì, ÷òî
ñåáåñòîèìîñòü êàøïèðñêèõ ñëàíöåâ â 1960-å ãã. ñîñòàâëÿëà 4.43 ðóáëÿ çà
òîííó.

Åñëè ïðè øàõòíîé äîáû÷å íóæíî áóäåò ïðàêòè÷åñêè ñ÷èòàòüñÿ òîëüêî ñ
îòõîäàìè îáîãàùåíèÿ ñëàíöåâ, òî ïðè êàðüåðíîé äîáû÷å íåîáõîäèìî çàðàíåå
äóìàòü è î òîì, ÷òî äåëàòü ñ îãðîìíûìè ìàññàìè «ïóñòûõ» ïîðîä âñêðûøè.
Î÷åíü ìîæåò áûòü, ÷òî ïðèäåòñÿ äîáûâàòü ñëàíöû è ïðè òàêèõ ñîîòíîøåíèÿõ
âñêðûøè, êàê 10:1, à ìîæåò áûòü è ïðè åù¸ ìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ. Àìåðè-
êàíöû íàìåðåâàþòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå 40 % ïðîäóêòîâ ñëàíöåïåðåðàáîòêè è
îáîãàùåíèÿ ñêëàäèðîâàòü â êàðüåðû, óïëîòíÿòü è ðåêóëüòèâèðîâàòü, ïðè÷åì
ãîòîâû ê òîìó, ÷òî äëèòåëüíîå âðåìÿ (ïîêà êàðüåðû íå áóäóò äîñòàòî÷íî âû-
ðàáîòàíû) è ïîðîäû âñêðûøè, è îòõîäû ñëàíöåïåðåðàáîòêè ïðèäåòñÿ õðàíèòü
íà ïîâåðõíîñòè âíå êàðüåðîâ. Âîçìîæíî, ðàäèêàëüíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû
ÿâëÿåòñÿ ãðàíäèîçíûé ïðîåêò äåïàðòàìåíòà âíóòðåííèõ äåë ÑØÀ, ñîãëàñíî
êîòîðîìó âñå ðàçðàáîòêè îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ ñèñòåìó ñ êàðüåðîì ãëóáè-
íîþ äî 600 ì: «âåñü ðàéîí ðàçðàáîòîê ñòàíåò ÷àñòüþ «îáúåäèíåííîé
ñèñòåìû», êîòîðàÿ â êîíå÷íîì èòîãå ñìîæåò îõâàòèòü êàê êàðüåðû,
òàê è øàõòû. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàçðàáîòêè êàðüåð áóäåò çàïîëíåí è
êóëüòèâèðîâàí, òàê ÷òî â ðàéîíå âîññòàíîâÿòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûå óñëî-
âèÿ» [45, ñ. 226] .

Êàê ïåðåãîíêà ñëàíöåâ, òàê è ñæèãàíèå èõ â òîïêàõ ÒÝÑ ñîçäà¸ò óãðîçó
âîçäóøíîìó áàññåéíó; îñîáóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâèò ñæèãàíèå âûñîêîñåðíè-
ñòûõ ñëàíöåâ, òàêèõ êàê àéþâèíñêèå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îêàæåòñÿ âûãîä-
íûì èõ îáîãàùåíèå ñ ïîëó÷åíèåì ïèðèòíîãî êîíöåíòðàòà. Â Áðàçèëèè, êàê
èçâåñòíî, ïðîèçâîäñòâî ñåðû ïðè ïåðåðàáîòêå ïåðìñêèõ ñëàíöåâ Èðàòè ñëó-
æèò âàæíîé ñòàòüåé äîïîëíèòåëüíîé ïðèáûëè.

È âñ¸ æå ãëàâíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â óòèëèçàöèè çîëû ñëàí-
öåâ. Çäåñü íàì ìàëî ÷òî ìîæåò äàòü çàðóáåæíûé îïûò, èáî â öåíòðå âíèìàíèÿ
çàïàäíûõ ñïåöèàëèñòîâ – ïîëó÷åíèå ñëàíöåâîé ñìîëû, à íå ñæèãàíèå ñëàí-
öåâ. Ïîýòîìó, íàïðèìåð, íè â îäíîé ðàáîòå, ðàññìàòðèâàþùåé îñâîåíèå ñëàí-
öåâ Ãðèí-Ðèâåð, âîïðîñ óòèëèçàöèè çîëû äàæå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ: îáñóæ-
äàþò ëèøü âîïðîñû çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ. Ó íàñ æå ñèòóàöèÿ ñîâåðøåííî èíàÿ;
êà÷åñòâî íàøèõ ñëàíöåâ òàê íèçêî (òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü áîëüøèíñòâà
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ðàçâåäàííûõ ïëàñòîâ íèæå 2000 êêàë/êã), ÷òî èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â îñ-
íîâíîì êàê íèçêîñîðòíîå ýíåðãåòè÷åñêîå òîïëèâî. Ñëåäîâàòåëüíî, óòèëèçà-
öèÿ îãðîìíûõ ìàññ ñëàíöåâîé çîëû ÿâëÿåòñÿ äëÿ íàñ ïðîáëåìîé ¹ 1.

Èçâåñòíî, ÷òî íà ìíîãèõ ÒÝÖ ïðèìåíÿþò ãèäðîçîëîóäàëåíèå. Êàê óáå-
äèòåëüíî ïîêàçàë À. À. Íîâîïàøèí, ïðèìåíåíèå ýòîãî ñïîñîáà ñîâåðøåíî
íåäîïóñòèìî:

«Èç-ïîä îñàäèòåëüíûõ óñòðîéñòâ çîëà âîäîþ ñìûâàåòñÿ â øëàêî-
âóþ êàíàâó, ïî íåé ïóëüïà ñàìîòåêîì ñòåêàåò íà ïîëÿ îñàæäåíèÿ. Íà
Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóåòñÿ îâðàã, ïåðåãîðîæåííûé
äàìáîé: çîëà îñåäàåò íà äíî îâðàãà, à âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè â íåé âåùå-
ñòâàìè ñòåêàåò â ð. Âîëãó. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îñåâøåé çîëû äàìáà
íàðàùèâàåòñÿ. Òàêîé ñïîñîá çîëîóäàëåíèÿ îáëàäàåò îäíèì î÷åíü ñóùå-
ñòâåííûì äîñòîèíñòâîì – èñêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå ïûëè, íî ÿâëÿåòñÿ
äîðîãîé îïåðàöèåé: ïî äàííûì Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ, åæåãîäíûå çàòðàòû
íà çîëîóäàëåíèå ñîñòàâëÿþò îêîëî 400 òûñ. ðóá.3 Ïîêà (ýòî ïèñàëîñü â
1973 ã. – ß.Þ.) çàãðÿçíåííûå âîäû ñáðàñûâàþòñÿ â Âîëãó, íî ñî âðåìå-
íåì íåèçáåæíî âîçíèêíåò âîïðîñ îá èõ î÷èñòêå, è òîãäà ñòîèìîñòü
ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ óâåëè÷èòñÿ åùå áîëüøå.

Áîëüøîé íåäîñòàòîê ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ – íåîáõîäèìîñòü ÷èñòêè
øëàêîâûõ êàíàâ. ×àñòèöû çîëû, îñåäàÿ â êàíàâàõ, ïîñòåïåííî öåìåí-
òèðóþòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî êàíàâû çàðàñòàþò. Îáðàçóþùèéñÿ îñàäîê
ïðèîáðåòàåò ñòîëü âûñîêóþ ïðî÷íîñòü, ÷òî åãî ñ áîëüøèì òðóäîì óäà-
åòñÿ ðàçáèòü îòáîéíûìè ìîëîòêàìè. Îñíîâíûì æå íåäîñòàòêîì ãèä-
ðîçîëîóäàëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè çîëû âîäîé
è ïîñëåäóþùåãî îòñòàèâàíèÿ â êîòëîâàíå-çîëîõðàíèëèùå ïîëíîñòüþ
âûìûâàåòñÿ ñâîáîäíàÿ ÑàÎ è ãèäðàòèðóþòñÿ àêòèâíûå ìèíåðàëû è
øëàêîâîå ñòåêëî, îïðåäåëÿþùèå âÿæóùèå ñâîéñòâà çîëû <…>. Ãèäðà-
òèðîâàííàÿ çîëà íå îáëàäàåò âÿæóùèìè ñâîéñòâàìè, à àêòèâíîñòü åå
êàê ãèäðàâëè÷åñêîé äîáàâêè î÷åíü ìàëà. Èç-çà ïðåîáëàäàíèÿ ïûëåâèä-
íûõ çåðåí îíà íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà êàê ìåëêèé çàïîëíèòåëü â áå-
òîíàõ è ðàñòâîðàõ è êàê ñûðüå äëÿ èçâåñòêîâî-øëàêîâîãî êèðïè÷à.
Ê ýòîìó íàäî äîáàâèòü, ÷òî ðàçðàáîòêà îñàæäåííîé çîëû â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñâÿçàíà ñ ïðåîäîëåíèåì áîëüøèõ òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé, òàê
êàê ïðîïèòàííàÿ âîäîþ çîëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññó, ïî êîòîðîé
íåâîçìîæíî ïåðåìåùåíèå íå òîëüêî òÿæåëûõ ìåõàíèçìîâ, íî äàæå ïå-
øåõîäîâ» [42, ñ. 47].

3 Èëè, ïî ýòèì æå äàííûì, óäåëüíûå çàòðàòû: 0.5 ðóá/òîííó çîëû
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4. ÃÎÐÞ×ÈÅ ÑËÀÍÖÛ ÊÎÌÈ ÀÑÑÐ È ÈÕ ÎÑÂÎÅÍÈÅ

Ãîðþ÷èå ñëàíöû íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè áûëè îáíàðóæåíû â ãåîëîãè-
÷åñêèõ ìàðøðóòàõ âòîðîé ïîëîâèíû 19-ãî âåêà. Â äàëüíåéøåì èçó÷åíèå èõ
ïðîâîäèëîñü ýïèçîäè÷åñêè è â íåáîëüøèõ îáúåìàõ. Ïîñëåäíåå îáîáùåíèå
ôîíäîâûõ è îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ è ãåîëîãî-ïîèñêîâûå ðà-
áîòû Óõòèíñêîé ÃÐÝ 1977–79 ãã., äàíî â äîêëàäå È. ß. Çûòíåðà è Â. À.
Çèí÷åíêî íà IX ãåîëîãè÷åñêîé êîíôåðåíöèè Êîìè ÀÑÑÐ â 1979 ã.

Â äàëüíåéøåì ñîòðóäíèêè Ïðîèçâîäñòâåííîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî Îáúå-
äèíåíèÿ «Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ», ãëàâíûì îáðàçîì – ðàáîòíèêè Âû÷åãîä-
ñêîé ïàðòèè ÓÃÐÝ, âåäóùåé ðàçâåäêó ñëàíöåâ (Ë. Ô. Âàñèëüåâà, Â. Ì. Êà-
ïèòàíîâ) ñîâìåñòíî ñ ãåîëîãàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ
(Â. À. Äåäååâ, Â. À. Ìîëèí è äð.) âûïîëíèëè, íà îñíîâå âñåõ ïîëó÷åííûõ íà
1.05.1981 ã. äàííûõ ïðîãíîç ñëàíöåíîñíîñòè Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà ÑÑÑÐ,
âêëþ÷àÿ Áîëüøåçåìåëüñêèé áàññåéí, íàõîäÿùèéñÿ óæå çà ïðåäåëàìè Êîìè
ÀÑÑÐ. Â ýòîé ðàáîòå ïðèâåäåíû íàèáîëåå ïîäðîáíûå è ñîâðåìåííûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå äàííûå [22], èç êîòîðûõ ìû çäåñü èñïîëüçóåì ëèøü ìèíèìàëüíî-
íåîáõîäèìûå.

4.1. Òðè ñëàíöåíîñíûõ áàññåéíà Êîìè ÀÑÑÐ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Êîìè ÀÑÑÐ â ñîñòàâå òàê íàçûâàåìîé
Òèìàíî-Âîëæñêîé ñëàíöåíîñíîé ïðîâèíöèè þðñêîãî âîçðàñòà îáùåïðèíÿòî
âûäåëåíèå äâóõ ðåãèîíîâ: Èæåìñêîãî è Âû÷åãîäñêîãî. Ïîñëåäíèé ïîäðàç-
äåëÿþò íà äâà ðàéîíà, è òàêèì îáðàçîì âûäåëÿþò òðè ñëàíöåíîñíûõ áàññåéíà:
Èæåìñêèé, ßðåíãñêèé è Ñûñîëüñêèé, à çà ïðåäåëàìè Ðåñïóáëèêè – Áîëü-
øåçåìåëüñêèé áàññåéí (ðèñ. 1).

Âî âñåõ òðåõ áàññåéíàõ ãîðþ÷èå ñëàíöû ïðèóðî÷åíû ê ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûì è ìåðãåëèñòûì îáðàçîâàíèÿì âîëæñêîãî ÿðóñà âåðõíåé þðû.
Ñëàíöû ñðåäíåþðñêîãî âîçðàñòà ðàçâèòû òîëüêî ëîêàëüíî è ïî÷òè íå èçó-
÷åíû.

Èæåìñêèé ñëàíöåíîñíûé áàññåéí ïðîòÿãèâàåòñÿ øèðîêîé ïîëîñîé âäîëü
âîñòî÷íîãî ñêëîíà Òèìàíà, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò Óõòèíñêîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ðàéîíà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíà ïåðåðàáîòêà íåôòè è ãàçà. Áàññåéí
ïåðåñåêàåòñÿ Ñåâåðíîé æåëåçíîé äîðîãîé è ð. Ïå÷îðîé è ïîýòîìó ëåãêî äîñ-
òóïåí êàê äëÿ ðàçâåäêè, òàê è äëÿ ýêñïëóàòàöèè. Èçó÷åíî îäíî êðóïíîå ìåñ-
òîðîæäåíèå – Àéþâèíñêîå ñ áàëàíñîâûìè çàïàñàìè ïî êàòåãîðèè Ñ2
~550 ìëí. ò è ñ ïðîãíîçíûìè çàïàñàìè 5.8 ìëðä. ò. Ïðîãíîçíûå çàïàñû Èæåì-
ñêîãî ñëàíöåíîñíîãî áàññåéíà ïî êàòåãîðèè Ä1 ñîñòàâëÿþò äëÿ ñëàíöåâ ñ êà-
ëîðèéíîñòüþ > 1500 êêàë/êã – 1530 ìëí. ò, à äëÿ âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ
ñëàíöåâ ñ êàëîðèéíîñòüþ > 2000 êêàë/êã – 1338 ìëí. ò. Çàïàñû ïî êàòåãî-
ðèè Ä2 ñîñòàâëÿþò 10 ìëðä. ò.
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Ðèñ. 1. Êàðòà ïðîãíîçà ñëàíöåíîñíîñòè Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà ÑÑÑÐ.
1–4 — ñëàíöåíîñíûå áàññåéíû: 1 — Ñûñîëüñêèé, 2 — ßðåíãñêèé, 3 — Èæåìñ-
êèé, 4 – Áîëüøåçåìåëüñêèé. À–Ä — ñëàíöåíîñíûå ðàéîíû: À — Àéþâèíñêèé,
Á —Èæìà-Êåäâèíñêèé, Â — Íåðèöêèé, Ã — ×èì-Ëîïòþãñêèé, Ä — Ïîèíãñ-
êèé. 1 — ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëæñêèõ ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé; 2 — ãðàíè-
öû ðàéîíîâ è ïëîùàäåé ñ ïîäñ÷èòàííûìè ïðîãíîçíûìè çàïàñàìè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ;
3 — èçîãèïñû ïîäîøâû ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèé; 4–7 — çåìëè, ïåðñïåêòèâíûå íà
ãîðþ÷èå ñëàíöû ñ êàëîðèéíîñòüþ ≥ 2000 êêàë/êã: 4 — âûñîêîïåðñïåêòèâíûå ñ ïëîò-
íîñòüþ çàïàñîâ áîëåå 2 ìëí. ò/êì2, 5 — ïåðñïåêòèâíûå ñ ïëîòíîñòüþ çàïàñîâ 1–
2 ìëí. ò/êì2, 6 — ìàëîïåðñïåêòèâíûå ñ ïëîòíîñòüþ çàïàñîâ ìåíåå 1 ìëí. ò/êì2, 7 —
ãåîëîãè÷åñêè ñëàáî èçó÷åííûå, íî ïðåäïîëîæèòåëüíî ïåðñïåêòèâíûå; 8 — õàðàêòåðè-
ñòèêè ïëàñòîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ: à — ñëàíöåïëîòíîñòü (ìëí. ò/êì2), á — âûõîä ñëàí-
öåâîé ñìîëû ( %), â – çîëüíîñòü ( %), ã — òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñóõîé ïðîáû (êêàë/êã),
ä — ïðîãíîçíûå ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû (ìëðä ò.), îáùåå ñîäåðæàíèå ñåðû â ñëàíöå; 9 –
õàðàêòåðèñòèêà ñëàíöåíîñíîé òîëùè: I–IV — íîìåðà ïëàñòîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, à —
ìîùíîñòü ïëàñòà, á — ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ òîëùè, â — êîëè÷åñòâî
ñëîåâ è ïðîñëîåâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â òîëùå; ã — ìîùíîñòü òîëùè.

Âçÿòî èç ïðåïðèíòà Â. À. Äåäååâà è äð., 1981 ã. [22, ñ. 6–7].

ßðåíãñêèé ñëàíöåíîñíûé áàññåéí àäìèíèñòðàòèâíî âõîäèò â Êîìè
ÀÑÑÐ è ÷àñòè÷íî – â Ëåíñêèé ðàéîí Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Ïî åãî òåð-
ðèòîðèè ïðîõîäèò æåëåçíàÿ äîðîãà, ñîåäèíÿþùàÿ ñò. Êîñëàí ñî ñò. Ìèêóíü
Ñåâåðíîé æ.ä. Ðàçâåäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêà íåò, íî íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûìè (ïî êà÷åñòâó) ñ÷èòàþò ñëàíöû íà ð. ×èì. Ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû ïî
êàòåãîðèè Ä2 ïî âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàéîíà (áàññåéíà) îöåíèâàþò íå ìåíåå ÷åì
â 4 ìëðä. ò.

Ñûñîëüñêèé ñëàíöåíîñíûé áàññåéí ðàñïîëîæåí â 40–150 êì ê þãó îò
ã. Ñûêòûâêàðà, â õîðîøî îñâîåííîé è íàñåëåííîé ìåñòíîñòè, ïðè÷åì þæíàÿ
÷àñòü çàõîäèò â Êèðîâñêóþ îáëàñòü. Íà ñåâåðå ðàéîíà ðàçâåäàíî Èáñêîå ìåñ-
òîðîæäåíèå ñ çàïàñàìè ïî êàòåãîðèÿì Ñ1+Ñ2 11.9 ìëí. ò, íà þãå (â Êèðîâ-
ñêîé îáëàñòè) – Ñèíåãîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñ çàïàñàìè 911 ìëí. ò.

Îñíîâíûå äàííûå ïî âñåì òðåì ñëàíöåíîñíûì áàññåéíàì ñâåäåíû â òàáë. 1.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ îñâîåíèÿ ñëàíöû Èæåì-
ñêîãî áàññåéíà. Îíè ñàìûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå, çàëåãàþò íà äîñòóïíûõ ãëó-
áèíàõ, îáðàçóþò äîñòàòî÷íî ìîùíûå ïëàñòû, èñêëþ÷èòåëüíî âûãîäíî ðàñïî-
ëîæåíû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ íèìè âñå ïîêàçàòåëè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Ñûñîëüñêîãî
áàññåéíà âûãëÿäÿò íàìíîãî õóæå; ñëàíöû æå ßðåíãñêîãî áàññåéíà çàíèìàþò
ïî ñâîèì ïîêàçàòåëÿì ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Îòìåòèì, ÷òî ïðîãíîçíûå çàïàñû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ïîäñ÷èòàííûå â êîë-
ëåêòèâíîì ïðåïðèíòå-1981 [22], è ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 îöåíêè È. ß.Çûò-
íåðà è Â. À.Çèí÷åíêî [26], ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, òàê êàê òå è äðóãèå àâòîðû
èñïîëüçîâàëè ðàçíûå ìåòîäèêè ïîäñ÷åòîâ. Îöåíêè â òàáë. 1 ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê íàèáîëåå îïòèìèñòè÷åñêèå.



-22-

Òàáëèöà 1
Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà þðñêèõ ñëàíöåíîñíûõ áàññåéíîâ Êîìè ÀÑÑÐ

(ïî äàííûì È. ß. Çûòíåðà, Â. À.Çèí÷åíêî, 1979 ã.)

4.2. Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå î êà÷åñòâå íàøèõ ñëàíöåâ

Â ðàáîòå [22] äàíî îáîáùåíèå èìåþùèõñÿ äàííûõ î êà÷åñòâå ñëàíöåâ ïåðå-
÷èñëåííûõ òðåõ áàññåéíîâ (òàáë. 2—4), è íåêîòîðûå ñðàâíèòåëüíûå ñîïîñ-
òàâëåíèÿ íàøèõ ñëàíöåâ ñ äðóãèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè Ñîþçà (òàáë. 5).

Ãîðþ÷èå ñëàíöû ïëàñòà II â 1942 ã. ïåðåðàáàòûâàëè íà æèäêîå òîïëèâî,
äëÿ ÷åãî áûëà ñîîðóæåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñëàíöåïåðåãîííàÿ óñòàíîâêà.
Ïåðåãîíêà ñìîëû äàëà (â âåñ. %): áåíçèíà (ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ 80–
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Òàáëèöà 2
Äàííûå òåõíè÷åñêèõ àíàëèçîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Àéþâèíñêîãî ðàéîíà [22, ñ. 22]

110°) – 35–38, êåðîñèíà (220–315°) – 30–35, ìàñëÿíîé ôðàêöèè (3.5–
360°) – 20, îñòàòîê –8–12.

Â äàííûõ òàáë. 3 îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå õîðîøàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïëàñòà IV íà ð. ×èì (ñî÷åòàíèå õîðîøåé ìîùíîñòè è ïîâûøåííîãî êà÷åñòâà
ñëàíöà).

Â äàííûõ òàáë. 4 ïðèìå÷àòåëüíû õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòà III Ïîèíãñêîé
ïëîùàäè: ïðè õîðîøåé ñðåäíåé ìîùíîñòè (1.5 ì) îí îáëàäàåò ñðåäíåé êàëî-
ðèéíîñòüþ 2.106 êêàë/êã ñ âûõîäîì ñìîëû 8.1–10.3 %. Áëàãîïðèÿòíûì
ôàêòîðîì êàê ýòîãî, òàê è äðóãèõ ïëàñòîâ ñëàíöåâ Ñûñîëüñêîãî áàññåéíà ÿâ-
ëÿåòñÿ äîâîëüíî âûñîêàÿ êàðáîíàòíîñòü – ýòî óâåëè÷èâàåò öåííîñòü èõ çîëû.
Ýòî çàìå÷àíèå åùå â áîëüøåé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ ê ñëàíöàì Èæåìñêîãî è
ßðåíãñêîãî áàññåéíîâ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 5, õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà ñëàíöåâ íàøèõ ëó÷øèõ
ìåñòîðîæäåíèé íè â ÷åì íå óñòóïàåò äàâíî ýêñïëóàòèðóåìûì ñëàíöàì Ïî-
âîëæüÿ, à ñëàíöû Àéþâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå ïîâîëæ-
ñêèõ. ×òî êàñàåòñÿ îðäîâèêñêèõ êóêåðñèòîâ Ïðèáàëòèêè, òî ñðàâíåíèå ñ íèìè
íå èìååò îñîáîãî ñìûñëà: âî âñåì ìèðå íåò ñëàíöåâ, êîòîðûå ìîãëè áû ðàâ-
íÿòüñÿ ñ êóêåðñèòàìè ïî êà÷åñòâó; â ýòîì ñìûñëå ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîþ óíèêàëüíûé ñûðüåâîé îáúåêò, íå èìåþùèé àíàëîãîâ.
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4.3. Íóæíî ëè îñâàèâàòü íàøè ñëàíöû?

Íàëè÷èå áîãàòåéøèõ ðåñóðñîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñàìî ïî ñåáå åùå íå îçíà-
÷àåò, ÷òî èõ îñâîåíèå ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. Ïîñëåäíåå, ñëåäîâàòåëü-
íî, äîëæíî äîêàçûâàòüñÿ, à íå äåêëàðèðîâàòüñÿ. Ñòèìóëîì ê îñâîåíèþ ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðîýíåðãèè.

Ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ 1973 ã., õîòÿ è íå áûë ó íàñ òàêèì îñò-
ðûì, êàê íà Çàïàäå, íåñîìíåííî, êîñíóëñÿ è íàøåé ñòðàíû. Êàê èçâåñòíî,
äëÿ âîñïîëíåíèÿ äåôèöèòà â ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðà-
íû Ñîâåòîì Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ 21 èþëÿ 1976 ã. áûëî ïðèíÿòî ïîñòàíîâëå-
íèå ¹ 574, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñëàíöåäîáû÷à ñ 34 ìëí. ò â 1975 ã. äîëæíà
áûòü äîâåäåíà äî 70 ìëí. ò â 1990 ã. Òåððèòîðèÿ Êîìè ÀÑÑÐ, ïî ìíåíèþ
È. ß. Çûòíåðà, Â. À. Çèí÷åíêî [26] ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó ïåðñïåêòèâíåé-
øèõ äëÿ îðãàíèçàöèè ñëàíöåäîáû÷è. Íåîáõîäèìîñòü îñâîåíèÿ äåøåâûõ ðå-
ñóðñîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåñò èõ ïîòðåáëåíèÿ
äèêòóåòñÿ íàïðÿæåííûì ïîëîæåíèåì ñ ýëåêòðîýíåðãèåé â ñâÿçè ñ ìåðîïðèÿ-
òèÿìè ïî ôîðìèðîâàíèþ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÒÏÊ.

Íà ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè Êîìè ÀÑÑÐ â 10-é ïÿòèëåòêå áûëî íàïðàâëåíî
îêîëî 300 ìëí. ðóáëåé êàïâëîæåíèé – â 1.9 ðàçà áîëüøå, ÷åì â 9-îé ïÿòè-
ëåòêå, íî â ïðåäñòîÿùèå ãîäû ïîíàäîáèòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ñâÿçè ñ ïðåäñòîÿùèì îñâîåíèåì ðóä àëþìèíèÿ è òèòà-
íà. Ïîëàãàþò, ÷òî ïîíàäîáèòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ÒÝÖ ãëèíîçåìíîãî çàâîäà
ìîùíîñòüþ 285 ìÂò è ÒÝÖ ßðåãñêîãî òèòàíîâîãî êîìáèíàòà ìîùíîñòüþ
260 ìâò [34, ñ. 68].

Åù¸ â 1940 ã. Ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêàÿ êîíòîðà Óõòêîìáèíàòà ñîñòàâè-
ëà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ (ÒÝÑ) ïî èñïîëüçîâàíèþ òèìàí-
ñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ (Àéþâèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå) äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ öå-
ëåé. Àâòîðû ÒÝÑ äîêàçàëè, ÷òî äëÿ óõòèíñêîãî ðàéîíà èñïîëüçîâàíèå ñëàí-
öåâ ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíî, ÷åì èñïîëüçîâàíèå ïðèâîçíîãî èíòèíñêî-
ãî óãëÿ. Áûëà òàêæå ïîä÷åðêíóòà âîçìîæíîñòü êîìïëåêñíîãî (íå òîëüêî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî, íî è òåõíîëîãè÷åñêîãî) èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ.

28–29 èþëÿ 1977 ã. â Ñûêòûâêàðå ñîñòîÿëñÿ Ïëåíóì Ñåâåðî-Çàïàäíî-
ãî îòäåëåíèÿ íàó÷íîãî Ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî êîìïëåêñíûì ïðîáëåìàì ýíåð-
ãåòèêè. Îäíèì èç âûâîäîâ Ïëåíóìà áûëî óêàçàíèå íà íåîáõîäèìîñòü óñèëå-
íèÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ãîðþ÷èå ñëàíöû. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç
âàðèàíòîâ ðåêîìåíäîâàëîñü ðàññìîòðåòü ñòðîèòåëüñòâî íîâîé ÃÐÝÑ íà þãå
Êîìè ÀÑÑÐ, ìîùíîñòüþ 4–6 Ìâò, ðàáîòàþùåé íà ñëàíöàõ. Êðîìå òîãî,
ðåêîìåíäîâàëîñü ïðîâåñòè âñåñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ êàê îðãàíè÷åñêîé, òàê
è ìèíåðàëüíîé ÷àñòåé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ öåëüþ èõ êîìïëåêñíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ: â ýíåðãåòèêå, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è
ñòðîèòåëüñòâå. Íàêîíåö, â 1979 ã. Êîìè ôèëèàëîì ÀÍ ÑÑÑÐ áûëî ïîäãî-
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òîâëåíî ñïåöèàëüíîå ïèñüìî, â êîòîðîì ðàññìàòðèâàëñÿ âàðèàíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ñûñîëüñêèõ ñëàíöåâ – ñæèãàíèå èõ íà ÒÝÖ ãàçîõèìè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà â ðàéîíå ñ. ×àñîâî. Åæåãîäíàÿ ïîòðåáíîñòü ýòîé ÒÝÖ áóäåò ñîñòàâëÿòü
îêîëî 2 ìëí. ò ñëàíöåâ.

Èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé ïîíÿòíî, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü îñ-
âîåíèÿ ñëàíöåâ êàê ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ ñòî-
èìîñòüþ ïîëó÷àåìîé ýíåðãèè, â ñðàâíåíèè, íàïðèìåð, ñî ñòîèìîñòüþ ýíåð-
ãèè èç ïðèâîçíîãî óãëÿ. Äëÿ èæåìñêèõ ñëàíöåâ, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ýòîò
ïîêàçàòåëü áëàãîïðèÿòíûé, íî äëÿ ñûñîëüñêèõ è ÿðåíãñêèõ, íàñêîëüêî íàì
èçâåñòíî, íèêàêèõ ñåðüåçíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîðàáîòîê íå âûïîëíÿëîñü.
Ïðè òàêèõ îöåíêàõ ïîëåçíî èìåòü â âèäó ñîîáðàæåíèÿ, ïðèâîäèìûå Ã. 3.
Âîëüôñîíîì [14] äëÿ ïðèáàëòèéñêèõ ñëàíöåâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèâîçíûì
ïîäìîñêîâíûì óãëåì, ðàñõîä ñëàíöåâ (â óñëîâíîì òîïëèâå) äëÿ âûðàáîòêè
ðàâíîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, âûøå íà 9.7 %. Êðîìå òîãî, ïîñòîÿí-
íûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ýëåêòðîñòàíöèè ïðè ñæèãàíèè ñëàíöåâ âûøå
íà 5.6 % è ñîñòàâëÿþò îêîëî 30 % ñóììàðíûõ ðàñõîäîâ. Óäåëüíûå êàïâëîæå-
íèÿ íà ñòðîèòåëüñòâî ÒÝÑ êàê íà óãëå, òàê è íà ñëàíöàõ ïðèìåðíî îäèíàêî-
âû. «Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàâíîé âûðàáîòêè
ýëåêòðîýíåðãèè ïî îòïóñêó ñ øèí ñòàíöèè, ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â óñëîâíîì
òîïëèâå, ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëåì, ðàñõîäóåòñÿ êàê áû íà 11.5 % áîëüøå.
Ñëåäîâàòåëüíî, ãîðþ÷èå ñëàíöû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàâíûõ ñ óãëåì ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàòðàò äîëæíû áûòü íà 13 % äåøåâëå» [14, ñ. 156].

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ íàøèõ óñëîâèé âñå ýòè öèôðû ïîëó÷àòñÿ èíûìè. Ñ îä-
íîé ñòîðîíû, çàâîç èíòèíñêèõ óãëåé, äîïóñòèì, â ðàéîí ×àñîâî, äåøåâëå, ÷åì
ïîäìîñêîâíûõ – â Ïðèáàëòèêó. Íî ñ äðóãîé, – êà÷åñòâî íàøèõ ñëàíöåâ
ãîðàçäî õóæå; ñîîòâåòñòâåííî, âûøå ñåáåñòîèìîñòü òîííû óñëîâíîãî òîïëèâà.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèé ïåðåäåë ñëàíöåâ çíà÷è-
òåëüíî ýêîíîìè÷íåå, íåæåëè èõ ïðîñòîå ñæèãàíèå: «Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ýíåðãåòèêè íà áàçå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ íàìå÷àåòñÿ âìåñòî ïðÿìîãî ñæè-
ãàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà, çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ ïðîäóêòîâ èõ òåðìè÷åñêî-
ãî ðàçëîæåíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðîñòàíöèåé, ñæèãàþùåé ñëàíåö â
ïûëåâèäíîì ñîñòîÿíèè, êîìïëåêñíîå ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîå èñïîëüçî-
âàíèå åãî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü ïðèìåðíî 10 % êàïèòàëüíûé âëîæåíèé
è ïî÷òè 20 % ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ òàê-
æå ðåçêîå óìåíüøåíèå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû» [14, ñ. 157].

Ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì (è òåì áîëåå ïðè õèìè÷åñêîì) èñïîëüçîâàíèè íàøèõ
ñëàíöåâ ñîâåðøåííî íåèçáåæíîé íåîáõîäèìîñòüþ ÿâèòñÿ îáîãàùåíèå ñëàí-
öåâ. Äóìàåòñÿ, ÷òî âñå ðàçðàáîòêè, âûïîëíÿåìûå áåç ó÷åòà îáîãàùåíèÿ – íå-
âåðíû. Îáðàòèìñÿ ê îïûòó ðàçðàáîòêè áîãàòåéøèõ ýñòîíñêèõ ñëàíöåâ. ×èñ-
òîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî êóêåðñèòîâ (êåðîãåí) èìååò òåïëîòâîðíóþ ñïî-
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ñîáíîñòü Qá
c 8900 êêàë/êã, òîãäà êàê òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ñàìîãî ñëàí-

öà, âñëåäñòâèå åãî âûñîêîé çîëüíîñòè, ñîñòàâëÿåò 2200–4000 êêàë/êã. Ìåæ-
äó òåì â ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò ñûðüå ñ òåï-
ëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 3100–3500 êêàë/êã, à â ýíåðãåòèêå – 2600–
3100 êêàë/êã. Çíà÷èò, ïðè äîáû÷å ÷èñòîãî ñëàíöà îí íå âñåãäà ãîäåí äàæå
äëÿ ñæèãàíèÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå äåøåâàÿ, ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííàÿ
äîáû÷à ÷èñòîãî ñëàíöà ïðîñòî íåâîçìîæíà. Íà Ýñòîíñêîì ìåñòîðîæäåíèè
ðàçðàáàòûâàþòñÿ ÷åòûðå ïëàñòà ñëàíöà (20–90 ñì) âìåñòå ñ ðàçäåëÿþùèìè èõ
ñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ (10–24 ñì) – òàê íàçûâàåìûé «ïðîìïëàñò», èìåþùèé
òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü 1800–2300 êêàë/êã. Íà Ëåíèíãðàäñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè ÷åòûðå ñëîÿ ñëàíöåâ (15–52 ñì) âìåñòå ñ èçâåñòíÿêàìè (11–
27 ñì) îáðàçóþò «ïðîìïà÷êó» ñ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ åùå áîëåå íèç-
êîé: 1550–1900 êêàë/êã. Îòñþäà è âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü îáîãàùåíèÿ
ñëàíöåâ ïåðåä èõ èñïîëüçîâàíèåì. Ïî ñèëüíî óñòàðåâøèì äàííûì íà 1968 ã.,
â Ïðèáàëòèêå ðàáîòàëè òðè îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêè ìîùíîñòüþ 5 ìëí. ò ñëàí-
öà â ãîä è ñòðîèëèñü åù¸ äâå ïî 5 ìëí. ò êàæäàÿ [36]. Ïðè îáîãàùåíèè ïóòåì
îòñàäêè â òÿæåëûõ ñðåäàõ ïîëó÷àþò òàê íàçûâàåìûé «òåõíîëîãè÷åñêèé ñëà-
íåö» êðóïíîñòüþ 25–125 ìì, â îòõîäû æå èäåò ñ îäíîé ñòîðîíû, áîëåå êðóï-
íûé ùåáåíü, ñ äðóãîé – ìåëî÷ü. Ïîñëåäíÿÿ ñîäåðæèò ÎÂ ñòîëüêî æå, êàê è
èñõîäíûé ñëàíåö.

Çàìåòèì, ÷òî, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ êðóïíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðîöåññ îáî-
ãàùåíèÿ íå òîëüêî íåîáõîäèì, íî è îòíîñèòåëüíî äåøåâ. Âûñòóïàÿ â Òàëëèíå
íà I ñèìïîçèóìå ÎÎÍ ïî ãîðþ÷èì ñëàíöàì, Ç. Ñ. Êàìèíñêèé ñêàçàë: «Òà-
êèå äåøåâûå è ñòàíäàðòíûå ïðîöåññû, êàê îòñàäêà ïðè îáîãàùåíèè â
òÿæåëûõ ñðåäàõ, ïðè ìèíèìàëüíîé ïîòåðå îðãàíè÷åñêîé ìàññû èç ðÿäî-
âûõ ìàëîêàëîðèéíûõ ñëàíöåâ äàåò êîíöåíòðàòû ñ òåïëîòâîðíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ 3500 êêàë/êã. Ñòîèìîñòü ïåðåðàáîòêè 1 ò òîâàðíîãî ñëàí-
öà ñîñòàâëÿåò ïðè ýòîì òîëüêî êîïåéêè» [30, ñ. 223].

Îäíàêî òàê ìîæåò áûòü ðåøåíà çàäà÷à îáîãàùåíèÿ ñëàíöåâ äëÿ òåðìè÷åñ-
êîé ïåðåðàáîòêè; ãîðàçäî ñëîæíåå ïîëó÷åíèå êîíöåíòðàòîâ êåðîãåíà äëÿ õè-
ìè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ îêèñëåíèÿ [2]. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ
ñèëüíîå äðîáëåíèå ñëàíöà. È çäåñü ïîäõîäÿùèì ñûðüåì ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëàí-
öåâàÿ ìåëî÷ü, ïîëó÷àåìàÿ êàê îòõîä ïðè îáîãàùåíèè ñëàíöåâ. Îïûòû ïî îáî-
ãàùåíèþ Àéþâèíñêèõ ñëàíöåâ ïîêàçàëè, ÷òî êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì
êåðîãåíà 83.5 % è èçâëå÷åíèåì 85 % óäà¸òñÿ ïîëó÷èòü ïðè ìíîãîñòóïåí÷à-
òîì öåíòðèôóãèðîâàíèè ñ äâóêðàòíûì îòìó÷èâàíèåì ãëèíû.

Íåò íèêàêîãî ñîìíåíèÿ, ÷òî âñå íàøè ñëàíöû (è òåì áîëåå òàêèå áåäíûå,
êàê ñûñîëüñêèå), áóäóò îáîãàùàòüñÿ íàìíîãî õóæå, ÷åì ïðèáàëòèéñêèå, ãäå
âìåùàþùåé è ñîïðîâîæäàþùåé ïîðîäîé ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî õðóïêèé è
òÿæåëûé èçâåñòíÿê, à íå ëåãêàÿ è âÿçêàÿ ãëèíà, êàê â íàøèõ ñëàíöàõ.
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Íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî âñå ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû ìîãóò íå ïîêàçàòüñÿ
óáåäèòåëüíûìè äëÿ ýêîíîìèñòîâ. Òàê, â ðåöåíçèè íà ýòó ðàáîòó íàó÷íûå ñî-
òðóäíèêè Îòäåëà ýêîíîìèêè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ, êàíäèäàòû ýêîíîìè-
÷åñêèõ íàóê Â. À. Ñòàðöåâ è Ä. À. Êîíîâàëîâ îòìåòèëè, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ
öåëåñîîáðàçíîñòü îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ íàìè «íè â êîåé ìåðå íå äîêà-
çàíà. Ñåãîäíÿ, äà è â ïåðñïåêòèâå äî êîíöà XX âåêà âðÿä ëè ïðîáëåìà
îñâîåíèÿ ýòîãî ïðèðîäíîãî ðåñóðñà â ðåñïóáëèêå ïðèìåò õàðàêòåð ïðàê-
òè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Çàíèìàòüñÿ ñåé÷àñ ýôôåêòèâíîñòüþ òðóäíî, ò.
ê. ðåñóðñ íå èçó÷åí â íóæíîé ñòåïåíè, íå ïîäãîòîâëåí ê îñâîåíèþ è
ñëîæíî, ò. ê. ðàéîí ðàñïîëàãàåò êîìïëåêñîì êîíêóðèðóþùèõ òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ». Íàçâàííûå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî «â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò ñòîÿòü âîïðîñ îá èçó÷åíèè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Êîìè
ÀÑÑÐ, íî íå î ïðîáëåìàõ èõ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ».

Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè ýêîíîìèêó ñëàíöåäîáû÷è ëèøü â òðàäèöè-
îííîì ðóñëå, êîãäà ïîëåçíûì ñûðüåâûì êîìïîíåíòîì ñ÷èòàåòñÿ òîëüêî îðãà-
íè÷åñêàÿ ÷àñòü ñëàíöà, à âñÿ ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ «îòõîäû».
Îäíàêî ïðîáëåìû ýêîíîìèêè ïîëó÷àþò ñîâåðøåííî èíîå îñâåùåíèå, åñëè
ìèíåðàëüíóþ ÷àñòü ñëàíöåâ (à ÷àñòüþ è ïîðîäû ñëàíöåíîñíîãî ðàçðåçà) ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê êîìïëåêñíîå îðãàíî-ìèíåðàëüíîå ñûðüå, â êîòîðîì ìèíå-
ðàëüíîå âåùåñòâî ñëàíöåâ ÿâëÿåòñÿ òàêèì æå ñûðüåì, êàê è îðãàíè÷åñêîå.
Ìû âèäåëè, ÷òî íåîáõîäèìîñòü èìåííî òàêîãî ïîäõîäà, ïîìèìî ïðî÷åãî,
íàñòîÿòåëüíî äèêòóåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Îäíàêî âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî òî, ÷òî ýêîëîãè÷íî, òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îêàçûâàåòñÿ è âûñî-
êîýêîíîìè÷íûì.

Â ýòîé ñâÿçè äëÿ íàñ î÷åíü ïîëåçíû ýêîíîìè÷åñêèå ïðîðàáîòêè ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ â ñòðîéèíäóñòðèè çîëüíîé ÷àñòè ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ, âåñüìà
ñõîæèõ ñ íàøèìè ïî âñåì îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì. Îãðîìíûé îïûò, íà-
êîïëåííûé ïðåäïðèÿòèÿìè â Ïîâîëæüå, ïîêàçàë çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñòî-
èìîñòè ñòðîéìàòåðèàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñëàíöåâîé çîëû. Ýòî ñíèæåíèå ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì, â ðóá/ì3:

èçãîòîâëåíèå ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé
èç òÿæåëîãî áåòîíà ........................................................... 0.70

èçãîòîâëåíèå òîâàðíîãî áåòîíà ........................................ 0.77

ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ ............................. 1.40

èçãîòîâëåíèå êîíñòðóêöèé èç êîíñòðóêòèâíî-
òåïëîèçîëÿöèîííîãî áåòîíà ............................................. 2.60

èçãîòîâëåíèå èçäåëèé èç ãàçîáåòîíà ............... îò 1.85 äî 4.50

ïðîèçâîäñòâî àãëîïîðèòà ................................................ 1.61



Èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â ñëàíöåçîëü-
íûõ îòõîäàõ è ïîëó÷àåìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, âûïîëíåííûé äëÿ Ïî-
âîëæüÿ íà 1980 ã. [42]. Ïðè ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè â ñòðîéìàòåðèàëàõ (âêëþ-
÷àÿ: ñáîðíûé áåòîí è æåëåçîáåòîí, òîâàðíûé áåòîí, òîâàðíûé ðàñòâîð, ãàçî-
áåòîí è àãëîïîðèò), ðàâíîé 48.701 ìëí. ì3, ïîòðåáíîñòü  â ìèíåðàëüíîé
÷àñòè ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ ñîñòàâèò 21.342 ìëí. ò ãîðíîé ìàññû äîáûòîãî
ñëàíöà, à ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò (ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ) – 48.54 ìëí. ðóá. Äàæå
ïðè ñóùåñòâóþùåì (íà 1973 ã.) óðîâíå äîáû÷è ñëàíöà 1.2 ìëí. òîíí â ãîä,
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè äàëî áû â Ïîâîëæüå åæåãîäíûé
äîõîä îêîëî 5.7 ìëí. ðóá. Êàê çàêëþ÷àåò À. À. Íîâîïàøèí [42, ñ. 117]
«îòõîäû îò äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ñëàíöà ìîãóò ðåøèòü ïðîáëåìó îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè è äåòàëÿìè öåëîãî ðàéîíà».

Äóìàåòñÿ, ÷òî ïåðåíåñåíèå îïûòà ìíîãîëåòíåé ðàçðàáîòêè ïîâîëæñêèõ
ñëàíöåâ íà íàø ðåãèîí âïîëíå îïðàâäàíî, òàê êàê áûñòðîå ðàçâèòèå ýêîíî-
ìèêè Êîìè ACÑP òðåáóåò î÷åíü çíà÷èòåëüíîãî è âñå âîçðàñòàþùåãî êîëè÷å-
ñòâà ðàçëè÷íûõ ñòðîéìàòåðèàëîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñëàíöåâ
áóäåò ýêâèâàëåíòíî ðàçðàáîòêå íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïåñêà,
ãëèíû, ãðàâèÿ, èçâåñòíÿêà – âñåõ òåõ ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå íåîá-
õîäèìû äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòîâ è áåòîíîâ.
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5. ÏÓÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ
ÃÎÐÞ×ÈÕ ÑËÀÍÖÅÂ

Ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ðàíåå ñ÷èòàâøàÿñÿ «îòõîäîì», â
äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ èíòåðåñíåéøèé ñûðüåâîé îáúåêò ìíî-
ãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ïðåäûäóùåì èçëîæåíèè ìû ïî íåîáõîäèìîñòè óæå
êàñàëèñü ýòîãî âîïðîñà; ðàññìîòðèì åãî áîëåå ïîäðîáíî.

5.1. Èñïîëüçîâàíèå çîëû ñëàíöåâ â êà÷åñòâå âÿæóùåãî

Ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çîëà òâåðäûõ òîïëèâ ñîäåðæàò âñå íå-
îáõîäèìûå êîìïîíåíòû äëÿ îáðàçîâàíèÿ êëèíêåðíûõ ìèíåðàëîâ. Ïðè ýòîì
îñíîâíûå çîëû, áîãàòûå ÑàÎ, èíîãäà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà êëèíêåðà äàæå áåç äîáàâîê, òàê êàê èõ ñîñòàâ ïðàêòè÷åñêè îòâå÷àåò
ñîñòàâó êëèíêåðà: â íèõ äîñòàòî÷íî êàê êàðáîíàòíîãî, òàê è ãëèíèñòîãî
êîìïîíåíòà. Êèñëûå çîëû, èìåþùèå ñîñòàâ, áëèçêèé ê ñîñòàâó ãëèí, ìî-
ãóò çàìåíèòü â ñîñòàâå êëèíêåðíîé ñûðüåâîé øèõòû ãëèíèñòûé êîìïî-
íåíò; èõ ââîäÿò â øèõòó, îáû÷íî â ñìåñè ñ ãëèíîé èëè âûñîêîêðåìíè-
ñòûì êîìïîíåíòîì. Èçâåñòíû çîëû óãëåé, ñèëüíî îáîãàùåííûå ãëèíîçå-
ìîì, è íåêîòîðûå öåìåíòíûå ïðîèçâîäñòâà ñèëüíî íóæäàþòñÿ èìåííî â
òàêèõ çîëàõ (Çäîëáóíîâñêèé êîìáèíàò, Àëåêñååâñêèé è Ñòàðîîñêîëüñêèé
çàâîäû è äð.).

Â ñîñòàâå ñëàíöåâîé çîëû èìåþòñÿ ñâîáîäíûå îêèñëû ÑàÎ è MgO, à òàê-
æå ãèäðàòèðóþùèåñÿ ñèëèêàòû, àëþìèíàòû è ôåððèòû Ñà. Íàïðèìåð, çîëà
ÖÝÑ ñëàíöåäîáûâàþùåãî è ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåãî êîìáèíàòà â ã. Ñëàí-
öû ñîäåðæèò îêîëî 36 % ÑàÎ, èç íèõ äî 20 % ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ ñâîáîäíîé
ÑàÎ; êðîìå òîãî, â çîëå ñîäåðæèòñÿ îêîëî 3 % ÌgÎ [1, ñ. 43]. Â ñûñîëüñêèõ
ñëàíöàõ ñîäåðæàíèå ÑàÎ è MqO â çîëå, ïî íàøèì îöåíêàì, â ñðåäíåì îêîëî
25 è 3 % ñîîòâåòñòâåííî. Íàëè÷èå ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïðèäà¸ò çîëàì ñâîéñòâà
âÿæóùèõ âåùåñòâ.

Äëÿ îöåíêè ïðèãîäíîñòè çîë è øëàêîâ äëÿ öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè
ïðèìåíÿþò ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû, ãëàâíåéøèé èç êîòîðûõ –
ìîäóëü îñíîâíîñòè (èëè ãèäðàâëè÷åñêèé ìîäóëü) Ìî è ñèëèêàòíûé ìîäóëü
Ìñ:

Mo = (CaO + MgO)/(SiO2 + Al2O3)

Mc = SiO2/(Al2O3 + FeO + Fe2O3)

Òàê íàçûâàåìûå êèñëûå çîëû è øëàêè èìåþò çíà÷åíèÿ Ìî â ïðåäåëàõ îò
0.05 äî 0.90, îñíîâíûå — 1.00–1.1 [21].

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çîëîøëàêîâûå îòõîäû ÒÝÑ äîëæíû óäîâëåòâî-
ðÿòü òðåáîâàíèÿì ÒÓ 34-4617-71:
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Êðîìå òîãî, ýòè ÒÓ îãîâàðèâàþò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè, ðåãëàìåíòèðóå-
ìûå ÎÑÒ 21-9-74 «Äîáàâêè àêòèâíûå ìèíåðàëüíûå ê âÿæóùèì âåùåñòâàì»:
îáåñïå÷èâàòü êîíåö ñõâàòûâàíèÿ òåñòà, èçãîòîâëåííîãî èç ñìåñè ñîîòâåòñòâó-
þùåãî îáðàçöà è èçâåñòè-ïóøîíêè, íå ïîçäíåå ñóòîê ïîñëå çàòâîðåíèÿ; îáåñ-
ïå÷èâàòü âîäîñòîéêîñòü îáðàçöà èç òîãî æå òåñòà â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê ïîñëå
êîíöà ñõâàòûâàíèÿ.

Òàê êàê ïîëó÷àþùååñÿ â çîëå ñèëèêàòíîå ñòåêëî ñîäåðæèò ñèëèêàòû K è
Na, òàêæå äàþùèå ïðè ãèäðîëèçå ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ, òî íåêîòîðûå àâòîðû
ñ÷èòàþò âîçìîæíûì ðàññ÷èòûâàòü Ìî â ôîðìå

Ìî = (K2O + Na2O + CaO + MgO)/(SiO2 + Al2O3)

Òàêîé ðàñ÷åò áûë íàìè ñäåëàí äëÿ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè íåêîòîðûõ ïðîá òèïè÷íûõ ñëàíöåâ Ñûñîëüñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéî-
íà. Â òàáë. 6 ïîêàçàí ðàñ÷åòíûé ñîñòàâ çîëû ýòèõ ñëàíöåâ; ðàñ÷åòíûé ïîòîìó,
÷òî ìû àíàëèçèðîâàëè íåîçîëåííûé íàòóðàëüíûé ñëàíåö è ïîêàçàòåëè ñîñòàâà
çîëû ïîëó÷èëè ïóòåì ïåðåñ÷åòà, ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè
(ÏÏÏ), îïðåäåëÿåìûõ ïðè 1000°. Êàê âèäíî èç òàáë. 6, ñîäåðæàíèÿ â çîëàõ
ÑàÎ âåñüìà èçìåí÷èâû: îò òàêèõ íèçêèõ çíà÷åíèé, êàê 2.62 % äî 30 %. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì è ìîäóëü Ìî èñïûòûâàåò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ îò
0.11 äî 0.37. Íî äàæå íàèáîëåå êàðáîíàòíûå ñëàíöû äîëæíû ïî ýòîìó ìîäóëþ
êâàëèôèöèðîâàòüñÿ êàê «êèñëûå». Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå ôîñôîðà â ïðîáå 23ñ; ýòîò ñëàíåö ÿâíî ñîäåðæèò ïðèìåñü ôîñôîðèòà.
Òî, ÷òî ýòî íå ñëó÷àéíî, âèäíî è â àíàëèçàõ çîë ñëàíöåâ Èáñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, ãäå ñîäåðæàíèå Ð2Î5 ñîñòàâëÿëî 6.08 %! [22, ñ. 12].

Îò èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà êàðáîíàòà â ñëàíöàõ çàâèñèò âàæíåéøèé ïîêà-
çàòåëü èõ çîë — êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîé ÑàÎ. Îò ïîñëåäíåãî, â ñâîþ î÷åðåäü,
çàâèñÿò ñâîéñòâà çîëû êàê âÿæóùåãî. Âåñüìà âàæíû äëÿ íàñ èññëåäîâàíèÿ
ýòèõ ñâîéñòâ äëÿ çîë ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ, íàèáîëåå áëèçêèõ ê íàøèì [42].
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Òàáëèöà 6
Ðàñ÷åòíûé ñîñòàâ çîëû (Àà1000) ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ

Ñûñîëüñêîãî ñëàíöåíîñíîãî ðàéîíà

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîé ÑàÎ â ñâå-
æåé íàòóðàëüíîé çîëå, îïðåäåëåííîå ïðÿìûì òèòðîâàíèåì 0.1 N HCl ïî ôå-
íîëôòàëåèíó, èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 8 äî 11 %. Îäíàêî âñþ ñâîáîäíóþ
èçâåñòü òàêèì ñïîñîáîâ îïðåäåëèòü íå óäàåòñÿ, òàê êàê ÷àñòü åå íàõîäèòñÿ
âíóòðè îøëàêîâàííûõ çåðåí, ñòåêëîâèäíàÿ îáîëî÷êà êîòîðûõ ïðåïÿòñòâóåò
êîíòàêòó èçâåñòè ñ êèñëîòîé. Êîëè÷åñòâî çàêîíñåðâèðîâàííîé òàêèì îáðà-
çîì èçâåñòè, îïðåäåëåííîå ïî ðàçíîñòè ðåçóëüòàòîâ òèòðîâàíèÿ çîëû â åñòå-
ñòâåííîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå åå èçìåëü÷åíèÿ â àãàòîâîé ñòóïêå äî óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè 7000 ñì2/ã, äîñòèãàåò 1.5–2 % [42, ñ. 51].

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì çîëû ÿâëÿåòñÿ åå ðàñïëàâëåííàÿ ÷àñòü — øëà-
êîâîå ñòåêëî4. «Ñî÷åòàíèå àëþìèíàòíîãî øëàêîâîãî ñòåêëà, ïåðå-
ìåííîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíîé èçâåñòè è àíãèäðèòà ïîçâîëÿþò ðàñ-
ñìàòðèâàòü ñëàíöåâóþ çîëó êàê åñòåñòâåííîå ñóëüôàòíî-øëàêîâîå
âÿæóùåå» [42, ñ. 53]. Õèìèçì ïðîöåññîâ ãèäðàòàöèè çîëû ýêñïåðèìåí-

4 Cîñòàâ øëàêîâîãî ñòåêëà îïðåäåëåí ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî ñîñòàâó çîëû è ñî-
ñòàâó ñîëÿíîêèñëîé âûòÿæêè; åãî äîëÿ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ñëàíöåâîé çîëû íà
ÒÝÖ (ýêîíîìàéçåðíîé, ìóëüòèöèêëîííîé, ýëåêòðîôèëüòðîâîé) ñîñòàâëÿåò
îò 72 äî 93 % [42, ñ. 52].
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òàëüíî èçó÷àëñÿ À. À. Íîâîïàøèíûì è ðèñóåòñÿ èì ñëåäóþùèì îáðàçîì
[42, ñ. 54]:

«Ïðè çàòâîðåíèè çîëû âîäîé â ðàñòâîð ïåðåõîäèò îêîëî 80 ìã ýêâ/ë
Ñà2+, 24 ìã ýêâ/ë R+, 52 ìã ýêâ/ë OH- è 52 ìã ýêâ/ë SO4

2-, òî åñòü î÷åíü
áûñòðî ñîçäàþòñÿ íàñûùåííûé ðàñòâîð ãèïñà è ùåëî÷íàÿ ñðåäà, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ðÍ = 13.45. Â äàëüíåéøåì â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà øëà-
êîâîãî ñòåêëà ðàñòâîð âñå áîëüøå îáîãàùàåòñÿ èîíàìè ùåëî÷íûõ ìå-
òàëëîâ, ïîäàâëÿþùèõ ðàñòâîðèìîñòü èîíîâ êàëüöèÿ, è ïî èñòå÷åíèè 5
ñóòîê ïîñëåäíèå ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàþò.

Òàêèì îáðàçîì, â çîëå èìåþòñÿ âñå óñëîâèÿ äëÿ áûñòðîãî ãèäðîëèçà
øëàêîâîãî ñòåêëà: ñâîáîäíàÿ CaO è ëåãêî ìèãðèðóþùèå â ðàñòâîð èîíû
Ê+ îáåñïå÷èâàþò ñîçäàíèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ ÎÍ-, ðàçðóøà-
þùèõ êðåìíåêèñëîðîäíûé êàðêàñ ñòåêëà, à ãèïñ, ñâÿçûâàÿ ãåëåâèäíûé
ãèäðîàëþìèíàò â êðèñòàëëè÷åñêèé ãèäðîñóëüôîàëþìèíàò êàëüöèÿ,
ðàçðûõëÿåò ãåëåâóþ îáîëî÷êó íà ïîâåðõíîñòè çåðíà è òåì ñàìûì ñïî-
ñîáñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ ãèäðîêñèëüíûõ èîíîâ ê ïîâåðõíîñòè ãèäðà-
òèðóåìîãî çåðíà <…>».

Ñõåìà ýòèõ ïðîöåññîâ äàíà íèæå:

Ïðè ýòîì íåêîòîðàÿ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ (êâàðö, ïîëåâûå øïàòû) ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, à äðóãèå èçìåíÿþòñÿ ìåäëåííî: æåëåçèñòîå ñòåêëî è
îñòàòêè íåðàñïëàâëåííûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. «Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èç
ñëàíöåâîé çîëû ïîëó÷àåòñÿ öåìåíòíûé êàìåíü, êàðêàñîì êîòîðîãî ÿâ-
ëÿþòñÿ íåãèäðàòèðîâàííûå çåðíà è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñòàë-
ëîâ ãèäðîàëþìèíàòà êàëüöèÿ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà, îêðóæåííûå ìàñ-
ñîé ìåäëåííî êðèñòàëëèçóþùåãîñÿ ãåëÿ íèçêîîñíîâíûõ ãèäðîñèëèêà-
òîâ êàëüöèÿ è ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà ìàëîàêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ» [42,
ñ. 54–55].

Ýòè ñîîáðàæåíèÿ íàõîäÿò ïðÿìîå ïîäòâåðæäåíèå â ýêñïåðèìåíòå: «Ïðè
êèïÿ÷åíèè ñìåñè çîëû ñ èçâåñòüþ â âîäå â òå÷åíèå 144 ÷àñîâ çîëà ïðè-
ñîåäèíÿåò ê ñåáå 518 ìãÑàÎ/ã, è ýòî êîëè÷åñòâî ÑàÎ ìîæíî ñ÷èòàòü
ïðåäåëüíûì. Ñòåõèîìåòðè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ýòîì
ñëó÷àå SiO2 ïî÷òè öåëèêîì ïðåâðàùàåòñÿ â ãèäðîñèëèêàò CSH, à
Al2O3 — â ãèäðîàëþìèíàò Ñ3Àlaq» [42, ñ. 56]. Ïðè ýòîì ÷ðåçâû÷àéíî
âàæíî, ÷òî óòèëèçèðóåòñÿ âñÿ ñåðà, ïðèñóòñòâóþùàÿ â çîëå: «Íàëè÷èå â
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ôîðìèðóþùåìñÿ èçâåñòêîâî-çîëüíîì öåìåíòíîì êàìíå ãèäðîàëþìèíà-
òîâ êàëüöèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå ñâÿçûâàíèå â ãèäðî-ñóëüôîàëþìè-
íàòå êàëüöèÿ âñåãî êîëè÷åñòâà SO4

2-, ñîäåðæàùåãîñÿ â çîëå. Îïûòà-
ìè <…> óñòàíîâëåíî, ÷òî çîëà ñ äîáàâêîé 20 % èçâåñòè ìîæåò ïðèñî-
åäèíèòü äî 23 % ãèïñà, ââîäèìîãî èçâíå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè îáåñïå-
÷èòü â çîëå ñîäåðæàíèå ñâîáîäíîé ÑàÎ â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì
äëÿ îáðàçîâàíèÿ âûñîêîîñíîâíûõ ãèäðîàëþìèíàòîâ, òî ìîæíî áûòü
óâåðåííûì, ÷òî â öåìåíòíîì êàìíå íå îñòàåòñÿ ñâîáîäíûõ ñóëüôà-
òîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü äëÿ àðìàòóðû è îáðàçóþùèõ âûöâå-
òû íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèé» [42, ñ. 57].

Çîëà â ñâîåì åñòåñòâåííîì âèäå, ïîëó÷àåìàÿ ñ ÒÝÖ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ
äàëåêî íå ñòàíäàðòíîå âÿæóùåå — îíà îáëàäàåò öåëûì ðÿäîì íåóäîáíûõ
ñâîéñòâ. Âî-ïåðâûõ, îíà ëèøåíà ñàìûõ ìåëêèõ ôðàêöèé è ïîëó÷àåìîå èç íåå
öåìåíòíîå òåñòî ñëèøêîì ãóñòîå; âî-âòîðûõ, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ äèñïåðñ-
íîñòü, êàçàëîñü áû, áëèçêóþ ê òàêîâîé ïîðòëàíäöåìåíòîâ (2500–3000 ñì2/ã)
è íàëè÷èå â íåé ãèäðàâëè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, åå âÿæóùèå ñâîé-
ñòâà â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè íåâåëèêè; â-òðåòüèõ, ïðè òåðìîâëàæíîñòíîì
òâåðäåíèè îáúåì öåìåíòíîãî êàìíÿ èç çîëû óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10—15 %, òàê
÷òî ïðîïàðèâàåìûå èçäåëèÿ âûïó÷èâàþòñÿ èç ôîðì, à ïðè òåðìîîáðàáîòêå íà
ïîääîíàõ ïîêðûâàþòñÿ êðóïíûìè òðåùèíàìè; â-÷åòâåðòûõ, çîëüíûé öåìåíò
íå âûäåðæèâàåò èñïûòàíèÿ íà ðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà. Ñóòü âñåõ
ýòèõ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ ñîñòîèò â ïðîòèâîáîðñòâå äâóõ òåíäåíöèé: äåñòðóê-
òèâíîé (êðèñòàëëèçàöèÿ Ñà(ÎÍ)2, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ óâåëè÷åíèåì îáúåìà
ñèñòåìû è ñîçäàþùàÿ âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ) è ñòðóêòóðîîáðàçóþùåé (ãèä-
ðàòàöèÿ àêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ çîëû, îïðåäåëÿþùàÿ ïîÿâëåíèå ãåëåâèäíûõ
íîâîîáðàçîâàíèé, ñêëåèâàþùèõ ìåæäó ñîáîé îñòàòêè ìèíåðàëüíûõ çåðåí).

Ïîýòîìó, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, çîëà ÒÝÖ äëÿ ïðèìåíåíèÿ åå â
êà÷åñòâå âÿæóùåãî äîëæíà ïðîõîäèòü èçìåëü÷åíèå äî êðóïíîñòè 7000 ñì2/ã,
è âìåñòå ñ òåì (õîòÿ ýòî âûãëÿäèò íà ïåðâûé âçãëÿä ïàðàäîêñàëüíûì) —
ãàøåíèå ñâîáîäíîé ÑàÎ ïóòåì âûëåæêè çîëû â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê ïåðåä ïðè-
ìåíåíèåì â äåëî. Ñóòü ýòèõ ìåðîïðèÿòèé â ñëåäóþùåì: «ðàçìîë çîëû ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîàêòèâíîå âÿæóùåå, òàê êàê àêòèâíîñòü åãî îï-
ðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè èçìåëü÷åíèè çîëû ñîçäàþòñÿ íå òîëüêî áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñâîåâðåìåííîé ãèäðàòàöèè ÷àñòè ñâîáîäíîé èç-
âåñòè, íî è íîâûå ãèäðàâëè÷åñêè àêòèâíûå ïîâåðõíîñòè çåðåí. Âìåñòå
ñ òåì ãèäðàòàöèÿ èçâåñòè â ñâåæåðàçìîëîòîé çîëå, âûçûâàÿ îáúåìíûå
äåôîðìàöèè, ñïîñîáíà çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü àêòèâíîñòü âÿæóùåãî è
óìåíüøèòü äîëãîâå÷íîñòü èçãîòîâëÿåìûõ íà îñíîâå çîëû èçäåëèé» [42,
ñ. 60]. Òàêèì îáðàçîì, äåëî ñâîäèòñÿ ê òàêîìó ïîäáîðó òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, ÷òîáû «óñòðàíÿëîñü áû âðåäíîå äåéñòâèå ãàøåíèÿ èçâåñòè è
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íå òåðÿëàñü àêòèâíîñòü åå êàê âÿæóùåãî, òî åñòü â áîðüáå ðàçðóøàþ-
ùèõ è ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ â öåìåíòíîì êàìíå <…> ïîñëå-
äíèå ñ ñàìîãî íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ áûëè ïðåîáëàäà-
þùèìè» [42, ñ. 63–64].

Èñïîëüçîâàíèå â ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è â öåìåíò-
íîé ïðîìûøëåííîñòè âÿæóùèõ ñâîéñòâ ñëàíöåâîé çîëû îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì. Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðèìåíåíèÿ:

1) èñïîëüçîâàíèå çîëû ñëàíöåâ êàê âÿæóùåãî, â åñòåñòâåííîì âèäå èëè
ïîñëå ïîìîëà, áåç êàêèõ-ëèáî äîáàâîê;

2) èñïîëüçîâàíèå çîëû (èëè øëàêà) â êà÷åñòâå ñûðüåâîãî êîìïîíåíòà ïðè
èçãîòîâëåíèè öåìåíòíîãî êëèíêåðà (çîëîïîðòëàíäöåìåíòà);

3) ïîëó÷åíèå çîëîïîðòëàíäöåìåíòîâ ïóòåì äîáàâîê çîëû ê ãîòîâîìó öå-
ìåíòíîìó êëèíêåðó;

4) ïîëó÷åíèå èçâåñòêîâî-çîëüíûõ öåìåíòîâ ïóòåì ñìåøåíèÿ çîëû ñ èç-
âåñòüþ â ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ;

5) èñïîëüçîâàíèå çîëû êàê âÿæóùåãî (è ÷àñòè÷íî — êàê íàïîëíèòåëÿ) â
ïðîèçâîäñòâå ëåãêèõ è ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ;

6) èñïîëüçîâàíèå çîëû â êà÷åñòâå äîáàâêè ê ãèïñó;
7) ïðîèçâîäñòâî ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à.

5.1.1. Íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå çîëû â ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðàõ
è áåòîíàõ

Áåç âñÿêîé äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè çîëà ýñòîíñêèõ ñëàíöåâ â ñìåñè ñ
ïåñêîì 1:3 äàåò âÿæóùåå ñ ñîïðîòèâëåíèåì íà ðàñòÿæåíèå (â âîçðàñòå 28 äíåé)
12–22 êã/ñì2, íà ñæàòèå — 90–150 êã/ñì2. Ýòè ïîêàçàòåëè ãîðàçäî âûøå,
÷åì ó îáû÷íîé èçâåñòè è ïðèáëèæàþòñÿ ê ïîêàçàòåëÿì ïîðòëàíä-öåìåíòà. Ïî
äàííûì Ì. Ìàðôèíà [37, ñ. 10], â Ýñòîíèè åæåãîäíî âûïóñêàåòñÿ 35 òûñ. ò
ïåðåìîëîòîé çîëû — ïîä íàçâàíèåì áåñêëèíêåðíîãî öåìåíòà «êóêåðìèòà».
Ê ñîæàëåíèþ, ñòðîèòåëüíûå ðàñòâîðû íà êóêåðìèòå ìåäëåííî òâåðäåþò è â ÷è-
ñòîì âèäå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ëèøü â òåïëîå âðåìÿ ãîäà.

Ââåäåíèå äèñïåðñíûõ çîë íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòâîðû è áåòîíû äàåò ýêî-
íîìèþ äîðîãîãî ïîðòëàíäöåìåíòà è ïîâûøàåò ïëàñòè÷íîñòü è ïëîòíîñòü ñìå-
ñåé. Çîëû ââîäÿò ïðÿìî â ñìåñèòåëüíûå óñòðîéñòâà, â ñðåäíåì 200–300 êã
çîëû íà 1 ì3 ðàñòâîðà èëè áåòîíà. Òðåáîâàíèÿ ê òàêèì çîëàì òå æå, ÷òî è ê
çîëàì äëÿ ëåãêèõ áåòîíîâ. Äîïîëíèòåëüíî íîðìèðóåòñÿ äèñïåðñíîñòü (îñòà-
òîê íà ñèòå 0.2 íå áîëåå 5 % è ðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà âÿæóùåãî,
èçãîòîâëåííîãî íà çîëîïîðòëàíäöåìåíòå — ÃÎÑÒ 370-41).

Âñëåäñòâèå ïîíèæåííîé âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè çîë ïîâîëæñêèõ
ñëàíöåâ, â ðàñòâîðû íåîáõîäèìî ââîäèòü ïëàñòèôèöèðóþùèå äîáàâêè —
ëó÷øå âñåãî èçâåñòü èëè èçâåñòêîâîå òåñòî. Ñòðîèòåëüíûå ðàñòâîðû òàêîãî



-38-

òèïà îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ — èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ áîëüøèíñòâà îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, òî åñòü êàê ðàç â òåõ ÷àñòÿõ
ñîîðóæåíèé, ãäå ðàñõîäóåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà ðàñòâîðîâ. Íàïðèìåð, ïðè ðàñ-
õîäå íà 1 ì3 ïåñêà 333 êã çîëû ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ è 167 êã èçâåñòè, ïîñëå
365 ñóòîê òâåðäåíèÿ â âîçäóøíî-âëàæíîé ñðåäå ðàñòâîð èìåë ïðî÷íîñòü
102 êã/ñì2, à ïðè 30-÷àñîâîé ïðîïàðêå — 80 êã/ñì2. «Íåîäíîêðàòíûå
èñïûòàíèÿ íà ìîðîçîñòîéêîñòü ïîêàçàëè, ÷òî ýòè ðàñòâîðû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êëàäêè æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé» [42,
1973, ñ. 95].

Âñå æå çîëà ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè èìååò ñóùå-
ñòâåííûå íåäîñòàòêè: â ãðàíóëàõ øëàêà çàêîíñåðâèðîâàíû ìíîãèå ÷àñòèöû
ÑàÎ, êîòîðûå ìîãëè áû çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü åå àêòèâíîñòü, à êðîìå òîãî, â
ñîñòàâå çîëû ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü çåðíà äåãèäðàòèðîâàííîé ãëèíû, ñîõðà-
íÿþùèå ñëàíöåâàòóþ ñòðóêòóðó è ñíèæàþùèå ìîðîçîñòîéêîñòü öåìåíòíîãî
êàìíÿ. Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âÿæóùåãî ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîïàðêà çîëû (îò
4 äî 6 ÷àñîâ) ñ ïîñëåäóþùèì äîìîëîì. Ïðè òàêîé îáðàáîòêå ïîëó÷àåòñÿ
âÿæóùåå ñ ðàâíîìåðíûì èçìåíåíèåì îáúåìà, ïðè âåëè÷èíå óäåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè 6500 ñì2/ã è äîñòàòî÷íî âûñîêîé àêòèâíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå â
êà÷åñòâå âÿæóùåãî ìîëîòîé çîëû îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ðàñòâîðîâ ëþáîé
çàäàííîé ïðî÷íîñòè, äî 100 êã/ñì2, ïðè÷åì âñå îíè îáëàäàþò ìîðîçîñòîé-
êîñòüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ êëàäî÷íûõ ðàñòâîðîâ. Ñ÷èòàþò, ÷òî èçâåñòêîâî-
çîëüíûå ðàñòâîðû ïî ñâîèì ñâîéñòâàì íè÷åì íå óñòóïàþò öåìåíòíî-èçâåñò-
êîâûì [42, ñ. 101–103].

Âåñüìà èíòåðåñåí íàêîïëåííûé â Ïîâîëæüå îïûò èçãîòîâëåíèÿ ñëàíöå-
çîëüíûõ «ëèòûõ áëîêîâ». Ýòî — ïðîñòåéøèé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ñëàíöå-
âîé çîëû â ñòðîèòåëüñòâå, òàê êàê îí íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîé åå îáðàáîòêè
è ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè äîáàâêå ê çîëå 50 % âîäû ïîëó÷àåòñÿ ìàññà,
äîñòàòî÷íî òåêó÷àÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû åþ ìîæíî áûëî çàïîëíèòü ôîðìû. Ïîñëå
ñóòî÷íîé òåðìîâëàæíîñòíîé îáðàáîòêè â ïðîïàðî÷íûõ êàìåðàõ ïðè òåìïåðà-
òóðå 90–95 °Ñ ýòà ìàññà çàòâåðäåâàåò è ïðåâðàùàåòñÿ â êàìåíü ñ ïðî÷íîñòüþ
áîëåå 100 êã/ñì2 è îáúåìíûì âåñîì 1250–1350 êã/ì3. Äîáàâêà ê çîëå èçâå-
ñòè äî îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíîé ÑàÎ â ñìåñè 11 % ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîïàðêè äî 12 ÷àñîâ, îáåñïå÷èâàÿ ïîëó÷åíèå òîé æå ïðî÷-
íîñòè. Ìîæíî âìåñòî èçâåñòè äîáàâëÿòü ê çîëå ìîëîòóþ çîëó (30 %) ñ ïîëó-
÷åíèåì òîãî æå ýôôåêòà. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà çîëû îáúåìíûé âåñ áëîêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1550 êã/ì3 è ñîîòâåò-
ñòâåííî óìåíüøàåòñÿ âîäîïîãëîùàåìîñòü. Ïðàâäà, ïîëó÷àþùèéñÿ ñëàíöåçîëü-
íûé â êàìåíü íå ìîðîçîñòîåê — åãî íåëüçÿ ïðèìåíÿòü â íàðóæíûõ îãðàæäà-
þùèõ êîíñòðóêöèÿõ.
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Îäíàêî ìîðîçîñòîéêîñòü êàìíÿ ìîæíî ñèëüíî óâåëè÷èòü ïóòåì çàïàðêè â
àâòîêëàâå. Äàæå êàìíè èç îáû÷íîé çîëû ïðèîáðåòàþò ïðî÷íîñòü êèðïè÷à
ìàðêè «75» è ìîðîçîñòîéêîñòü íå íèæå 10 öèêëîâ. Äîáàâêè æå ìîëîòîé
çîëû â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå êàìíÿ ñ ïðî÷íîñòüþ äî
200 êã/ñì2 è ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ íå íèæå 15 öèêëîâ, — òî åñòü ìàòåðèàëà,
ãîäíîãî äëÿ íàðóæíûõ ñòåí [42, ñ. 90–91].

Ýòè íàó÷íûå ðåêîìåíäàöèè ïðîøëè óñïåøíóþ ïðîâåðêó íà Êàøïèðñêîì
çàâîäå ñëàíöåçîëüíîãî êèðïè÷à. Ñòàíäàðòíûå ñòåíîâûå êàìíè ñ ðàçìåðàìè
190×190×380 ìì îòëèâàëèñü â êàññåòíûõ ôîðìàõ, óñòàíîâëåííûõ íà çàïàðî÷-
íûå âàãîíåòêè. Â êà÷åñòâå äîáàâîê, óâåëè÷èâàþùèõ ïðî÷íîñòü ëèòûõ áëî-
êîâ, èñïîëüçîâàëàñü ìîëîòàÿ çîëà Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ è èçâåñòü-ïóøîíêà.

Ó ñëàíöåçîëüíûõ ëèòûõ êàìíåé åñòü åùå îäèí íåäîñòàòîê — âûñîêàÿ âî-
äîïîãëîùàåìîñòü, âûçâàííàÿ èõ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ. Íî è åãî ìîæíî ñâå-
ñòè ê íóëþ ïîêðàñêîé áëîêîâ æèäêèì ñòåêëîì èëè ðàç â ñåìü óìåíüøèòü —
ïîêðàñêîé èçâåñòêîâûì ìîëîêîì.

5.1.2. Èñïîëüçîâàíèå çîë è øëàêîâ â êà÷åñòâå ñûðüåâîãî êîìïîíåíòà
öåìåíòà

Êàê óêàçûâàþò Ë. ß. Ãîëüäøòåéí è Í. Ï. Øòåéåðò [21] ïðèìåíåíèå òîï-
ëèâíûõ çîë è øëàêîâ êàê êîìïîíåíòîâ ñûðüåâîé ñìåñè ìîæåò äàòü öåìåíò-
íûì çàâîäàì ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

1) ïðè áëàãîïðèÿòíîì õèìè÷åñêîì ñîñòàâå çîëîøëàêîâûõ ìàòåðèàëîâ
ââåäåíèå èõ â øèõòó óëó÷øàåò óñëîâèÿ å¸ îáæèãà, õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèé ñîñòàâ êëèíêåðà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è êà÷åñòâî öåìåíòà;

2) èñïîëüçîâàíèå âûñîêîêàðáîíàòíûõ çîë (òàêèõ, êàê çîëà ïðèáàëòèé-
ñêèõ ñëàíöåâ) ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíîãî
êîìïîíåíòà â ñûðüåâîé ñìåñè è òåì ñàìûì óâåëè÷èòü âûõîä êëèíêåðà è ñíè-
çèòü óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà åãî îáæèã;

3) ïðèìåíåíèå ïûëåâèäíûõ çîë ñíèæàåò ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, èáî îíè
÷àñòî âîîáùå íå òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî ïîìîëà;

4) åñëè èñïîëüçóþòñÿ êèñëûå çîëû è øëàêè ïðè ìîêðîì ñïîñîáå ïðîèçâîä-
ñòâà öåìåíòà, òî äîëæíî ïðîèñõîäèòü ñíèæåíèå âëàæíîñòè ñûðüåâîãî øëàìà,
èáî âîäîïîòðåáíîñòü çîëû ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì âîäîïîòðåáíîñòü ãëèíû;

5) åñëè èñïîëüçóþòñÿ çîëû ñ âûñîêîé âåëè÷èíîþ ÏÏÏ (à òàêîâû ïîêà
åù¸ âñå çîëû, ïðîèçâîäèìûå íà ñòàðûõ ÒÝÑ), òî ýòî ñèëüíî ýêîíîìèò ðàñõîä
òîïëèâà íà îáæèã ñûðüåâîé ñìåñè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò Àíãàðñêîãî è
Òèìëþéñêîãî öåìåíòíûõ çàâîäîâ.

Â 1975 ã. â Êîìè ðåñïóáëèêå áûëî ïðîèçâåäåíî 371.5 òûñ. ò öåìåíòà
[34, c. 76]. Ïðè ïðîèçâîäñòâå îêîëî 1 ìëí. ò öåìåíòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
íå ìåíåå 150 òûñ. òîíí çîëû èëè øëàêîâ. Ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò íå èçìåíÿåò
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ñâîåãî íàèìåíîâàíèÿ ïîðòëàíä-öåìåíòà, èìååò ìàðêè 500–600 è îòâå÷àåò
ÃÎÑÒó 970-415.

Íà Âîðêóòèíñêîì öåìåíòíîì çàâîäå Èíñòèòóòîì Ãèïðîöåìåíò áûëè ïðî-
âåäåíû óñïåøíûå îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ çîëû ñ
îòâàëà ÒÝÖ-2 (ñæèãàþùåé âîðêóòèíñêèå óãëè) âìåñòî ãëèíèñòîãî ñëàíöà,
îáû÷íî ïðèìåíÿåìîãî çàâîäîì [21, ñ. 133–134]. Îòâàëüíàÿ çîëà, èìåþùàÿ
âëàæíîñòü îêîëî 30 %, ââîäèëàñü â øëàì â êîëè÷åñòâå 12–13 % ïóòåì ðàç-
ìîëà â ñûðüåâîé ìåëüíèöå âìåñòå ñ èçâåñòíÿêîì. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷åé
ïîâûñèëàñü íà 3.5 %, à ïîëó÷åííûé êëèíêåð ïî êà÷åñòâó íå óñòóïàë îáû÷íî-
ìó êëèíêåðó ýòîãî çàâîäà. Ïî äàííûì ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïðåäïîëà-
ãàëîñü, ÷òî ïðè ïîñòîÿííîì èñïîëüçîâàíèè çîëû ÒÝÖ-2 ãîäîâîé ýêîíîìè-
÷åñêèé ýôôåêò ìîã ïðåâûñèòü 200 òûñ. ðóá.

Äëÿ íàñ ýòîò îïûò âåñüìà âàæåí: åñëè óäàëîñü óñïåøíî èñïîëüçîâàòü êèñ-
ëóþ çîëó âîðêóòèíñêèõ óãëåé, ñîäåðæàùóþ âñåãî 2.64 % ÑàÎ, òî ýôôåêò
ïðèìåíåíèÿ ñëàíöåâîé çîëû îáåùàåò áûòü áîëåå çíà÷èòåëüíûì, äàæå ñ ó÷åòîì
çàòðàò íà å¸ ïåðåâîçêó; íî âûãîäíåå, ðàçóìååòñÿ, ðàçìåùàòü öåìåíòíûå çàâî-
äû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÒÝÑ, ðàáîòàþùèõ íà ñëàíöàõ. Ñîãëàñíî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì Å. Ô. Æàðîâà [25], îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷à-
þòñÿ, åñëè ïðè ñîâìåñòíîì ïîìîëå êëèíêåðà è çîëû äîáàâëÿòü â ñîñòàâ ñìåñè
íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ): ñóëüôèòíî-
äðîææåâîé áðàæêè (ÑÄÁ), íåéòðàëèçîâàííîé âîçäóõîâîâëåêàþùåé ñìîëû
(ÑÍÂ), ãèäðîôîáíîé êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé æèäêîñòè (ÃÊÆ-11). Íàïðè-
ìåð, ïðî÷íîñòü çîëîöåìåíòà ñ ñîäåðæàíèåì 40 % çîëû â âîçðàñòå 28 ñóòîê
ñîñòàâèëà, ïðè ââåäåíèè 0.01 % ÑÍÂ 120 % ê ïðî÷íîñòè çîëîöåìåíòà áåç
ÏÀÂ, à òà æå äîçà ÃÊÆ äàëà ïðî÷íîñòü 130 %. Äëÿ íàñ îñîáåííî âàæåí ýô-
ôåêò ÑÍÂ, èáî, êàê èçâåñòíî, ââåäåíèå â öåìåíò âîçäóõà — íàäåæíîå ñðåä-
ñòâî ïîâûøåíèÿ ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà.

Èñêëþ÷èòåëüíî ïåðñïåêòèâíî, ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ [21] èñïîëüçî-
âàíèå ñëàíöåâûõ øëàêîâ, êîòîðîå ñòàíåò âîçìîæíûì ïðè øèðîêîì âíåäðå-
íèè â ïðîèçâîäñòâî àãðåãàòîâ ñ æèäêèì øëàêîóäàëåíèåì. Äåëî â òîì, ÷òî ïî
ñðàâíåíèþ ñ äàâíî èñïîëüçóåìûìè öåìåíòíèêàìè äîìåííûìè øëàêàìè,
ýñòîíñêèé òîïëèâíûé ñëàíöåâûé øëàê íå òîëüêî èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ÑàÎ (45–55 %), íî è îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå äðóãèõ êèñëîòíûõ îêèñëîâ
SiO2, Fe2O3, Al2O3. Haïðîòèâ, äîìåííûå øëàêè ïî÷òè íå ñîäåðæàò æåëåçà,
áåäíû êðåìíåçåìîì è ãëèíîçåìîì, ÷òî âûíóæäàåò ââîäèòü â öåìåíòíóþ øèõòó
ñ ïðèìåíåíèåì äîìåííûõ øëàêîâ — êîððåêòèðóþùèå äîáàâêè. Èñïîëü-

5«Îòõîäû ÒÝÑ çîëîøëàêîâûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà», óòâåðæäåííûå â
1971 ã. Ãîññòðîåì ÑÑÑÐ, Ìèíèñòåðñòâîì ïðîìñòðîéìàòåðèàëîâ ÑÑÑÐ è Ìèí-
ýíåðãî ÑÑÑÐ.
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çîâàíèå ýñòîíñêîãî ñëàíöåâîãî øëàêà ñäåëàëî âîçìîæíûì ñîñòàâëåíèå öå-
ìåíòíîé øèõòû âñåãî èç äâóõ êîìïîíåíòîâ (áåç êîððåêòèðóþùèõ äîáàâîê) —
èçâåñòíÿêà 46.4 % è ñëàíöåâîãî øëàêà — 53.6 %. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëàíöåâîãî øëàêà (ïî ñðàâíåíèþ ñ ñûðüåâîé øèõòîé íà
ãëèíå) íà 1 òîííó êëèíêåðà ñíèæàåòñÿ ðàñõîä èçâåñòíÿêà ïðèìåðíî íà 40 %,
è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæàåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà íà îáæèã ñûðüåâé ñìåñè;
âûõîä êëèíêåðà íà 1 ò ñûðüÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 15–20 %, òî åñòü
çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷è.

5.1.3. Ïîëó÷åíèå çîëîïîðòëàíäöåìåíòîâ

Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü öåìåíòíîãî êëèíêåðà äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü åãî ýêî-
íîìèè. Íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò çàìåíû ÷àñòè äîðîãîãî êëèíêåðà çîëîé
èëè øëàêîì; äëÿ ýòèõ öåëåé íàèáîëåå ïðèãîäíû èìåííî çîëû ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ, òàê êàê îíè îáû÷íî çíà÷èòåëüíî áîãà÷å ÑàÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàìåííî-
óãîëüíûìè; îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû çàâèñèò òà åå äîëÿ, êîòîðóþ ìîæíî
ââåñòè â öåìåíòíóþ ñìåñü, íå ñíèæàÿ êà÷åñòâî öåìåíòà. Òàê, íà Ñóõîëîæ-
ñêîì öåìåíòíîì çàâîäå åù¸ â 1947–48 ãã. áûëè âûïóùåíû äåñÿòêè òûñÿ÷
òîíí ïîðòëàíä-öåìåíòà ìàðîê 400 è 500 ñ äîáàâêîé 10 % êîòåëüíûõ óãîëüíûõ
øëàêîâ. Àíãàðñêèì öåìåíòíûì çàâîäîì ñ 1965 ã. èñïîëüçóåòñÿ ñóõàÿ çîëà-
óíîñ Èðêóòñêîé ÒÝÑ-1, óëîâëåííàÿ ýëåêòðîôèëüòðàìè. Êàê ïîêàçàëè îïû-
òû, íàèëó÷øèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàë öåìåíò, ïîëó÷åííûé ïðè ñîâìåñòíîì
ïîìîëå çîëû, êëèíêåðà è ãèïñà [21]. Îäíàêî íàäî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íèêàêèõ
îáùèõ ðåöåïòîâ çäåñü íåò; íàïðèìåð, â ðÿäå ðàáîò óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñîâìåñò-
íûé ïîìîë çîëû è êëèíêåðà íåâûãîäåí, òàê êàê ðàçìàëûâàåìîñòü òîãî è äðó-
ãîãî ìàòåðèàëà ðàçíàÿ. Â òàêèõ ðàáîòàõ ðåêîìåíäóþò äîáàâëÿòü ìîëîòóþ çîëó
ê ãîòîâîìó öåìåíòó è òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàòü.

Ñëàíöåâàÿ çîëà, áîãàòàÿ ÑàÎ, ìîæåò ââîäèòüñÿ â öåìåíòû â êîëè÷åñòâàõ,
äîñòèãàþùèõ 30–40 %. Íà ýñòîíñêîì öåìåíòíîì çàâîäå «Ïóíàíå Êóíäà»
â 1977 ã. ïîòðåáëÿëîñü îêîëî 10 òûñ. ò ñëàíöåâîé çîëû Ïðèáàëòèéñêîé
ÃÐÝÑ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñëàíöåçîëüíîãî öåìåíòà, êîòîðûé îõîòíî áðàëè
ñòðîèòåëè. Èç áåòîíà ñ öåìåíòîì, ñîäåðæàùåãî ñëàíöåâóþ çîëó ñ äîáàâêîé
òîëüêî 30 % ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèíêåðà, èçãîòîâëåí, â ÷àñòíîñòè, 190-
ìåòðîâûé ñòâîë íîâîé Òàëëèíñêîé òåëåáàøíè [37]. Â Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè 1 ò öåìåíòà, ñîäåðæàùåãî ñëàíöåâóþ çîëó, îáõîäèòñÿ íà 1–1.5
ðóá. äåøåâëå öåìåíòà, ïîëó÷àåìîãî èç òðàäèöèîííîãî ñûðüÿ [31, ñ. 180].
Ïî äàííûì Â. Ð. Êëåðà [31, ñ. 181], âî Ôðàíöèè ïðîèçâîäÿò îêîëî 30 ìëí.
ò öåìåíòà ñ äîáàâêàìè çîëû, ÷òî äàëî óìåíüøåíèå çàòðàò ïðèìåðíî íà
30 %.Òàêîå óäåøåâëåíèå öåìåíòà ñïîñîáñòâîâàëî øèðîêîìó åãî ïðèìåíåíèþ
â ñòðîèòåëüñòâå äîðîã, íàáåðåæíûõ è âçëåòíî-ïîñàäî÷íûõ ïîëîñ. Åñòü
ñâåäåíèÿ, ÷òî è â ÔÐÃ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ñëàíöåçîëüíîãî
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ïîðòëàíäöåìåíòà ïðî÷íîñòüþ îêîëî 480 êã/ñì2, ñ ñîäåðæàíèåì îêîëî 30 %
çîëû [21].

Ïðèìåíåíèå ñëàíöåçîëüíîãî ïîðòëàíäöåìåíòà îêàçàëîñü âûñîêîýôôåêòèâ-
íûì â ñáîðíîì æåëåçîáåòîíå. Ïî äàííûì Ï. Ð. Âåéãåëÿ [13], â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â Ýñòîíñêîé ÑÑÐ âñå ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè ìàðîê 300
è âûøå èçãîòîâëÿþòñÿ íà ñëàíöåçîëüíîì ïîðòëàíäöåìåíòå. Òàêîâû, íàïðè-
ìåð, áàëêè äëèíîé 12 ì è 18 ì, ôåðìû ïðîëåòîì 24 ì, ïîäêðàíîâûå áàëêè
äëèíîé 12 ì è ò. ä. Î÷åíü âàæíî, ÷òî ñëàíöåçîëüíûé ïîðòëàíäöåìåíò ïîâû-
øàåò ìîðîçîñòîéêîñòü áåòîíà: áåòîí âûäåðæèâàåò áîëåå 200 öèêëîâ çàìîðà-
æèâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå òàêîãî öåìåíòà íà çàâîäàõ ÆÁÈ ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü
ðàñõîä äîðîãîãî ïîðòëàíäöåìåíòà, óìåíüøèòü ðàñõîä ïàðà ïðè òåðìîîáðàáîò-
êå, óâåëè÷èòü îáîðà÷èâàåìîñòü ïàðêà ôîðì.

Þ. Â. Ñóõîâ [51], ñïåöèàëüíî èçó÷àë ýêîíîìèêó ïðèìåíåíèÿ ñëàíöå-
çîëüíîãî öåìåíòà. Åãî äàííûå îñîáåííî èíòåðåñíû äëÿ íàñ, òàê êàê êàñàþòñÿ
çîëû ñûçðàíñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ãîðàçäî áîëåå ñõîæèõ ñ íàøèìè, ÷åì ýñ-
òîíñêèå. Ñåáåñòîèìîñòü 1 ò öåìåíòà ïðè 100 % êëèíêåðà ñîñòàâëÿåò 15 ðóá.
90 êîï. (äàííûå îòíîñÿòñÿ ê îïûòíî-ïîìîëüíîé óñòàíîâêå â ã. Ñûçðàíè; êëèí-
êåð Æèãóëåâñêîãî çàâîäà). Àêòèâíîñòü òàêîãî öåìåíòà ñîñòàâëÿåò 430 è
330 êã/ñì2 ïðè åñòåñòâåííîì òâåðäåíèè è ïðîïàðèâàíèè ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè
æå ñîäåðæàíèå êëèíêåðà â öåìåíòà ñíèæåíî äî 60 % äîáàâêîé çîëû, òî ñîîò-
âåòñòâóþùèå öèôðû ðàâíû 12 ðóá. 60 êîï, 380 è 410 êã/ñì2. Êàê âèäèì, ïðè
ãèäðîòåðìàëüíîì òâåðäåíèè (ê òîìó æå, êàê èçâåñòíî, îíî ïðîòåêàåò áûñò-
ðåå) ñëàíöåçîëüíîãî öåìåíòà äîñòèãàåòñÿ çàìåòíî áîëåå âûñîêàÿ àêòèâíîñòü,
ïðè îáû÷íîì — íåñêîëüêî áîëåå íèçêàÿ, ÷åì ó ÷èñòîãî ïîðòëàíäöåìåíòà.
Íî óäåëüíàÿ ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû àêòèâíîñòè â îáîèõ ñëó÷àÿõ íèæå:

Åñòåñòâåííîå Ïðîïàðèâàíèå
òâåðäåíèå

100 % êëèíêåðà 37 êîï. 48 êîï.
60 % êëèíêåðà 31 êîï. 30 êîï.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â èòîãå äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ; ðàñ÷åòû
Þ. Â. Ñóõîâà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ïåðåðàáîòêå â âÿæóùèå êàæäàÿ òîííà
çîëû ìîæåò äàòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò (ðóá):

â ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðàõ 6.0
â òîâàðíûõ áåòîíàõ 7.4
â íåàðìèðîâàííûõ áåòîííûõ èçäåëèÿõ 9.5
â ñáîðíîì æåëåçîáåòîíå 9.1
â êåðàìçèòîáåòîíå 8.7

Â ñðåäíåì — îêîëî 8 ðóá.
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Óòèëèçàöèÿ âñåãî êîëè÷åñòâà çîëû Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ îáåùàëà ýêîíîìèþ
íå ìåíåå 3 ìëí. ðóá â ãîä. Àâòîð ïèøåò [51, ñ. 115–116]: «... óòèëèçàöèÿ
çîëû ÑÒÝÖ, ïîìèìî îáåñïå÷åíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñðàâíèòåëüíî äåøå-
âûì, à ïðîìûøëåííîñòü ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà è âåñüìà ýôôåêòèâíûì
öåìåíòîì, ïîçâîëèò ðåøèòü ðÿä âàæíûõ íàðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ çàäà÷:
1) ñîõðàíèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèíêå-
ðà; 2) èçáàâèòü Ñðåäíåå Ïîâîëæüå îò íåîáõîäèìîñòè çàâîçèòü äîìåí-
íûå øëàêè; 3) ðåøèòü ïðîáëåìó çîëîóäàëåíèÿ íà Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ è çà
ñ÷åò ýòîãî ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà; 4) ïîâû-
ñèòü ðåíòàáåëüíîñòü ñëàíöåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè â öåëîì è çà
ñ÷åò ýòîãî ðàñøèðèòü òîïëèâíóþ áàçó ñòðàíû».

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïðåïÿòñòâèåì ê øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ çîëî-
ïîðòëàíäöåìåíòà íà çîëå ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ áóäåò âûñîêîå ñîäåðæàíèå â
çîëå SO3

2– — íàìíîãî áîëüøåå, ÷åì äîïóñêàåòñÿ ÃÎÑÒ 6269-54. Îäíàêî,
êàê îêàçàëîñü, ñóëüôàòû, ñîäåðæàùèåñÿ â çîëå, îáëàäàþò âûñîêîé õèìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ è âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ àëþìèíàòàìè êàëüöèÿ, ò.å. «âå-
äóò ñåáÿ òàê æå, êàê ãèïñ, äîáàâëÿåìûé äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñðîêîâ ñõâà-
òûâàíèÿ» [42, ñ. 63]. Áîëåå òîãî, ýôôåêòèâíîñòü çîëû êàê ðåãóëÿòîðà ñêîðî-
ñòè ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòà — çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ãèïñà. Ïðè÷èíà ýòîãî
ñîñòîèò â òîì, ÷òî çîëà îòäàåò â ðàñòâîð ãîðàçäî áîëüøå èîíîâ SO4

2, èáî
áîëüøàÿ ÷àñòü ñóëüôàò-èîíà íàõîäèòñÿ â íåé â ñîñòàâå ëåãêî ðàñòâîðèìîãî
K2SO4. «Ïðè îáû÷íîé æå äîáàâêå ãèïñà åãî è òàê íåâûñîêàÿ ðàñòâîðè-
ìîñòü (2.05 ã/ë) ïîäàâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì Ñà(ÎÍ)2. Ïîòîìó ðåàêöèÿ
îáðàçîâàíèÿ ãèäðîñóëüôîàëþìèíàòà, îïðåäåëÿþùàÿ ñòîéêîñòü â çîëå
ãèäðîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ è çàìåäëåíèå ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòíîãî òåñ-
òà, ïðîòåêàåò ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, è ýôôåêò ðåãóëèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ ñíèæàåòñÿ» [42, ñ. 68].

Ýôôåêòèâíîñòü çîëîïîðòëàíäöåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî öå-
ìåíòíûé êàìåíü èç òàêèõ ñìåñåé íå êîððîäèðóåò ìåòàëëè÷åñêóþ àðìàòóðó,
òîãäà êàê ÷èñòûé çîëüíûé öåìåíò îáëàäàåò î÷åíü ìîùíûì êîððîçèîííûì äåé-
ñòâèåì è õîòÿ áû ïîýòîìó íå ãîäèòñÿ äëÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Õî-
ðîøèìè ïîêàçàòåëÿìè îáëàäàþò çîëîïîðòëàíäöåìåíòû è ïî òàêîìó ïîêàçàòå-
ëþ, êàê ñöåïëÿåìîñòü ñ àðìàòóðîé.

5.1.4. Ïîëó÷åíèå èçâåñòêîâî-çîëüíûõ öåìåíòîâ

Çîëû è øëàêè ìîãóò òàêæå øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èç-
âåñòêîâî-çîëüíûõ öåìåíòîâ. Ýòè ïðîäóêòû ñîñòîÿò íà 10–25 % èç íåãàøå-
íîé èçâåñòè ÑàÎ, íà 2–5 % — èç ãèïñà ÑàSO4·2H2O è íà 70–80 % — èç
çîëû èëè øëàêà. Ãîòîâÿò èõ ñîâìåñòíûì ïîìîëîì êîìïîíåíòîâ â øàðîâûõ è
äð. ìåëüíèöàõ äî îñòàòêà 5–10 % íà ñèòå 0.085. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ÿâëÿ-
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åòñÿ áåñêëèíêåðíûì öåìåíòîì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè, âîçäóõî- è
ìîðîçîñòîéêîñòè â ñîñòàâ ñìåñè öåëåñîîáðàçíî ââîäèòü äî 25–30 % ïîðò-
ëàíäöåìåíòà, è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî çîëû. Òàêîé ïðîäóêò
íàçûâàåòñÿ ìàëîêëèíêåðíûì öåìåíòîì, ñ ìàðêàìè 25, 50, 100 è âûøå. Èç-
âåñòíî, ÷òî áåñêëèíêåðíûå öåìåíòû, òâåðäåþùèå ïðè òåìïåðàòóðàõ 5–20 °Ñ,
èìåþò îòíîñèòåëüíî íèçêèå ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè (ðàñòâîðû ìàðîê 10—
50 è áåòîíû ìàðîê 25–50). Îäíàêî òåðìîîáðàáîòêà â êàìåðàõ ïðè 90—100°,
è â îñîáåííîñòè â àâòîêëàâàõ ïðè 175—200° (è äàâëåíèÿõ ïapa 8–15 àòì.)
ñèëüíî ïîâûøàåò èõ ïðî÷íîñòü, òàê ÷òî îíè ãîäÿòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëåãêèõ
è òÿæåëûõ áåòîíîâ ìàðîê 100–200.

5.1.5. Èñïîëüçîâàíèå çîëû â ïðîèçâîäñòâå áåòîíîâ

Îïûò ìíîãîëåòíèõ ðàáîò á. Êóéáûøåâñêîãî ÑHX ïîêàçàë, ÷òî ìîëîòàÿ
çîëà è åå ñìåñè ñ ïîðòëàíäöåìåíòàìè ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ è ìàðîê ñ óñïåõîì
ïðèìåíÿëèñü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáû÷íûõ áåòîíîâ. Òàê, íà çàâîäå òÿæåëî-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ â ã. Ñûçðàíè èç áåòîíà ìàðêè «200» íà çîëîïîðòëàíäöå-
ìåíòå (80 % ìîëîòîé çîëû è 20 % ïîðòëàíäöåìåíòà ìàðêè «400») áûëè èç-
ãîòîâëåíû ôóíäàìåíòû ïîä òÿæåëûå ïðåññû. Âåñüìà èíòåðåñíû è âàæíû ñî-
îáðàæåíèÿ À. À. Íîâîïàøèíà îá îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñëàí-
öåçîëüèûõ âÿæóùèõ â áåòîíàõ. Åñëè çà ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ïðèíÿòü
ïðî÷íîñòü áåòîíà â êã/ñì2, ïðèõîäÿùóþñÿ íà 1 êã âÿæóùåãî â 1 ì3 áåòîíà,
òî ýòîò ïîêàçàòåëü áóäåò ðàñòè ïðè äîáàâêå ê ìîëîòîé çîëå ëþáîãî êîëè÷å-
ñòâà ïîðòëàíäöåìåíòà è äî 20 % èçâåñòè. Îäíàêî ìîëîòàÿ çîëà ïðèìåðíî â
äâà ðàçà äåøåâëå ïîðòëàíäöåìåíòà; ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ìàëîöåìåíòíûõ è
ìàëîèçâåñòêîâûõ âÿæóùèõ îêàçûâàåòñÿ áîëåå âûãîäíûì. Ïðè ýòîì âåñüìà
âàæíî ñëåäóþùåå: çîëîïîðòëàíä-öåìåíò, ñîäåðæàùèé 30 % ìîëîòîé çîëû,
ïðè ïðîïàðêå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå 100 % ïðî÷íîñòè, ïðèîáðåòàåìîé áå-
òîíîì íà ÷èñòîì ïîðòëàíäöåìåíòå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïðè÷åì òàêîé
öåìåíò ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü óâåëè÷èâàòü ïðî÷íîñòü ñî âðåìåíåì. Òàêàÿ
îñîáåííîñòü çîëîïîðòëàíäöåìåíòîâ âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ çàâîäîâ ñáîð-
íîãî æåëåçîáåòîíà, îáû÷íî âûïóñêàþùèõ èçäåëèÿ ëèáî ñ 70 % ïðî÷íîñòüþ,
ëèáî âûíóæäåííûõ ïåðåðàñõîäîâàòü öåìåíò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæíîé ïðî÷-
íîñòè, åñëè äåòàëè ïîäëåæàò íåìåäëåííîìó çàãðóæåíèþ. Ïî ðàñ÷åòàì ñî-
òðóäíèêîâ «Ñàðàòîâãýññòðîÿ», ïîëó÷àâøèõ çîëîïîðòëàíäöåìåíò (1:1) ìàðêè
«600», çàìåíà 70 % öåìåíòà çîëîé ïîçâîëèëà áû ñíèçèòü ñòîèìîñòü ãèäðî-
òåõíè÷åñêîãî áåòîíà íà Áàëàêîâñêîé ÃÝÑ íà 1.5–2.0 ðóá/ì3 [42, ñ. 104–
105].

Åñëè â ëèòóþ ñëàíöåçîëüíóþ ìàññó ñ åå âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñ-
òüþ ââåñòè ïîðèñòûé çàïîëíèòåëü, òî ïîëó÷àþòñÿ îòëè÷íûå ëåãêèå áåòîíû,
èç êîòîðûõ â ã. Êóéáûøåâå áûëè â ñâîå âðåìÿ ïîñòðîåíû öåëûå æèëûå ðàé-
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îíû [42, ñ. 93]. Êðîìå òîãî, ñëàíöåâàÿ çîëà îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíîé äîáàâ-
êîé ïðè èçãîòîâëåíèè êåðàìçèòîáåòîíîâ. Äåëî â òîì, ÷òî â êåðàìçèòîáå-
òîíàõ íåîáõîäèìà ìåëêàÿ ôðàêöèÿ-çàïîëíèòåëü, êîëè÷åñòâî êîòîðîé ñîñòàâ-
ëÿåò 0.35–0.40 ì3 íà 1 ì3 áåòîííîé ñìåñè. Èñïîëüçîâàíèå äðîáëåíîãî êå-
ðàìçèòà ñèëüíî óäîðîæàåò áåòîí, èáî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 1 ì3 òàêîãî êåðàìçè-
òîâîãî ïåñêà íåîáõîäèìî 2.0–2.5 ì3 êåðàìçèòà. Ïîýòîìó ìíîãèå çàâîäû
ïðèìåíÿþò îáû÷íûé ðå÷íîé ïåñîê, ÷òî ñíèæàåò êà÷åñòâî èçäåëèé, òàê êàê
óòÿæåëÿåò èõ. Åñëè æå äîáàâëÿòü â êåðàìçèòîáåòîíû ñëàíöåâóþ çîëó, òî ìîæíî
íå òîëüêî ïîëó÷èòü íóæíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî îáúåìíîìó âåñó è ïðî÷íîñòè,
íî äîñòè÷ü çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ, òàê êàê «íàëè÷èå ó çîëû ñâîéñòâ
ãèäðàâëè÷åñêîé äîáàâêè ïîçâîëÿåò èçãîòîâèòü äàæå áåñöåìåíòíûå
êåðàìçèòîáåòîíû ñ èñïîëüçîâàèèåì â êà÷åñòâå âÿæóùåãî èçâåñòè-ïó-
øîíêè» [42, ñ. 94]. Íàïðèìåð, ïðè äîçàõ (êã/ì3 áåòîíà) êåðàìçèòà 486, ïðî-
ïàðåííîé çîëû Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ 190, èçâåñòè-ïóøîíêè 75, ïîëó÷àåòñÿ êå-
ðàìçèòîáåòîí ïðî÷íîñòüþ 15.5 êã/ñì2 è îáúåìíûì âåñîì 900 êã/ì3. Óâåëè-
÷åíèå äîçû çîëû äî 385 êã/ì3, èçâåñòè äî 165 êã/ì3 äà¸ò áåòîí áîëåå òÿæå-
ëûé (1250 êã/ì3) è áîëåå ïðî÷íûé (98 êã/ñì2). Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî îáû÷íûé
ðàñõîä äîðîãîãî öåìåíòíîãî êëèíêåðà íà 1 ì3 êåðàìçèòîáåòîíà ñîñòàâëÿåò
220–250 êã.

Â Øâåöèè ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ñëàíöà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïðîèçâîäñòâà ãà-
çîáåòîíà «Èòîíã», èìåþùåãî îáúåìíûé âåñ 400–700 êã/ì3 è ïðî÷íîñòü
15–60 êã/ñì2 è øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî äëÿ âîçâåäåíèÿ îãðàæäàþùèõ êîí-
ñòðóêöèé. Ïî äàííûì À. À. Íîâîïàøèíà [42, ñ. 108], â ìàññîâîì êîëè÷åñòâå
ãàçîáåòîíû ñ çîëîé Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ áûëè èñïîëüçîâàíû íà ñòðîèòåëüñòâå
ÍÈÈ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ â ã. Ìåëåêåññå, ãäå â 1963–64 ãã. áûëî èçãîòîâ-
ëåíî è ïðèìåíåíî â äåëî 1500 ì3 ãàçîçîëîáåòîíà ñ îáúåìíûì âåñîì îêîëî
400 êã/ì3 è ïðî÷íîñòüþ 7–9 êã/ñì2.

Èç êóêåðìèòà ìîæíî èçãîòîâèòü ïåíîáåòîí ñ ïðî÷íîñòüþ äî 100 êã/ñì2

ïðè îáúåìíîì âåñå 900 êã/ì3, ïðèãîäíûé äëÿ íåñóùèõ ñòåí æèëûõ çäàíèé.
Íåïðèÿòíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ áåòîíîâ ÿâëÿåòñÿ ñîðáöèÿ ïàðîâ âîäû, ÷åãî
ìîæíî íå äîïóñòèòü, ïðèìåíÿÿ ãèäðîôîáíûé êðåìíèéîðãàíè÷åñêèé ïðåïà-
ðàò ÃÊÆ-94, ðàñòâîðåííûé â êåðîñèíå. Ïðè ðàñõîäå åãî â 500 ã/ì3, âîäî-
ïîãëîùàåìîñòü êóêåðìèòîâûõ ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ ñíèæàåòñÿ íà 85–95 %, à
ìîðîçîñòîéêîñòü ïîâûøàåòñÿ â 1.2–2.7 ðàçà.

Ëàáîðàòîðíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå îïûòû äîêàçàëè âîçìîæíîñòü èçãî-
òîâëåíèÿ èç çîëû Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ ãàçîáåòîíîâ ñ îáúåìíûì âåñîì îò 400 äî
1200 êã/ì3 è ñ ïðî÷íîñòüþ îò 12 äî 100 êã/ñì2.

Ñâîéñòâà ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ èç çîëû ñëàíöà ñèëüíî çàâèñÿò îò òàêèõ
ôàêòîðîâ, êàê êà÷åñòâî ïîìîëà çîëû (÷åì ìåëü÷å, òåì ëó÷øå), âåëè÷èíû
äîáàâîê èçâåñòè è öåìåíòà (÷åì áîëüøå, òåì áåòîí ïðî÷íåå), óñëîâèé òâåð-
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äåíèÿ (àâòîêëàâíûå áåòîíû íàìíîãî ïðî÷íåå ïðîïàðåííûõ), ñïîñîáà ñîçäà-
íèÿ ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðû (ãàçîáåòîí ãîðàçäî ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïåíîáåòîíà).

Â ÿ÷åèñòûõ áåòîíàõ èç ÷èñòîé ñëàíöåâîé çîëû àðìàòóðà ïîäâåðãàåòñÿ èí-
òåíñèâíîé êîððîçèè; åäèíñòâåííûé, íî âïîëíå íàäåæíûé ñïîñîá çàùèòû àð-
ìàòóðû — ñïëîøíîå áèòóìíîå ïîêðûòèå, ïîëó÷àåìîå ïîãðóæåíèåì àðìàòóð-
íûõ êàðêàñîâ â ðàñïëàâëåííûé áèãóì ìàðêè 111. À. À. Íîâîïàøèí ôîðìó-
ëèðóåò ñëåäóþùèå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì çîëû: 1 — ïðèãîòîâëåíèå ãàçîáåòîíà íà àëþìèíèåâîé ïóä-
ðå; 2 — àâòîêëàâíàÿ îáðàáîòêà; 3 — äîáàâêà ê ìîëîòîé çîëå 30 % èçâåñòè
èëè 25 % ïîðòëàíäöåìåíòà [42, ñ. 108]. Ñìåñü çîëû è èçâåñòè, ñ àêòèâíîñòüþ
ïî ÑàÎ 15–17 % ðàçìàëûâàëè â äâóõêàìåðíîé ìåëüíèöå ÑÌ-436 äî óä.
ïîâåðõíîñòè 4500–5000 ñì2/ã, ïîñëå ÷åãî äîáàâëÿëè àëþìèíèåâóþ ïóäðó,
âîäó è ñóëüôîíàë. Ñìåñü ïåðåìåøèâàëè â ðàñòâîðîìåøàëêå, ðàçëèâàëè ïî
ôîðìàì, îñòàâëÿëè íà âûçðåâàíèå íà 1.5 ÷àñà è äàëåå ïîäâåðãàëè àâòîêëàâ-
íîé îáðàáîòêå ïî ðåæèìó 1+6+1 ïðè 8 àòì.

5.1.6. Äîáàâêà çîëû ê ãèïñîâûì äåòàëÿì

Òàêîå áûñòðîäåéñòâóþùåå âÿæóùåå êàê ãèïñ íàõîäèò âåñüìà øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå â ìàëîýòàæíîì, îñîáåííî ñåëüñêîì, ñòðîèòåëüñòâå. Äî
íåäàâíåãî âðåìåíè èñïîëüçîâàíèå ãèïñîâûõ îòëèâîê ñäåðæèâàëîñü íèç-
êîé âîäîñòîéêîñòüþ ãèïñà — åãî íåëüçÿ áûëî ïðèìåíÿòü â òàêèõ êîíñò-
ðóêöèÿõ çäàíèé, êîòîðûå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû óâëàæíå-
íèþ. Ýòîò íåäîñòàòîê óñòðàíÿåòñÿ äîáàâêîé ê ñòðîèòåëüíîìó ãèïñó ãèä-
ðàâëè÷åñêèõ âÿæóùèõ âåùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ îòëè÷íî çàðåêîìåíäîâà-
ëè ñåáÿ çîëîïîðòëàíäöåìåíòû. Îêàçàëîñü, ÷òî óæå 15 %-íàÿ äîáàâêà çî-
ëîïîðòëàíäöåìåíòà (êëèíêåð:çîëà = 1:4) ïðèäàåò ãèïñîöåìåíòíîìó êàì-
íþ ñïîñîáíîñòü òâåðäåòü âî âëàæíîé ñðåäå è ïðè ïðîïàðêå. Îñîáåííî
öåííî ïîñëåäíåå, ÷òî ïîçâîëÿåò «íåñêîëüêî íåîáû÷íî âåñòè ïðîöåññ
èçãîòîâëåíèÿ ãèïñîâûõ ñòðîèòåëüíûõ äåòàëåé, à èìåííî: ïîñëå
ôîðìîâêè ýòè äåòàëè íå ñóøèòü, à ïðîãðåâàòü â ãåðìåòè÷åñêè çàê-
ðûòîé êàìåðå. Ïîñëå 12-÷àñîâîãî ïðîãðåâà òàêèå äåòàëè áóäóò
èìåòü ïðî÷íîñòü, ïðåâûøàþùóþ ïðî÷íîñòü ñóõèõ ÷èñòî ãèïñîâûõ
äåòàëåé, è áóäóò âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè íà ñòðîè-
òåëüíóþ ïëîùàäêó» [42, ñ.109].

5.1.7. Ïðîèçâîäñòâî ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à

Â ýòîì ïðîèçâîäñòâå çîëà ñëàíöåâ ìîæåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ çàìåíÿòü
áîëåå äîðîãóþ èçâåñòü. Ïî îöåíêàì 15-ëåòíåé äàâíîñòè, íå ìåíåå 800.000 ò
èçâåñòè ïî Ñîþçó ìîæíî áûëî çàìåíèòü áîëåå äåøåâûìè øëàêîçîëüíûìè
âÿæóùèìè [58].
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Ïî äàííûì Â. Ð. Êëåðà [31, ñ. 181], èñïîëüçîâàíèå çîë óãëåé è ñëàíöåâ
íà çàâîäàõ ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à â Ìîñêîâñêîé è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòÿõ
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî ñåáåñòîèìîñòè íà 4.8 ðóá. íà 1000 øòóê êèðïè÷à,
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåîòðàñëåâîé ñåáåñòîèìîñòüþ. Êðîìå òîãî, ó òàêîãî êèð-
ïè÷à çíà÷èòåëüíî âûøå ïðî÷íîñòü è ìîðîçîñòîéêîñòü. Â ÔÐÃ èç êàìåííî-
óãîëüíûõ çîë ïîëó÷àþò ïðåññîâàííûé êèðïè÷, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ñâÿçóþ-
ùåãî èçâåñòü èëè öåìåíò. Øèðîêî èñïîëüçóþò çîëó â êèðïè÷íîì ïðîèçâîä-
ñòâå â Àíãëèè, ÑØÀ, Ôðàíöèè, Ïîëüøå. Êàê îòìå÷àåò À. À. Íîâîïàøèí
[42, ñ. 78] â òå÷åíèå ïî÷òè 30 ëåò (1930–1960) â ïîñ. Êàøïèð äåéñòâîâàë
çàâîä, èçãîòîâëÿâøèé êèðïè÷ èç øëàêà ñëàíöåïåðåãîííîãî çàâîäà è çîëû
ÖÝÑ.

5.2. Èñïîëüçîâàíèå çîë, øëàêîâ è îòõîäîâ ñëàíöåäîáû÷è
äëÿ ïðîèçâîäñòâà çàïîëíèòåëåé ëåãêèõ áåòîíîâ è àñôàëüòîáåòîíîâ

Ýòî – îãðîìíàÿ, è áûòü ìîæåò, ñàìàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ ìèíåðàëüíîãî (è îò÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî!) âåùåñòâà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ.
Äåëî çàêëþ÷àåòñÿ â îãðîìíûõ ìàñøòàáàõ ïðîèçâîäñòâà ëåãêèõ áåòîíîâ äëÿ
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðîå ìîæåò ïîãëîòèòü ÷ðåçâû÷àéíî êðóïíûå
îáúåìû çîëû, øëàêà è îòõîäîâ ñëàíöåäîáû÷è. Ïî ðàñ÷åòàì È. À. Èâàíîâà
[27] íà ïðîèçâîäñòâî 1 ì3 ëåãêîãî áåòîíà ñ çàïîëíèòåëåì èç àãëîïîðèòà èëè
çîëüíîãî ãðàâèÿ òðåáóåòñÿ 290 êã ïîðòëàíäöåìåíòà è îêîëî 1 ò çîëû. Íà
ñàìîì äåëå ïîòðåáíîñòü â çîëå ìîæåò áûòü åùå âûøå, åñëè óïîòðåáëÿåòñÿ
ìàëîêëèíêåðíûé èëè áåñêëèíêåðíûé öåìåíò. Íî è ïî ýòèì çàíèæåííûì
îöåíêàì íà ñòðîèòåëüñòâî 5-ýòàæíîãî 80-êâàðòèðíîãî äîìà ïîòðåáóåòñÿ
îêîëî 1500 ò çîëû! Äàæå öåìåíòíàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñ åå âíóøèòåëüíûìè
ìàñøòàáàìè ïðîèçâîäñòâà íå ìîæåò òÿãàòüñÿ ñ òàêèì ìîùíûì ïîòðåáèòåëåì
çîëîøëàêîâûõ ìàòåðèàëîâ, êàêèì ÿâëÿåòñÿ èíäóñòðèÿ ëåãêèõ áåòîíîâ íà
ïîðèñòûõ çàïîëíèòåëÿõ.

Ïî ñïîñîáó èñïîëüçîâàíèÿ ñëàíöåâ â ýòîé èíäóñòðèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
äâà îñíîâíûõ âàðèàíòà:

– íåïîñðåäñòâåííîå ââåäåíèå çîëîøëàêîâûõ çàïîëíèòåëåé â áåòîí;
– èñïîëüçîâàíèå ñëàíöåâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñïåöèàëüíûõ çàïîëíèòåëåé –

çîëüíîãî ãðàâèÿ è àãëîïîðèòà.

5.2.1. Íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå çîëû èëè øëàêà

Çîëû è øëàêè ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòüñÿ êàê çàïîëíèòåëè
ëåãêèõ áåòîíîâ, îñîáåííî ïðè òåðìîîáðàáîòêå ïîñëåäíèõ ïàðîì â êàìåðàõ
(ïðè îáû÷íîì äàâëåíèè) è â àâòîêëàâàõ (ïðè äàâëåíèè 8–12 àòì. è áî-
ëåå). Â êà÷åñòâå âÿæóùèõ èñïîëüçóþò èçâåñòü, ïîðòëàíäöåìåíò è èõ ñìåñè.
Â óñëîâèÿõ ïðîïàðèâàíèÿ (îñîáåííî àâòîêëàâíîãî) çîëû è øëàêè ïðèîáðå-
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òàþò ñâîéñòâà àêòèâíîãî êîìïîíåíòà áåòîíà. Íà îñíîâå øëàêîâ ïîëó÷àþò
ëåãêèå áåòîíû äëÿ ñòåíîâûõ êàìíåé, ïëèò, áëîêîâ è ïàíåëåé, à ïðè âûñî-
êîì êà÷åñòâå øëàêîâ – äàæå äëÿ àðìèðîâàííûõ èçäåëèé äëÿ ïåðåêðûòèé è
ïîêðûòèé çäàíèé. Íà îñíîâå çîë ïîëó÷àþò òàê íàçûâàåìûå çîëîáåòîíû
îáúåìíûì âåñîì 1000–1800 êã/ì3 ïðè ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå 75–300 êã/ñì2.
Ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê çîëîáåòîíîâ – çíà÷èòåëüíûå óñàäî÷íûå äåôîð-
ìàöèè ïðè âûñûõàíèè (äî 2–3 ìì/ì; äëÿ óñòðàíåíèÿ èõ ðåêîìåíäóþò ââî-
äèòü â ñîñòàâ çîëîáåòîíîâ äî 30–50 % êðóïíûõ ëåãêèõ çàïîëíèòåëåé (íà-
ïðèìåð, òîãî æå øëàêà!) èëè æå êâàðöåâîãî ïåñêà. Àâòîêëàâíàÿ îáðàáîòêà
çîëîáåòîíîâ ñíèæàåò óñàäî÷íûå äåôîðìàöèè â 2–3 ðàçà è îäíîâðåìåííî
ïîâûøàåò èõ ìîðîçî- è âîçäóõîñòîéêîñòü. Âîîáùå æå, óäîáñòâî çîëîáåòîíîâ
â òîì, ÷òî èõ ñâîéñòâà ëåãêî ðåãóëèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé äîçèðîâêîé
êîëè÷åñòâ êðóïíûõ çàïîëíèòåëåé è ïåñêà. Îñîáî ëåãêèå – ÿ÷åèñòûå –
ðàçíîâèäíîñòè çîëîáåòîíîâ ïîëó÷àþò ïóòåì òåðìîîáðàáîòêè â êàìåðàõ è
àâòîêëàâàõ. Îíè èìåþò îáúåìíûé âåñ âñåãî 400–800 êã/ì3 ïðè ïðî÷íîñòè
íà ñæàòèå îò 10–20 äî 50–80 êã/ñì2. Òàêèå áåòîíû ïðèìåíÿþò ïðè èçãî-
òîâëåíèè òåïëîèçîëÿöèîííûõ è òåïëîèçîëÿöèîííî-êîíñòðóêòèâíûõ èçäå-
ëèé â æèëèùíîì, ïðîìûøëåííîì è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñòðîèòåëüñòâå.
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê çîëàì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëåãêèõ è ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ
ñëåäóþùèå:

íåäîæîã, % íå áîëåå 5
MgO, % íå áîëåå 5
SO3 íå áîëåå 5
Sñóëüôèä íå áîëåå 1

Êàê âèäèì, åäèíñòâåííûìè ñåðüåçíûìè îãðàíè÷èòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ïî-
âûøåííàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü è ñåðíèñòîñòü çîëû. Äëÿ Ñûñîëüñêèõ ñëàíöåâ ýòè
òðåáîâàíèÿ, â îáùåì, âûïîëíÿþòñÿ, äëÿ Àéþâèíñêèõ ïðåïÿòñòâèåì ìîæåò
îêàçàòüñÿ ïîâûøåííàÿ ñåðíèñòîñòü, åñëè ñîäåðæàíèå ñåðû íå áóäåò ñíèæåíî
ïðè îáîãàùåíèè ñëàíöåâ.

Ïðîèçâîäñòâî çîëîáåòîííûõ èçäåëèé íàëàæåíî íà çàâîäàõ â Ëåíèíãðàäå,
Ãîðüêîì, Ñâåðäëîâñêå è íåêîòîðûõ äð. ãîðîäàõ. Ñóùåñòâåííî, ÷òî èìåþòñÿ
òèïîâûå ïðîåêòû òàêèõ ïðåäïðèÿòèé, à èõ îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå (ïîìîëü-
íîå, ñìåñèòåëüíîå, ôîðìóþùåå, àâòîêëàâíîå è äð.) âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî.
Î÷åíü âàæíî ïðè ýòîì ó÷åñòü ýñòîíñêèé îïûò. Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ëþáî-
ãî êðóïíîãî ïðåäïðèÿòèÿ íåîáõîäèìî ïîääåðæàíèå êà÷åñòâà ñûðüÿ â äîâîëü-
íî æåñòêèõ ïðåäåëàõ; ñîñòàâ æå ñëàíöåâîé çîëû íåèçáåæíî êîëåáëåòñÿ è ïî-
ýòîìó òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî óñðåäíåíèÿ. Îêàçûâàåòñÿ, ýêîíîìè÷åñêè
öåëåñîîáðàçíî óñðåäíÿòü çîëó íåïîñðåäñòâåííî íà ýëåêòðîñòàíöèè, ïåðåä îò-
ïðàâêîé åå ïîòðåáèòåëþ [37, ñ. 10].
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Ïðè èçãîòîâëåíèè àñôàëüòîáåòîíîâ èñïîëüçóþò ëþáóþ ãîðíóþ ïîðîäó,
ðàçìîëîòóþ â øàðîâûõ ìåëüíèöàõ äî òðåáóåìîé òîíèíû. Îïåðàöèÿ ïîìîëà,
êîíå÷íî, óäîðîæàåò ïðîèçâîäñòâî, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå äèñïåðñíîé çîëû
ñóëèò íåñîìíåííóþ âûãîäó. Ïðè ýòîì çîëà óëó÷øàåò êà÷åñòâî àñôàëüòîáåòî-
íà – ñíèæàåò âîäîíàñûùåíèå è ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü. Äëÿ ýòîé öåëè ãîäèòñÿ
ìåëêàÿ çîëà-óíîñ. Ïî îðèåíòèðîâî÷íûì îöåíêàì, íà 1 ò  àñôàëüòîáåòîíà òðåáó-
åòñÿ îêîëî 150 êã çîëû-óíîñà. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ çîëüíûõ óíîñîâ íàêîïëåí
â ã. Àíãàðñêå, ãäå îíè ïðèìåíÿþòñÿ íà àñôàëüòîáåòîííîì çàâîäå ñ 1957 ã.

Ïî äàííûì Â. P. Êëepa [31, ñ. 185] â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàìåííîóãîëüíûå
çîëû ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå àñôàëüòîáåòîíà â ã. Àíãðåíå è â Ñâåðä-
ëîâñêîé îáëàñòè. Çàìåòèì, ÷òî ýòè çîëû (óíîñû) íå äîëæíû ñîäåðæàòü ñâî-
áîäíîé ÑàÎ, òàê ÷òî äëÿ ýòèõ öåëåé ìîãëà áû èñïîëüçîâàòüñÿ çîëà òîëüêî
ìàëîêàðáîíàòíûõ ñëàíöåâ.

5.2.2. Ïðîèçâîäñòâî àãëîïîðèòà è çîëüíîãî ãðàâèÿ

Äëÿ ýòèõ öåëåé ãîäÿòñÿ çîëû ñî çíà÷èòåëüíûì íåäîæîãîì îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, ñîñòàâëÿþùèì 8–12 %. Àãëîïîðèò (ìàòåðèàë ñ îáúåìíûì âåñîì â
êóñêå 800–1500 êã/ì3) ïðèìåíÿþò â öåìåíòíûõ áåòîíàõ ìàðîê 50–100, ïðè
îáúåìíîì âåñå 1000–1500 êã/ì3. Íàïðîòèâ, äëÿ ïðîèçâîäñòâà çîëüíîãî ãðà-
âèÿ íóæíà õîðîøî îáîææåííàÿ çîëà, ñ íåäîæîãîì, íå ïðåâûøàþùèì 10 %; â
íåé äîëæíî áûòü íå ìåíåå 10 % îêèñëîâ Fe, è íå áîëåå 5 % CaO+MgO. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äëÿ ýòèõ öåëåé íå ãîäÿòñÿ êàðáîíàòíûå ñëàíöû, à ïîäîéäóò ëèøü òà-
êèå, çîëà êîòîðûõ îòâå÷àåò ìàëîêàðáîíàòíîé ãëèíå. Çîëüíûé ãðàâèé ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ â áåòîíàõ ìàðîê 50–200, ïðè îáúåìíîì âåñå 800–1600 êã/ì3.
Ïo èìåþùèìñÿ ó íàñ äàííûì (15-ëåòíåé äàâíîñòè) çàâîäû çîëüíîãî ãðàâèÿ
ñòðîèëèñü â Òàìáîâå è Áàðíàóëå, ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 75 è 25 òûñ. ì3/ãîä.

Èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå î ïîëó÷åíèè àãëîïîðèòà
íà áàçå ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ, íàèáîëåå áëèçêèõ ê íàøèì. Èñõîäíîå ñûðüå ìîã-
ëî áû ïîëó÷àòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ëèáî êàê ïðîäóêò îáîãàùåíèÿ ñëàíöà (òî
åñòü «õâîñòû», îáåäíåííûå êåðîãåíîì), ëèáî, íàîáîðîò, êàê ïðîäóêò ñîâìå-
ñòíîé äîáû÷è ñëàíöà ñ ñîïðîâîæäàþùåé åãî ïîðîäîé, áåç âñÿêîãî îáîãàùå-
íèÿ. Ïîñëåäíåå îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíî, òàê êàê áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäå-
íèé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ ìíîãîïëàñòîâûå çàëåæè, ñ íåñêîëü-
êèìè, íî ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè ñëàíöà, ðàçäåëåííûìè ïðîñëîÿìè ïóñòîé
ãëèíèñòîé ïîðîäû. Íà íàøèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîñëåäíÿÿ íåðåäêî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîþ òàê íàçûâàåìóþ «êåðîãåíñîäåðæàùóþ ãëèíó», òî åñòü ãëèíó, ñî-
äåðæàùóþ äî 10–15 % îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ïîëóïðîìûøëåííûå îïûòû ó÷åíûõ Êóéáûøåâñêîãî èíæåíåðíî-ñòðîè-
òåëüíîãî èíñòèòóòà ïðîèçâîäèëèñü ñ øèõòàìè, ñîñòàâëåííûìè èç êîíäèöè-
îííûõ ñûçðàíñêèõ ñëàíöåâ, êîòîðûå äîáàâëÿëèñü ïåðåä àãëîìåðàöèåé ê òîìó
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èëè èíîìó êîëè÷åñòâó ãëèíèñòûõ ïîðîä èç ïî÷âû è êðîâëè ïëàñòà ãîðþ÷å-
ãî ñëàíöà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íîðìàëüíî ñïåêøèéñÿ àãëîïîðèò ïîëó÷à-
åòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîäåðæàíèå ñëàíöà â øèõòå ñîñòàâëÿåò 30–33 %.
Ïðè ìåíüøåì ñîäåðæàíèè ñìåñü íåäîñòàòî÷íî ñïåêàåòñÿ, à ïðè áîëüøåì –
ðàçâèâàåòñÿ ñëèøêîì âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, ïðèâîäÿùàÿ ê ÷àñòè÷íîìó ïëàâ-
ëåíèþ ñìåñè. Ïðè ýòîì íà Êàøïèðñêîì ìåñòîðîæäåíèè èñïûòûâàëèñü äâå
ïà÷êè îêîëîñëàíöåâûõ ãëèí: íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî èç íèæíåé
ïà÷êè ïîëó÷àåòñÿ âûñîêîïîðèñòûé ïðîäóêò òèïà êåðàìçèòà ñ î÷åíü ìàëûì
îáúåìíûì âåñîì â êóñêå äî 1300 êã/ì3 èëè 650–700 êã/ì3 íàñûïüþ. «Ñìåñü
ýòèõ ãëèí â ñîîòíîøåíèè 1:1 ñ äîáàâêîé 30 % ñëàíöà ïîçâîëÿåò èçãî-
òîâèòü àãëîïîðèò âûñîêîãî êà÷åñòâà ñ îáúåìíûì âåñîì 450–500 êã/ì3

è íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé â ïðîöåññå ãîðåíèÿ <…>. Ïðè àãëîìåðàöèè
ïóñòûõ ïîðîä óëàâëèâàíèå ëåãêèõ ôðàêöèé îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè ñëàí-
öà è ïóñòûõ ïîðîä âîçìîæíî è íåîáõîäèìî. Íåîáõîäèìî ïî äâóì ïðè÷è-
íàì: âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ãàç, âûäåëÿþùèéñÿ ïðè àãëîìåðàöèè, àíà-
ëîãè÷åí ãàçó, ïîëó÷àþùåìóñÿ â ãàçîãåíåðàòîðàõ ñëàíöåïåðåãîííîãî çà-
âîäà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåííûõ õèìè÷åñêèõ ïðî-
äóêòîâ; âî-âòîðûõ, ïîòîìó, ÷òî ýòîò ãàç îáëàäàåò ðåçêèì, íåïðèÿò-
íûì çàïàõîì è çàãðÿçíåíèå èì àòìîñôåðû íå ìîæåò áûòü äîïóùåíî
ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè» [42, ñ. 75].

Êà÷åñòâî àãëîïîðèòà, ïîëó÷åííîãî â ÷àøàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçìåðà,
áûëî ïðîâåðåíî èñïûòàíèåì â áåòîíàõ. Èç àãëîïîðèòà òðåõ ðàçìåðíûõ ôðàê-
öèé è çîëîïîðòëàíäöåìåíòà ñ àêòèâíîñòüþ 300 êã/ñì2 (50 % ïîðòëàíäöåìåíòà
è 50 % ìîëîòîé çîëû Ñûçðàíñêîé ÒÝÖ) óäàëîñü ïîëó÷èòü ñåðèþ ëåãêèõ áå-
òîíîâ ñ îáúåìíûì âåñîì îò 1300 äî 1500 êã/ì3 è ïðî÷íîñòüþ îò 40.0 äî
140.0 êã/ñì2. Ýòè áåòîíû àíàëîãè÷íû íîðìàëüíûì àãëîïîðèòîáåòîíàì, èç-
ãîòîâëÿåìûì â Áåëîðóññèè è Êàðàãàíäå. Êàê óòâåðæäàåò À. À. Íîâîïàøèí,
«àãëîìåðàöèÿ øàõòíûõ ïîðîä è îáåñïå÷åíèå ñëàíöåïåðåãîííûõ çàâîäîâ
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè çà ñ÷åò óëàâëèâàíèÿ èõ èç îòõîäÿùèõ ãàçîâ
äîëæíû èçìåíèòü ñïîñîá äîáû÷è ñëàíöà6. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà
óòèëèçàöèè ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ èç øàõòû ìîæåò âûäàâàòüñÿ ãîòîâàÿ
øèõòà, ïîëó÷àåìàÿ îäíîâðåìåííîé ðàçðàáîòêîé äâóõ ñëîåâ ïóñòîé ïî-
ðîäû è çàëåãàþùåãî ìåæäó íèìè ñëîÿ ñëàíöà ñ ïîìîùüþ âðóáîâûõ ìà-
øèí» [42, ñ. 112].

Ñ÷èòàÿ ïðîèçâîäñòâî àãëîïîðèòà âàæíåéøèì ïîòðåáèòåëåì ïîðîä
ñëàíöåíîñíîãî ðàçðåçà (è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå è ñàìîãî ñëàíöà!) À. À.
Íîâîïàøèí ïðåäëàãàåò âîîáùå ðàäèêàëüíî ïåðåñìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ:

6 Âûäåëåíî ìíîé – ß. Þ.
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«Ïåðåðàáîòêà øàõòíûõ ïîðîä â àãëîïîðèò ñîçäàåò âîçìîæíîñòü
÷àñòè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåííûõ ëåêàðñòâåííûõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, òàê
êàê ïðè àãëîìåðàöèè ñëàíöåâûõ ïîðîä ëåòó÷èå âåùåñòâà óäàëÿþòñÿ
âìåñòå ñ îòõîäÿùèìè ãàçàìè. Íåîáõîäèìîñòü óëàâëèâàíèÿ ýòèõ ëåòó-
÷èõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ âî èçáåæàíèå îòðàâëåíèÿ àòìîñôåðû ñîçäà-
åò óñëîâèÿ äëÿ êîîïåðèðîâàíèÿ èëè îáúåäèíåíèÿ àãëîïîðèòîâûõ è ñëàí-
öåïåðåãîííûõ çàâîäîâ è èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ïåðåãîíêè ñëàíöà, òàê
êàê â ýòîì ñëó÷àå ãàçîãåíåðàòîðû è ðåòîðòû ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû
èç òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà».

5.2.3. Ïðîèçâîäñòâî êàìåííîãî ëèòüÿ è ìèíåðàëüíîé âàòû

Õîòÿ ìû íå ðàñïîëàãàåì äàííûìè î ïðèìåíåíèè èìåííî ñëàíöåâûõ çîë,
äëÿ îðèåíòèðîâêè â ïðîáëåìå âïîëíå ìîæíî îïåðåòüñÿ íà ðåçóëüòàòû, ïîëó-
÷åííûå íà ìàòåðèàëå êàìåííîóãîëüíûõ çîë è øëàêîâ. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû Èíñòèòóòà ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ,
ÍÈÈñòåêëà, Èíñòèòóòà ñòàëè è ñïëàâîâ, ïî êîíâåðòîðíîé ïëàâêå çîë è øëà-
êîâ, ïðè êîòîðîé ïîëó÷àëè êàìåííîå ëèòüå è øëàêîâàòó [58, ñ. 116–137].

Íà Òóëüñêîì îïûòíîì çàâîäå ÍÈÈñòåêëà â 1960-õ ãã. ïðîâîäèëè îïûòû
ïëàâëåíèÿ çîë è øëàêîâ â êîíâåðòîðå, ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîì äëÿ
ïëàâêè íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Êîíâåðòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïëàâèëü-
íóþ ïå÷ü ñ ïîãðóæåííûì â ðàñïëàâ ôàêåëîì. Â êà÷åñòâå òîïëèâà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ìàçóò, ãàç èëè óãîëüíàÿ ïûëü. Òîïëèâíî-âîçäóøíàÿ ñìåñü ïðî-
äóâàåòñÿ â ðàñïëàâ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ôóðìû-ôîðñóíêè. Ïðîöåññû èäóò î÷åíü
èíòåíñèâíî, ïðè ýòîì íå íóæíî îãíåóïîðíîé ôóòåðîâêè, êîòîðóþ çàìåíÿåò
ñëîé çàñòûâàþùåãî ó ñòåíîê ðàñïëàâà («ãàðíèñàæ»). Ïîñëå îòãîíêè öåííûõ
ëåòó÷èõ âîçãîíîâ (Gå, Gà, Re, Ìî, Zn, Pb) îñòà¸òñÿ æèäêèé ðàñïëàâ, ñîñòàâ
êîòîðîãî ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñÿ äîáàâêàìè èçâåñòíÿêà
èëè ïåñêà. Èç ðàñïëàâà áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïîëó÷àþò ïóòåì ðàñïûëå-
íèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííóþ øëàêoâàòó, ïîëíîñòüþ îòâå÷àþùóþ òåõíîëîãè-
÷åñêèì óñëîâèÿì. Ïðè÷èíà âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðîäóêòà – õîðîøåå óñðåäíå-
íèå ðàñïëàâà â êîíâåðòîðå.

Äðóãèå âàæíûå ïðîäóêòû êîíâåðòîðíîé ïëàâêè – èçäåëèÿ èç êàìåííîãî
ëèòüÿ. Îíè ïðåâîñõîäÿò áàçàëüòîâûå ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì (ïðî÷íîñòü
íà ñæàòèå 5000 è 2500 êã/ñì2, íà èçãèá — 650—700 è 470 êã/ñì2 ñîîòâåò-
ñòâåííî) è ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàþò áàçàëüòîâûì â êèñëîòîñòîéêîñòè: â H2SO4
98–91 è 99.8 %, â ÍÑl 99.4 è 99.3 % ñîîòâåòñòâåííî. Èç ðàñïëàâà áûë
ïîëó÷åí øèðîêèé àññîðòèìåíò èçäåëèé: ïëèòêè ðàçìåðîì 360×240×25 ìì è
180×115×18 ìì; ïëèòû ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ ôóòåðîâêè õèìè÷åñêîé àïïàðàòóðû
(360×240×30 ìì); ïëèòû ãëàäêèå è ðèôëåíûå äëÿ ïîëîâ (250×180×30 ìì); òðó-
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áû, æåëîáà, äíèùà è áîêîâèíû æåëîáîâ äëÿ ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ; êóáèêè äëÿ
ôóòåðîâêè øàðîâûõ ìåëüíèö; êîíóñ äëÿ ãèäðîöèêëîíà (äëÿ ïðîöåññîâ îáîãà-
ùåíèÿ è êëàññèôèêàöèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ); ëîïàñòü ìåøàëêè, àðìèðîâàí-
íàÿ ñòàëüíûì ïðóòêîì (äëÿ ðåàêòîðà, èñïîëüçóåìîãî â ïðîèçâîäñòâå ñóïåðôîñ-
ôàòà). Íåò íåîáõîäèìîñòè äîêàçûâàòü, ÷òî áóêâàëüíî âñå èç âûøåïåðå÷èñëåí-
íûõ èçäåëèé íóæíû (à íåðåäêî è îñòðîäåôèöèòíû) äëÿ ñóùåñòâóþùèõ è ïðîåê-
òèðóåìûõ ïðåäïðèÿòèé ÒÏÊ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî êàæäàÿ òîííà áåñïîðè-
ñòîé ïëèòêè äëÿ ôóòåðîâêè, ïðèìåíÿåìîé â çàùèòíûõ ïîêðûòèÿõ õèìè÷åñêèõ
ðåàêòîðîâ, ïëàâèëüíûõ è ýëåêòðîëèòíûõ âàííàõ è ò. ä. – ýêîíîìèò 1–2 ò
ìåòàëëà; êàæäàÿ òîííà ãëàäêèõ è ðèôëåíûõ ïëèò, ïðèìåíÿåìûõ â ãîðíîîáîãà-
ùåíèè, õèìèè è ìåòàëëóðãèè, ñîõðàíÿåò 4–7 ò ìåòàëëà; êàæäàÿ òîííà òðóá èç
êàìåííîãî ëèòüÿ ýêîíîìèò 5–8 ò ìåòàëëà; êàìíåëèòûå èçäåëèÿ äëÿ ìåøàëîê
ðåàêòîðîâ ýêîíîìÿò äåôèöèòíûå ñïåöèàëüíûå ñòàëè è ïð.

5.3. Èñïîëüçîâàíèå çîëû ñëàíöåâ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ

Çîëà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñîäåðæèò öåëûé ðÿä ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ,
íåîáõîäèìûõ ðàñòåíèÿì (êàëèé, êàëüöèé, ôîñôîð, ìèêðîýëåìåíòû), è ÷òî
î÷åíü âàæíî – íàõîäÿùèõñÿ â ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèÿõ, äîñòóïíûõ äëÿ
óñâîåíèÿ èõ ðàñòåíèÿìè. Â ýòîì îòíîøåíèè çîëà âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò
èñõîäíîé ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñëàíöà. Íèæå ìû ðàññìîòðèì òîëüêî äâà íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáà àãðîíîìè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñëàíöåâîé çîëû.

5.3.1. Èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â

Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïî÷â â Êîìè ÀÑÑÐ ïðèíàäëåæàò ê ïîäçîëè-
ñòûì è õàðàêòåðèçóþòñÿ àíîìàëüíî âûñîêîé êèñëîòíîñòüþ. Ïî îïóáëèêî-
âàííûì äàííûì [40] ê ñèëüíîêèñëûì (ðÍ < 4.5) îòíîñèòñÿ 59.9 % ïëîùàäè
ïàõîòíûõ ïî÷â, ê ñðåäíåêèñëûì(ðÍ 4.6–5.0) – 19.9 %, ê ñëàáîêèñëûì(ðÍ
5.1–5.5) – 11.2 %. Âñåãî 9.7 % íàøèõ ïàõîòíûõ ïî÷â îòíåñåíû ê íåéò-
ðàëüíûì èëè áëèçêèì ê òàêîâûì (ðÍ 5.6–6.0 è âûøå). Êðîìå òîãî, ó íàñ
èìååòñÿ îáøèðíàÿ ïëîùàäü è ëóãîâûõ ïî÷â ñ àíîìàëüíîé êèñëîòíîñòüþ. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî íàøèõ ïî÷â – êèñëûå. Ïî ìåðå ïðî-
äâèæåíèÿ ê ñåâåðó êèñëîòíîñòü ïî÷â âîçðàñòàåò, à ñîäåðæàíèå â íèõ ãóìóñà
ñíèæàåòñÿ. Ïîýòîìó ïî÷âû ñåâåðíûé ïðèðîäíîé çîíû (áàññåéí Ïå÷îðû) íóæ-
äàþòñÿ â èçâåñòêîâàíèè áîëüøå, ÷åì öåíòðàëüíîé (áàññåéí Âû÷åãäû) è òåì
áîëåå þæíîé (áàññåéí Ñûñîëû è Ëóçû) [48]. Ïðîáëåìå êèñëîòíîñòè ïî÷â
ïîñâÿùåíà îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà, à èçâåñòêîâàíèå ïðèíàäëåæèò ÷óòü ëè íå ê
ñàìûì äðåâíèì àãðîòåõíè÷åñêèì ïðèåìàì, èçîáðåòåííûì ÷åëîâå÷åñòâîì. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâíûõ ÷åðòàõ ðàñøèôðîâàëè ïðîöåññû, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðûì èçâåñòêîâàíèå îêàçûâàåò ìîùíîå ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íà ïëîäîðî-
äèå ïî÷â. Â ÷èñëå èõ: ïîäàâëåíèå âðåäíîãî âëèÿíèÿ èçáûòêà ïîäâèæíûõ
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ôîðì Àl, Fe, Mn; ââåäåíèå â ïî÷âó Ñà è Ìg , íåîáõîäèìûõ ðàñòåíèþ â
ïðîöåññàõ ôîòîñèíòåçà; ðåçêîå óëó÷øåíèå óñâîÿåìîñòè ðàñòåíèÿìè àçîòà, ôîñ-
ôîðà, ìîëèáäåíà; çàìåòíîå óëó÷øåíèå ñòðóêòóðû ïî÷âû [40].

Åù¸ â 1950-õ ãã. â ìíîãîëåòíèõ îïûòàõ Ðåñïóáëèêàíñêîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé îïûòíîé ñòàíöèè áûëî íàäåæíî ïîêàçàíî ðåçêîå ïîâûøåíèå óðî-
æàéíîñòè ïîñëå èçâåñòêîâàíèÿ íàøèõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â; âíåñåíèå 3–4 ò
ÑàÑÎ3 íà ãà ïîâûøàëî ñðåäíèå óðîæàè (â ö):

îçèìîé ðæè ..................................................... íà 3–7
ÿ÷ìåíÿ ............................................................ 4 – 7
ÿðîâîé ïøåíèöû ............................................. 2 – 3
îâñà ................................................................ 5–10
êëåâåðà ñ òèìîôååâêîé (çà äâà ãîäà) ............... 25–30 (ñåíà)

Ýòè îáùåèçâåñòíûå äàííûå íàñòîëüêî óáåäèòåëüíû, à àãðîòåõíè÷åñêèå
ìåðîïðèÿòèÿ ïî èçâåñòêîâàíèþ òàê ïðîñòû, ÷òî äåëî ñâîäèòñÿ, ïî ñóùåñòâó,
òîëüêî ê ýêîíîìèêå: íóæíî èìåòü íåäîðîãóþ èçâåñòü è òðàíñïîðòíûå ñðåä-
ñòâà äëÿ å¸ äîñòàâêè è ðàñïûëåíèÿ íà ïîëÿõ.

Â ýòîé ñèòóàöèè çîëà ñëàíöåâ, êàê çàìåíèòåëü èçâåñòè, èìååò îãðîìíûå
äîñòîèíñòâà. Òàê, â ñðåäíåì ïî Ýñòîíèè ïðèðîñò óðîæàÿ ïîñëå èçâåñòêîâà-
íèÿ ñîñòàâèë 2.5 ö êîðìîâûõ åäèíèö ñ ãåêòàðà; íà ýòè öåëè åæåãîäíî ðàñõî-
äóåòñÿ îêîëî 3 ìëí òîíí çîëû! Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò èçâåñòêîâàíèÿ ñëàí-
öåâîé çîëîé ñîñòàâëÿåò ïî ÝÑÑÐ 5.5 ìëí ðóá. â ãîä. Ïî äàííûì Ìèíè-
ñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ ïîòðåáíîñòü â ñëàíöåçîëüíûõ óäîáðå-
íèÿõ ñîñòàâëÿåò 13.5 ìëí ò, ïðè÷åì ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî ïåðåâîçèòü çîëû
íà ðàññòîÿíèå äî 1200 êì! «Ïðàêòè÷åñêè âñþ çîëó ýëåêòðîñòàíöèé, ðà-
áîòàþùèõ íà ñëàíöå, ìîæíî õîòü ñåé÷àñ âåçòè íà ïîëÿ» [37, ñ.10].

Ðåçêîå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â â Ýñòîíèè ñòàëî
âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ìåõàíèçàöèè ðàáîò è øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ íå òîëü-
êî íåïûëÿùåé ñëàíöåâîé çîëû, íî è å¸ ïûëåâèäíûõ ôðàêöèé. Ðàçðàáîòàíû,
ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ è ïîäðîáíî îïèñàíû âñå íåîáõîäèìûå òðàíñïîðòíûå
ñðåäñòâà, èñïîëüçîâàí è îáîáùåí ëó÷øèé çàðóáåæíûé îïûò (ÃÄÐ, ×ÑÑÐ,
Øâåöèè è äð.), ïðîèçâåäåí äåòàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè
âñåãî ïðîöåññà [60].

Çàìå÷àòåëüíûå ñâîéñòâà ñëàíöåâîé çîëû êàê óäîáðåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèì:

à) âñëåäñòâèå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòîâ â èñõîäíûõ ñëàíöàõ, â
çîëå ìíîãî ÑàÎ è MgO, ÷àñòüþ â ñîåäèíåíèÿõ ñ Àl, Si, Fe, ÷àñòüþ â ñâîáîä-
íîì âèäå. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ïðè ãèäðîëèçå äàþò ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ, è ïîýòî-
ìó ñëàíöåâàÿ çîëà ïî ñâîåé íåéòðàëèçóþùåé ñïîñîáíîñòè íå íàìíîãî óñòóïà-
åò îáû÷íîìó èçâåñòíÿêó CaCO3;
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á) ñëàíöåâàÿ çîëà äèñïåðñíà, ïîýòîìó îòïàäàþò çàòðàòû íà äðîáëåíèå èç-
âåñòíÿêà;

â) ñëàíöåâàÿ çîëà ïîëó÷àåòñÿ áåñïëàòíî, è ïîýòîìó îòïàäàþò çàòðàòû íà
äîáû÷ó ïðèðîäíûõ èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ (èçâåñòíÿêîâ, äîëîìèòîâ, ìåð-
ãåëåé, ãàæè, òóôîâ);

ã) â îòëè÷èå îò èçâåñòíÿêà, â ñëàíöåâîé çîëå èìåþòñÿ è äðóãèå íåîáõîäè-
ìûå ðàñòåíèÿì ìàêðîýëåìåíòû (Ê, Ð, Ìg, S) â ôîðìå, äîñòàòî÷íî äîñòóïíîé
ðàñòåíèÿì;

ä) êðîìå ìàêðîýëåìåíòîâ, â ñëàíöåâîé çîëå èìåþòñÿ, íåðåäêî â äîâîëüíî
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, è ìèêðîýëåìåíòû (Â, Ìî, Zn, Ñu, Ñî), òàê ÷òî îíè
îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ è ìèêðîóäîáðåíèÿìè7.

Îáû÷íî ïðè èçâåñòêîâàíèè ïî÷â èçâåñòüñîäåðæàùèìè ìàòåðèàëàìè ïðè-
íÿòî âûðàæàòü ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâàíèè â åäèíèöàõ ÑàÑÎ3. Îäíàêî òå-
îðåòè÷åñêè îöåíèòü êîëè÷åñòâî çîëû (â ò/ãà), íåîáõîäèìîå äëÿ èçâåñòêîâà-
íèÿ, ìîæíî ëèøü î÷åíü ïðèáëèçèòåëüíî. Äåëî â òîì, ÷òî ïðîñòîé ïåðåñ÷åò
ÑàÎ+ ÌgÎ íà êîëè÷åñòâî ýêâèâàëåíòíîãî ÑàÑÎ3 ñîìíèòåëåí ïî ñëåäóþ-
ùèì ïðè÷èíàì:

1) â çîëå èìååòñÿ íåîïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîé ÑàÎ; å¸ íåéòðà-
ëèçóþùåå äåéñòâèå íàìíîãî ñèëüíåå, ÷åì ó CaCÎ3, ïîýòîìó åäèíèöå ÑàÎ
îòâå÷àþò 1.78 åäèíèö ýêâèâàëåíòíîãî ÑàÑÎ3;

2) â çîëå èìåþòñÿ ñèëèêàòû Ê è Na, òàêæå äàþùèå ïðè ãèäðîëèçå ùåëî÷-
íóþ ðåàêöèþ, è òåì âíîñÿùèå îïðåäåëåííûé âêëàä â ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè
ïî÷âû, Ýòîò âêëàä, ïî-âèäèìîìó, òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ñîäåðæàíèå K2O
è Na2O è ÷åì áîëüøå â çîëå ñòåêëîâàòîé ôàçû, ëåã÷å ãèäðîëèçóåìîé, ÷åì
êðèñòàëëè÷åñêàÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëüíàÿ íåéòðàëèçóþùàÿ ñèëà çîëû âûøå, ÷åì ìîæíî
ñóäèòü ïî íîðìàòèâíîìó ñîäåðæàíèþ ÑàÑÎ3, âû÷èñëåííîìó ïî ñóììå
ÑàÎ + ÌgÎ. Åñëè â öåëÿõ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòà ýòèì ïðåíåáðå÷ü, òî äëÿ çîëû
ñûñîëüñêèõ ñëàíöåâ, ñîäåðæàùèõ â ñðåäíåì 25 % ÑàÎ, 3 % MgO, 2 % Ê2Î è
0.5 % Na2O, ñîäåðæàíèå óñëîâíîãî ÑàÎ ñîñòàâèò 30 %, ÷òî îòâå÷àåò 53 %
íîðìàòèâíîãî ÑàÑÎ3. Âèäèìî, íå áóäåò áîëüøîé îøèáêè óâåëè÷èòü ýòî íîð-
ìàòèâíîå ñîäåðæàíèå äî 60 %. Èòàê, îäíà òîííà ñëàíöåâîé çîëû ýêâèâàëåíò-
íà 6 ö ÑàÑÎ3. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èçâåñòêîâàíèè ñèëüíî êèñëîé òÿæåëîé
ñóãëèíèñòîé ïî÷âû, òðåáóþùåé 6 ò ÑàÑÎ3 íà ãåêòàð, – íóæíî áóäåò âíåñòè
10 ò ñëàíöåâîé çîëû óêàçàííîãî âûøå ñîñòàâà [56, ñ. 13]. Íåñìîòðÿ íà ñóãó-
áóþ ïðèáëèçèòåëüíîñòü ýòèõ ðàñ÷åòîâ (íàñòîÿùèå íîðìû âíåñåíèÿ çîëû ìîæ-
íî ïîëó÷èòü òîëüêî â ïîëåâûõ îïûòàõ), îòìåòèì îäíî ñóùåñòâåííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî: «ïåðåñîë», òî åñòü èçáûòî÷íàÿ äîçà çîëû) ãîðàçäî ìåíåå îïàñåí, ÷åì

7 Èñïîëüçîâàíèå çîëû êàê ìèêðîóäîáðåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå (ñì. ï. 5.3.2.)
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«íåäîñîë». Äåéñòâèòåëüíî, ïî äàííûì Êîìè ðåñïóáëèêàíñêîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé îïûòíîé ñòàíöèè [48, ñ. 17], äàæå ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó 9–10
ò/ãa íåãàøåíîé èçâåñòè ÑàÎ (÷òî îòâå÷àåò 15–16 ò ÑàÑÎ3 èëè äâóì íîðìàì
ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû) – âñå çåðíîâûå õëåáà è êëåâåðî-
òèìîôåå÷íûå òðàâîñìåñè íå èñïûòûâàëè óãíåòåíèÿ, âñ¸ åù¸ ïîâûøàëè ñâîþ
óðîæàéíîñòü, õîòÿ ðÍ ïî÷âû ïîâûñèëñÿ äî 7.4 è äàæå áîëåå. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì î÷åíü âàæíûì. Äåëî â òîì, ÷òî ÷åì áîëüøå çîëû
ìîæíî âûâåçòè íà ïîëÿ – òåì ýòî âûãîäíåå. ßñíî, ÷òî äåøåâëå ïðîèçâåñò-
êîâàòü 100 ãà äàííûì êîëè÷åñòâîì çîëû, ÷åì ðàñïðåäåëèòü ýòî æå êîëè÷åñòâî
íà 200 ãà.

Åñòü è îñëîæíÿþùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Äåéñòâèå èçâåñòêîâàíèÿ äëèòåëü-
íîå: îíî ïðîäîëæàåòñÿ, êàê ìèíèìóì, 3–5 ëåò, à ýòî çíà÷èò, ÷òî íà îäíî
ïîëå íåëüçÿ âíîñèòü çîëó åæåãîäíî, ÷òî ìîæåò îáîñòðèòü ïðîáëåìó óòèëèçà-
öèè çîëû.

Ïðîäåëàåì òåïåðü ñóãóáî ïðèáëèæåííûé ðàñ÷åò. Åñëè ïðèÿòü, ÷òî ïëî-
ùàäü ïàõîòíûõ çåìåëü â Ðåñïóáëèêå, îñòðî íóæäàþùèõñÿ â èçâåñòêîâàíèè,
ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 òûñ. ãà, òî ïðè íîðìå âíåñåíèÿ çîëû 10 ò/ãà äëÿ îäíîðà-
çîâîãî èçâåñòêîâàíèÿ ïîíàäîáèòñÿ 600 òûñ. òîíí çîëû. Ýòî êîëè÷åñòâî îòâå-
÷àåò ïðèìåðíî 1 ìëí òîíí äîáûòîãî ñëàíöà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè óðîâíå äî-
áû÷è ñëàíöà îêîëî 2 ìëí òîíí â ãîä, îäíî òîëüêî èçâåñòêîâàíèå ìîæåò ïî-
ãëîòèòü, êàê ìèíèìóì, ïîëîâèíó ýòîãî êîëè÷åñòâà. Ìèíèìóì ïîòîìó, ÷òî
ìû íå ó÷èòûâàëè ïî÷â ñî ñðåäíåé ïîòðåáíîñòüþ â èçâåñòêîâàíèè, à òàêæå
ïðåíåáðåãëè âñåìè ëóãîâûìè êèñëûìè ïî÷âàìè, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòêîâàíèå
òàêæå âåñüìà ýôôåêòèâíî. Åñëè æå ó÷åñòü, ÷òî ôèíàëüíûé îáúåì äîáû÷è (2 ìëí
òîíí) ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ëèøü ïîñòåïåííî, íà ÷òî óéäåò, ñ íà÷àëà ðàçðà-
áîòêè, 5–10 ëåò, – òî ïðîèçâîäèìàÿ çîëà, ïî-âèäèìîìó, ïîëíîñòüþ ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà êàê óäîáðåíèå. Íåò íåîáõîäèìîñòè äîêàçûâàòü âàæíîñòü
ýòîãî âûâîäà: åãî ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå (íå ãîâîðÿ óæå îá ýêîíîìè÷åñêîì,
ñóëÿùåì ìèëëèîíû ðóáëåé ïðèáûëè) – íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü.

5.3.2. Ìèêðîýëåìåíòíîå óäîáðåíèå

Áèòóìèíîçíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ñëàíöåâ (êåðîãåí) õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïðèñóòñòâèåì ðÿäà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, íåðåäêî â ñîäåðæàíèÿõ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ äàæå ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ. Íàïðèìåð, êåìáðèéñêèå óðàíî-
íîñíûå ñëàíöû Øâåöèè áûëè ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàíà8. Îñîáåííîñòü

8 Òàêæå êàê è çàëåãàþùèå ïîä êóêåðñèòàìè ýñòîíñêèå äèêòèîíåìîâûå ñëàíöû
íèæíåãî îðäîâèêà, èç êîòîðûõ â 1948–1952 ãã. áûëî ïîëó÷åíî 22.5 ò óðàíà. Ýòè
(íåêîãäà ñîâåðøåííî ñåêðåòíûå) ñâåäåíèÿ áûëè îáíàðîäîâàíû ýñòîíñêèìè ãåî-
ëîãàìè ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî –  â 2009 ã. (Ïðèìå÷àíèå-2012).
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÷åðíûõ ñëàíöåâ, êàê ðåäêîìåòàëüíîãî ñûðüÿ – ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèé
óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ, íî çàòî âåñüìà çíà÷èòåëüíûå çàïàñû. Â îá-
ùåì, êàê èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ óðàíà, ìîëèáäåíà, âàíàäèÿ, çîëîòà, ðåíèÿ,
ñåëåíà è ðÿäà äðóãèõ öåííûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, ÷åðíûå ñëàíöû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîþ ñûðüå áóäóùåãî – êîãäà ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà èõ ðàç-
ðàáîòêó íå áóäóò ñ÷èòàòüñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì. Îäíàêî êàê ìèêðîýëå-
ìåíòíîå óäîáðåíèå çîëà ÷åðíûõ ñëàíöåâ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ óæå ñåé÷àñ, òàê
êàê ïðè èçâåñòêîâàíèè ïî÷â ìû îäíîâðåìåííî âíîñèì ñ çîëîé è ìèêðîýëå-
ìåíòû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî èìåòü ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèÿõ  ìèêðîýëåìåí-
òîâ â çîëå íàøèõ ñëàíöåâ.

Òàêàÿ ðàáîòà áûëà ïðîäåëàíà â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ
ÑÑÑÐ àíàëèòèêàìè, êàíä. ãåîë.-ìèí. íàóê Ã. Å. Þøêîâîé è Ò. È. Èâàíî-
âîé ïîä ðóêîâîäñòâîì àâòîðà. Ïîêà ÷òî óäàëîñü èçó÷èòü òîëüêî íàõîäÿùèåñÿ
â ðàçâåäêå ñëàíöû Ñûñîëüñêîãî ðàéîíà.

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè èçó÷åíû ðåçóëüòàòû ïîëóêîëè÷åñòâåííûõ ñïåêò-
ðàëüíûõ àíàëèçîâ çîëû ñëàíöåâ è ïîðîä ñëàíöåíîñíîé òîëùè, âûïîëíåííûå
â ÓÃÐÝ. Ýòè àíàëèçû ïîêàçàëè íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
àíîìàëèé ïî îòäåëüíûì ýëåìåíòàì-ïðèìåñÿì. Äîâîëüíî ëåãêî áûëî óñòà-
íîâëåíî, êàêèå àíîìàëèè ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ êîíöåíòðèðîâàíèåì ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé êåðîãåíîì, è êàêèå – ñ ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ñëàí-
öåâ èëè îêîëîñëàíöåâûõ ïîðîä. Ãðóïïà ýëåìåíòîâ, òÿãîòåþùèõ ê êåðîãå-
íó, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîëèáäåí, íèêåëü, êîáàëüò, âàíàäèé, ìåäü, õðîì è öèíê.
Êðîìå òîãî, õîòÿ ýòè ýëåìåíòû íå îïðåäåëÿëèñü, ìîæíî óâåðåííî äîïóñêàòü
íàëè÷èå â ñëàíöàõ ñâÿçàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ñ êåðîãåíîì ðåíèÿ è ñåëå-
íà. Ñèëüíûå àíîìàëèè ïî ìàðãàíöó (ïî ïîëóêîëè÷åñòâåííûì äàííûì – äî
3 %) êîíòðîëèðîâàëèñü ïðèñóòñòâóþùèì â ñëàíöàõ è îêîëîñëàíöåâûõ ãëè-
íàõ êàðáîíàòíûì âåùåñòâîì. È, íàêîíåö, ìîùíûå àíîìàëèè ïî íèêåëþ9,
áîðó è êîáàëüòó îêàçàëèñü ñâÿçàííûìè ñ ãëàóêîíèòîì. Â ýòîì – î÷åíü èí-
òåðåñíàÿ ñïåöèôèêà íàøèõ ñëàíöåâ, íå îòìå÷åííàÿ äëÿ ñëàíöåâ äðóãèõ ðå-
ãèîíîâ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå î ñðåäíèõ ñîäåðæàíèÿõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé,
ïîëó÷åííûå Ã. Å. Þøêîâîé è Ò. È. Èâàíîâîé (îïðåäåëÿâøåé áîð) ìåòî-
äîì ýìèññèîííîãî êîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íà ñïåêòðîãðàôå
ÑÒÝ-1, ñâåäåíû â òàáë. 7. Èõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðåäâàðèòåëüíûå
ïîòîìó, ÷òî îñíîâà ýòàëîíîâ (ïðîêàëåííàÿ ñåðàÿ ãëèíà ñëàíöåíîñíîé òîë-
ùè) íå ïîëíîñòüþ îòâå÷àëà ïðîàíàëèçèðîâàííûì ïðîáàì, áîëüøàÿ ÷àñòü
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîþ íåîçîëåííûé ñëàíåö.

9 Â ïîñëåäíèå ãîäû ãåîëîãàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ áûëà âûÿâëåíà è
ñóëüôèäíàÿ ôîðìà íèêåëÿ (Ïðèìå÷àíèå-2012).
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Â äàëüíåéøåì íàìå÷àåòñÿ ýòè ðàáîòû çíà÷èòåëüíî óãëóáèòü è ðàñøèðèòü.
Îäíàêî è ïîëó÷åííûå óæå äàííûå ïîêàçûâàþò îáîãàùåíèå çîëû ñëàíöåâ
ìîëèáäåíîì, íèêåëåì, âàíàäèåì è öèíêîì, à ãëàóêîíèò-ñîäåðæàùèõ ïî-
ðîä — íèêåëåì, êîáàëüòîì, öèíêîì è áîðîì. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ÷àñòü
íèêåëÿ, êîáàëüòà è áîðà â ñëàíöàõ òîæå ñâÿçàíà ñ ïðèìåñüþ ãëàóêîíèòà,
êîòîðûé ïîïàäàåòñÿ íå òîëüêî â ïîðîäàõ, íî è â ñàìèõ ñëàíöàõ. Ïîëó÷åííûå
ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ, êîíå÷íî, çíà÷èòåëüíî íèæå àíîìàëüíûõ, âûÿâëåííûõ
ïî ïîëóêîëè÷åñòâåííûì àíàëèçàì. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, íàïðèìåð, ÷òî àíî-
ìàëèè ïî Ìî äîõîäèëè äî 0.1–0.2 %. Òåì íå ìåíåå, è òàêèå ñîäåðæàíèÿ
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ, òàê êàê ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü çîëó ñëàíöåâ êàê
áåäíîå ìèêðîýëåìåíòíîå óäîáðåíèå. Öåííîñòü åãî çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò
âñëåäñòâèå ÷àñòîãî ïðèñóòñòâèÿ â ïîâûøåííûõ ñîäåðæàíèÿõ òàêîãî âàæ-
íîãî ìàêðîýëåìåíòà, êàê ôîñôîðà, à òàêæå ìàðãàíöà, ñâÿçàííîãî ñ êàðáî-
íàòíûì âåùåñòâîì

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå çîë êàê ìèêðîóäîáðåíèé òðåáóåò áîëüøèõ
äîç çîëû, èáî çîëà, êîíå÷íî, çíà÷èòåëüíî áåäíåå ìèêðîýëåìåíòàìè, íåæåëè
äîðîãèå èñêóññòâåííûå ìèêðîóäîáðåíèÿ. Òàê, ïî ðåêîìåíäàöèÿì ß. Â. Ïåéâå
[43] äëÿ óäîáðåíèÿ ãîðîõî-îâñÿíûõ ñìåñåé èñïîëüçóþò 0.2 êã Ìî íà 1 ãà.
Åñëè â ñëàíöåâîé çîëå ñîäåðæèòñÿ Ìî, òî äëÿ âíåñåíèÿ óêàçàííîãî êîëè÷å-
ñòâà Ìî ïîíàäîáèòñÿ 20 ò çîëû, à íå 10, ïî ïîòðåáíîñòè â èçâåñòêîâàíèè.
Íàêîíåö, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âñÿêîå èçâåñòêîâàíèå ñíèæàåò äîñòóïíîñòü
äëÿ ðàñòåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ Â, Ñu, Ñî, Zï. Çíà÷èò, óâåëè÷åíèå äîçû çîëû,
íåñóùåé ýòè ýëåìåíòû, ïî-âèäèìîìó, äîëæíî «ïåðåâåñèòü» ýòî íåãàòèâíîå
äåéñòâèå èçâåñòêîâàíèÿ.



-59-

6. ÏÎÏÓÒÍÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ
ÑËÀÍÖÅÍÎÑÍÎÃÎ ÐÀÇÐÅÇÀ

Ãîðþ÷èå ñëàíöû ïî÷òè íà âñåé òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè çàëåãàþò íà
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíå. Äàæå â âàðèàíòàõ ñ îòêðûòîé ðàçðàáîò-
êîé ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ãëóáèíà êàðüåðîâ áóäåò ñîñòàâëÿòü, ïî-âè-
äèìîìó, íå ìåíåå 50 ì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îòâàë ïîéäóò îãðîìíûå ìàññû
îñàäî÷íûõ ïîðîä. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî îáúåì ãîðíîé ìàññû, âûíóòîé íà
ïîâåðõíîñòü, – çàìåòíî áîëüøå ïåðâîíà÷àëüíîãî, ïðè åñòåñòâåííîì çàëå-
ãàíèè å¸ â íåäðàõ. Ïîýòîìó, äàæå ïðè ïîëíîé çàáóòîâêå âûðàáîòàííîãî
ïðîñòðàíñòâà, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîðîäû îñòàíåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè.

Ìåæäó òåì, êàê íåïîñðåäñòâåííî ñëàíöåíîñíàÿ òîëùà, òàê è ïåðåêðûâàþ-
ùèå å¸ îòëîæåíèÿ, – ñîäåðæàò ðÿä ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü îòíåñåíû ê àãðîðóäàì, ðóäàì è ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëàì. Â èõ ÷èñëå:
ãëèíû, â îñîáåííîñòè ãëàóêîíèòñîäåðæàùèå, ãëàóêîíèòîâûå ïåñêè, ôîñôî-
ðèòû, èçâåñòíÿêè è ìåðãåëè.

6.1. Àãðîðóäû

Ãëèíû ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè ãëèíîâàíèè áåäíûõ ëåãêèõ ïåñ÷à-
íûõ ïî÷â. Óæå äîâîëüíî äàâíî ñòàëî ÿñíûì, ÷òî óäîáðåíèå òàêèõ ïî÷â íå
äà¸ò äîñòàòî÷íîãî ýôôåêòà âñëåäñòâèå ìàëîãî ñîäåðæàíèÿ â íèõ ìèíåðàëü-
íûõ êîëëîèäîâ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âíîñèìûõ óäîáðåíèé èç íèõ ïðîñòî
âûìûâàåòñÿ, íå ïîïàäàÿ â ðàñòåíèÿ. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ À. À. Íè-
çîâîé [41], ãëèíîâàíèå, îñîáåííî íà ôîíå èçâåñòêîâàíèÿ, ðåçêî óëó÷øàåò
àãðîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âû è ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü. Ñîãëàñ-
íî å¸ äàííûì, âíåñåíèå â ïàõîòíûé ñëîé ïåñ÷àíîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé
ïî÷âû 40–60 ò/ãà ãëèíû íà ôîíå èçâåñòè ïðîäîëæàëî áëàãîïðèÿòíî äåé-
ñòâîâàòü è íà òðåòèé ãîä ñåâîîáîðîòà, ïîâûñèâ óðîæàé ìíîãîëåòíèõ òðàâ
ïåðâîãî ãîäà ïîëüçîâàíèÿ íà 23–31 %, ïðè÷åì âñå ïîêàçàòåëè áûëè âûøå
ïðè äîçå 60 ò/ãà. Âíåñåíèå 60 ò/ãà ãëèíû íà ôîíå èçâåñòè (0.5 îò ãèäðîëè-
òè÷åñêîé êèñëîòíîñòè) ñ îäíîâðåìåííûì ïîñåâîì àçîòîôèêñèðóþùåé áî-
áîâîé êóëüòóðû â ãîä âíåñåíèÿ ãëèíû ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðì àçîòà; ïî ìíåíèþ À. À. Íèçîâîé – ýòî ýôôåêòèâíûé ïðèåì
ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïåñ÷àíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â.

Íåëüçÿ íå ïðèçíàòü âïå÷àòëÿþùèìè ðåçóëüòàòû âíåñåíèÿ â ïî÷âó øè-
ðîêî èçâåñòíîé ãèäðîñëþäèñòîé êåìáðèéñêîé «ñèíåé ãëèíû», ïîëó÷åí-
íûå â îïûòàõ ãðóïïû ëåíèíãðàäñêèõ ó÷åíûõ [49]. Ïðè âíåñåíèè å¸ â äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòóþ ëåãêîñóãëèíèñòóþ ïî÷âó â êîëè÷åñòâå 50 ì3/ãà, íà
ôîíå Na40P60K120 áûëà ïîëó÷åíà ïðèáàâêà óðîæàÿ êîðìîâûõ áîáîâ íà
63.2 %.
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Ïåñêè, â îñîáåííîñòè  ãëàóêîíèò- è ôîñôàòñîäåðæàùèå, îêàçûâàþòñÿ ýô-
ôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ïîäúåìà óðîæàéíîñòè òÿæåëîñóãëèíèñòûõ ïî÷â. Òàê,
â ðàáîòå À. À. Ïëèñîâà è äð. [44] îïèñàíû ðåçóëüòàòû âåãåòàöèîííûõ îïûòîâ
íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, ñ âíåñå-
íèåì â íå¸ ãëàóêîíèòîâîãî ôîñôàòíîãî ïåñ÷àíèêà ñ ð. Èæîðà, ñîäåðæàâøåãî
6.2 % Ð2Î5 è 2.4 % Ê2Î. Ïðè âíåñåíèè 160 ã ïåñ÷àíèêà íà ôîíå NÊ ïðèáàâ-
êà óðîæàÿ êîðìîâûõ áîáîâ ñîñòàâèëà 23.3%, à 140 ã îáîææåííîãî ïåñ÷àíèêà
íà ôîíå NÊ0.67 äàëî ïðèáàâêó 31.2 %. Íåïëîõèå ðåçóëüòàòû äàëî òàêæå ïðè-
ìåíåíèå íèæíåîðäîâèêñêèõ îáîëîâûõ ïåñêîâ, ñîäåðæàâøèõ 6.7 % Ð2O5 è
0.09 % Ê2Î. Ïðè âíåñåíèè èõ â êîëè÷åñòâå 150 ã áûëà ïîëó÷åíà ïðèáàâêà
óðîæàÿ 28.0 %.

Êàê ïîä÷åðêèâàþò Ô. ß. Ñàïðûêèí è äð. [49, ñ. 49] ïðèìåíåíèå îáîëî-
âûõ ïåñêîâ â ïîëåâûõ îïûòàõ (100 ì3/ãà) èìåëî ìíîãîîáðàçíûå áëàãîïðè-
ÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ. Îáúåìíàÿ ìàññà òÿæåëîñóãëèíèñòîé ïî÷âû ñíèçèëàñü ñ
1.48 äî 1.37 ã/ñì3, êîýô. âîäîïîãëîùåíèÿ – ñ 696 äî 439, òîãäà êàê êîýô.
ôèëüòðàöèè óâåëè÷èëñÿ ñ 0.12 äî 1.69 ìì/ìèí. Òàêîå óâåëè÷åíèå âîäîïðî-
íèöàåìîñòè (â 14 ðàç!) áëàãîòâîðíî ñêàçàëîñü íà àýðàöèè ïî÷âû; â ðåçóëü-
òàòå ïî÷òè âäâîå âîçðîñëî ñîäåðæàíèå äîñòóïíîãî ðàñòåíèÿì àçîòà è áèî-
ëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëèñü è äðóãèå ïîêàçàòåëè: ñíè-
çèëîñü ÷èñëî äíåé ñ èçáûòî÷íîé âëàæíîñòüþ â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå, ïîâû-
ñèëñÿ ðÍ, ñíèçèëàñü ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü, óâåëè÷èëîñü ñîäåðæà-
íèå ïîäâèæíîãî Ð è îáìåííîãî Ê. Èñõîäÿ èç ðÿäà óñïåøíûõ ïîëåâûõ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ îïûòîâ, ëåíèíãðàäñêèå ó÷åíûå ïðîïàãàíäèðóþò «àãðî-
ãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä óñêîðåííîãî îêóëüòóðèâàíèÿ ïî÷â è ïîâûøåíèÿ
èõ ïëîäîðîäèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå äîáàâîê ìåñòíûõ ãîðíûõ
ïîðîä è îòõîäîâ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè». Àâòîðû ïîä÷åð-
êèâàþò, ÷òî ðàñõîäû íà àãðîãåîõèìè÷åñêîå îêóëüòóðèâàíèå è ïîâûøåíèå
óðîæàÿ íà òÿæåëîñóãëèíèñòûõ, ïåñ÷àíûõ è òîðôÿíûõ ïî÷âàõ îêóïàþòñÿ â
òå÷åíèå 1–3 ëåò.

Ôîñôîðèòû. Ïðè äîáû÷å ñëàíöåâ íà-ãîðà íåèçáåæíî áóäóò èçâëåêàòüñÿ
è ñëîè, îáîãàùåííûå ôîñôîðèòàìè. Ôîñôîðèòû èçâåñòíû êàê â ñëàíöåíîñ-
íîé òîëùå, òàê è â ïåðåêðûâàþùèõ å¸ ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ. Íàèáîëåå áî-
ãàòûå ïëàñòû ñîäåðæàò äî 150 êã/ì3 ôîñôîðèòîâûõ êîíêðåöèé, áåäíûå – â
3–5 ðàç ìåíüøå. Åñëè ñàìîñòîÿòåëüíàÿ äîáû÷à æåëâàêîâûõ ôîñôîðèòîâ â
íàøåì ðåãèîíå áåçóñëîâíî íåðåíòàáåëüíà, òî âûáðàñûâàòü â îòâàë ôîñôîðè-
òû ïðè âñêðûøå ñëàíöåâ – áûëî áû âîïèþùåé áåñõîçÿéñòâåííîñòüþ.

Êàê èçâåñòíî, îáîãàùåííûå ôîñôîðèòîâûå êîíêðåöèè ÿâëÿþòñÿ ñûðü-
åì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ôîñôîðèòíîé ìóêè – ïðåêðàñíîãî ôîñôîðíîãî
óäîáðåíèÿ. Êàê ïîä÷åðêèâàåò Þ. Ï. Ñèðîòèí [50, ñ. 25–26], ñîäåðæàíèå
Ð2Î5 â ôîñôîðèòíîé ìóêå «ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ íå



-61-

èìååò. Ôîñôîðèòíóþ ìóêó ïðèíÿòî âíîñèòü â ïî÷âó íå ïî âåñó òóêà/
âåñó îáùåé ìàññû, à ïî ñîäåðæàíèþ â íåé Ð2Î5. Ïîýòîìó äëÿ ðàñòå-
íèÿ íå âàæíî, â êàêîì îáúåìå ôîñôîðèòíîé ìóêè ñîäåðæèòñÿ íåîá-
õîäèìîå åìó êîëè÷åñòâî ôîñôîðíîé êèñëîòû». Òî, ÷òî Þ. Ï. Ñèðîòèí
ïðàâ, ïîäòâåðæäàåòñÿ è óïîìÿíóòûìè âûøå ðåçóëüòàòàìè ëåíèíãðàäñêèõ
èññëåäîâàòåëåé, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå àãðîðóäû õâîñòû îáîãà-
ùåíèÿ ÏÎ «Ôîñôîðèò», ñîäåðæàâøèå âñåãî 3.95 % Ð2Î5 [49, c. 46].

Ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå ôîñôîðèòíîé ìóêè êàê äåøåâîãî óäîáðåíèÿ îá-
ùåèçâåñòíî: ê å¸ øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ ïðèçûâàë åù¸ Ä. Í. Ïðÿíèøíè-
êîâ. Ìíîãîëåòíèé ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíî âíåñåíèå å¸ â âèäå êîìïîñòà ñ îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè. Äîçà å¸
çàâèñèò îò îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôîðîì, è, êîíå÷íî, îò ñîäåðæàíèÿ â
ìóêå Ð2Î5.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ôîñôîðèòíîé ìóêè äàâíî îòðàáîòàíà è êðàéíå
ïðîñòà [50, ñ.18]. Ôîñôîðèòîíîñíûé ñëîé ñãðåáàåòñÿ áóëüäîçåðîì â øòàáåëÿ
(ïðè øàõòíîé äîáû÷å ñëàíöåâ íóæíî áóäåò âûäàâàòü ôîñôàòîíîñíûé ñëîé â
îòäåëüíûé îòâàë). Èç øòàáåëåé ôîñôîðèòîíîñíóþ ïîðîäó òðàêòîðíûì ïî-
ãðóç÷èêîì ãðóçÿò íà ñàìîñâàëû, êîòîðûå äîñòàâëÿþò å¸ ê çàãðóçî÷íîìó áóí-
êåðó ãðîõîòà òèïà ÃÓÏ-1. Íà ãðîõîòå êîíêðåöèè ôîñôîðèòà îòäåëÿþòñÿ îò
ïóñòîé ïîðîäû è ïîäàþòñÿ ëåíòî÷íûì òðàíñïîðòåðîì ñíà÷àëà â ùåêîâóþ,
çàòåì â ìîëîòêîâóþ äðîáèëêó, ðàçäðîáëåííûé ôîñôîðèòîâûé êîíöåíòðàò
ïîäà¸òñÿ òðàíñïîðòåðîì â ñóøèëêó. Îíà ìîæåò ðàáîòàòü íà ñëàíöå èëè ïðî-
äóêòàõ åãî ïåðåðàáîòêè. Âûñóøåííûé ôîñôîðèò ïîñòóïàåò â ìåëüíèöó. Ñà-
ìîå ãëàâíîå â ýòîì ïðîèçâîäñòâå – ïîëó÷åíèå ìóêè ñ äîñòàòî÷íî òîíêèì
ïîìîëîì (íå ìåíåå 80 % å¸ äîëæíî áûòü ìåëü÷å 0.18 ìì), èáî òîëüêî ïðè
ýòîì óñëîâèè ôîñôîðèòíàÿ ìóêà îêàçûâàåò ñâîå óäîáðèòåëüíîå äåéñòâèå.
Ñåáåñòîèìîñòü 1 ò ôîñôîðèòíîé ìóêè ïðè òàêîì ñïîñîáå å¸ ïðîèçâîäñòâà
(ïðèìåíÿâøèìñÿ â Êàëóæñêîé îáëàñòè â 1950-õ ãã.) ñîñòàâëÿëà 0.8–0.9
ðóá.

6.2. Ñòðîéìàòåðèàëû

Èñïîëüçîâàíèå ãëèí, ïåñêîâ, ìåðãåëåé êàê ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íå
òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ïîÿñíåíèé. Îáðàòèì âíèìàíèå ëèøü íà âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ êåðàìçèòà èç íåêàðáîíàòíûõ ãëèí ãèäðîñëþäèñòî-ìîíòìîðèë-
ëîíèòîâîãî ñîñòàâà. Ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â áðîøþðå Ñ. Ô. Áóãðèìà [5]
èñïîëüçîâàíèå êåðàìçèòà ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà âåñüìà ýôôåêòèâíî ïîêàçà-
ëî ñåáÿ â ãàçîçîëîáåòîíàõ, òàê êàê ðàäèêàëüíî ñíèæàåò èõ òðåùèíîâàòîñòü. Â
ðåçóëüòàòå òàêîé áåòîí ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ ñàìîíåñóùèõ, íî è
äëÿ íåñóùèõ ïàíåëåé íàðóæíûõ ñòåí.



6.3. Äðóãèå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå

Íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïîäñëàíöåíîñíàÿ ïåñ÷àíàÿ òîëùà êåë-
ëîâåÿ, èçó÷àâøàÿñÿ ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ
ÑÑÑÐ Á. À. Ãîëäèíûì, Ì. Â. Ôèøìàíîì, Â. Ï. Äàâûäîâûì â 1965 ã. [19]
Îíà ñëîæåíà ïðåêðàñíî îòñîðòèðîâàííûìè ìîðñêèìè êâàðöåâûìè ïåñêàìè,
â êîòîðûõ êâàðö ñîñòàâëÿåò 95–96%, à âûõîä ìåëêîïåñ÷àíîé ôðàêöèè 0.10–
0.25 ìì – îêîëî 95 %. Óæå ýòè äàííûå çàñòàâëÿþò îáðàòèòü íà êåëëîâåéñêèå
ïåñêè (ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ 10 ì) âíèìàíèå êàê íà çàïîëíèòåëü áåòîíà,
ìàòåðèàë äëÿ äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà è ñûðüå äëÿ ñòåêîëüíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Îäíàêî îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò óñòîé÷èâî ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå ìèíåðàëîâ òèòàíà è (áîëåå ñïîðàäè÷åñêè) – òîðèÿ. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
ðóòèëà ñîñòàâëÿåò 2–3 êã/ò, èëüìåíèòà îêîëî 5 êã/ò. Â îäíîé èç áîðîçäîâûõ
ñåêöèîííûõ ïðîá ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ (2.75 ã) íà 20 % ñîñòîÿëà èç
ìîíàöèòà. Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå àâòîðàìè äàííûå îá îáúåìå ýòîé ïðîáû
(0.5 ì × 0.1 ì × 0.03 ì) è ïðèíèìàÿ îáúåìíûé âåñ ïåñêîâ îêîëî 1.7 ã/ñì3,
ïîëó÷èì âåñ ïðîáû îêîëî 2.5 êã. Òîãäà ñîäåðæàíèå ìîíàöèòà ñîñòàâèò îêîëî
1 êã/ò! Ñòîëü âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ òèòàíà è òîðèÿ â ðûõëûõ îòëî-
æåíèÿõ, çàëåãàþùèõ íåäàëåêî îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ïðåäñòàâëÿþò çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ, è îáÿçàòåëüíî òðåáóþò èçó÷åíèÿ íà âñåé òåððèòîðèè ðàçâè-
òèÿ ñëàíöåíîñíîé òîëùè.
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7. ÏÐÎÁËÅÌÛ ÍÀÓ×ÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
ÃÎÐÞ×ÈÕ ÑËÀÍÖÅÂ

Èç ïðåäûäóùåãî èçëîæåíèÿ ÿñíî, ÷òî ãîðþ÷èå ñëàíöû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîþ íåîáû÷íûé âèä ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ñ óäèâèòåëüíî ìíîãîîáðàçíûìè
âîçìîæíûìè ïðèìåíåíèÿìè. Îäíàêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïóòåé îïòèìàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ íàøåãî ðåãèîíà íåîáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ
øèðîêèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ñîïðîâîæäåíèè íå òîëüêî ëàáîðàòîðíûõ,
íî îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Áåç òàêèõ – çíà÷èòåëüíûõ ïî
îáúåìó, äëèòåëüíûõ è òðóäîåìêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, îñâîèòü
ðåñóðñû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ íåâîçìîæíî. Íèæå ìû ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðî-
áëåìû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ãîðþ÷èì ñëàíöàì.

7.1. Îãðàíè÷åííîñòü ïðÿìûõ àíàëîãèé

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ãîðþ÷èå ñëàíöû – âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèé
âèä ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ñèëüíî îòëè÷àþùèéñÿ îò êàìåííûõ è áóðûõ óã-
ëåé. Âûñòóïàÿ íà I Ìåæäóíàðîäíîì Ñèìïîçèóìå ÎÎÍ ïî ãîðþ÷èì ñëàíöàì
â Òàëëèíå, 1968 ã., êðóïíåéøèé ñïåöèàëèñò ïî õèìèè ñëàíöåâ ïðîô. À. Ñ.
Ôîìèíà ïîä÷åðêíóëà, ÷òî ãîðþ÷èå ñëàíöû – îñîáûé òèï êàóñòîáèîëèòîâ.
«Ïðè èõ íàêîïëåíèè ïðèðîäà íå áûëà ðóòèííîé è ïðîÿâèëà ìíîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ. Â îäíèõ óñëîâèÿõ îíà óíè÷òîæàëà ïî÷òè âñå êëàññû ñîåäèíå-
íèé è ïîëüçîâàëàñü òîëüêî æèðíûìè êèñëîòàìè, â äðóãèõ – íå ãíóøà-
ëàñü óãëåâîäàìè è ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ïðîòåèíîâ è ò. ä. Îíà ïðîâîäè-
ëà ñâîè ñèíòåçû, âîïðåêè íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, êàê â âîññòàíîâè-
òåëüíîé ñðåäå, òàê è â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà» [53, ñ. 222].

Èçëàãàÿ ðÿä àñïåêòîâ îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ìû, ïî íåîáõîäèìîñòè,
ïîñòîÿííî âûíóæäåíû áûëè ññûëàòüñÿ íà ìàòåðèàëû ïî ïðèáàëòèéñêèì êó-
êåðñèòàì. Îäíàêî íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ìåæäó íàøèìè þðñêèìè ñëàíöàìè è
êóêåðñèòàìè ñðåäíåãî îðäîâèêà èìååòñÿ îãðîìíàÿ ðàçíèöà. Ïîýòîìó âñå äàí-
íûå ïî êóêåðñèòàì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèøü äëÿ îáùåé îðèåíòèðîâêè â ïðî-
áëåìå. Îá ýòîì õîðîøî ñêàçàë íà óïîìÿíóòîì Ñèìïîçèóìå âèäíûé àìåðè-
êàíñêèé ñïåöèàëèñò Ð. Äæ. Êàìåðîí:

«Ìû äîëæíû áûòü ÷ðåçâû÷àéíî îñòîðîæíûìè â ïîïûòêàõ íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ ÷óæîãî îïûòà <…>. Êàæäàÿ ñòðàíà è êàæ-
äîå ìåñòîðîæäåíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ âûäâèãàþò ðàçëè÷íûå ïðîáëåìû.
Ïîýòîìó òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
ïî-âèäèìîìó, áóäåò ðàçëè÷àòüñÿ, Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
ýñòîíñêèå ñëàíöû, êîòîðûå èìåþò íà 50 % áîëåå âûñîêóþ òåïëîòó
ñãîðàíèÿ, ÷åì ïðîìûøëåííûå çàïàñû ñëàíöåâ â Êîëîðàäî è ïî÷òè âäâîå
âûøå, ÷åì ëó÷øèå áðàçèëüñêèå. Âñëåäñòâèå ðàçëè÷èé â êà÷åñòâå òåõíî-
ëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ýñòîíñêèõ ñëàíöåâ íå ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåí-
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íî ïðèìåíåíà íè ê ñëàíöàì ÑØÀ, íè ê ñëàíöàì Áðàçèëèè <…>. Ïî òåì
æå ïðè÷èíàì, ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå â ÑØÀ, íå ìîãóò áûòü ïðÿìî
ïðèìåíåíû â Ýñòîíèè èëè â äðóãîì ìåñòå. Â Ýñòîíèè ýëåêòðîýíåðãèÿ,
ãàç, õèìè÷åñêèå è ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðî-
äóêòàìè. Â ÑØÀ îñíîâíîé öåëüþ äîëæíî áûòü ïîëó÷åíèå ñìîëû, ïîòî-
ìó ÷òî óãîëü, ïðèðîäíûé ãàç è ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå
äåøåâîé ýëåêòðîýíåðãèè â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ <…>. Íåêîòîðûå õèìè-
÷åñêèå ïðîäóêòû, íåñîìíåííî, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â êà÷åñòâå ïîáî÷-
íûõ, íî îíè íå ìîãóò ñòàòü îñíîâîé ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè â ÑØÀ. Íàêîíåö, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è äðóãèå ïóòè
èñïîëüçîâàíèÿ çîëû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Êîëîðàäî íå ìîãóò èìåòü áîëüøîãî
çíà÷åíèÿ, ïîòîìó ÷òî ðûíîê ñáûòà äëÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ íåâåëèê íà
Çàïàäå, ãäå ðàñïîëîæåíû çàëåæè íàøèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ» [29, ñ. 575–
576].

Ïðèâîäÿ âñå ýòè, íåñîìíåííî ïðàâèëüíûå ñîîáðàæåíèÿ, ìû âñå æå õîòåëè
áû çàìåòèòü, ÷òî äëÿ íàñ íàèáîëåå öåííûå àíàëîãèè ïðåäñòàâëÿþò ãîðþ÷èå
ñëàíöû Ïðèâîëæñêîãî è Îáùåñûðòîâñêîãî áàññåéíîâ. Îíè ñõîæè ñ íàøèìè
ïî âîçðàñòó è óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ, î÷åíü ïîõîæè è ñàìè ñëàíöåíîñíûå
òîëùè. Ïîýòîìó îïûò ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ, íà-
ñ÷èòûâàþùèé óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé – äëÿ íàñ äðàãîöåíåí. Îñîáî èí-
òåðåñíû òå âûâîäû, ê êîòîðûì ïðèøåë À. À. Íîâîïàøèí [42] â îòíîøåíèè
äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ.

7.2. Íîâûå èäåè â ïëàíèðîâàíèè ñëàíöåäîáû÷è è ïåðåðàáîòêè

Îïûò ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêè ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ ÿñíî ïîêàçûâàåò,
÷òî ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñëàíöà íåîòäåëèìà îò èñïîëüçî-
âàíèÿ åãî îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïëàíèðîâàíèå òîãî è äðó-
ãîãî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî. Íàïðèìåð, ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî
äî íà÷àëà ñëàíöåäîáû÷è íå òàê óæ àêòóàëåí âîïðîñ (êàçàëîñü áû, î÷åíü ÷àñò-
íûé) î ñïîñîáå çîëîóäàëåíèÿ ïðè ñæèãàíèè ñëàíöà íà ÒÝÑ. Îêàçûâàåòñÿ,
ýòîò âîïðîñ äîëæåí áûòü ðåøåí óæå ñåé÷àñ, èáî îò ýòîãî çàâèñèò ñïîñîá èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çîëû èëè øëàêà.

Ïî ìíåíèþ À. À. Íîâîïàøèíà [42, ñ. 113] èç äâóõ ñïîñîáîâ ñæèãàíèÿ
ñëàíöà – ñ ïûëåâèäíûì è ñ æèäêèì çîëîóäàëåíèååì, ñëåäóåò îòäàòü ïðåä-
ïî÷òåíèå ïåðâîìó: «ïðè ðàñïëàâëåíèè çîëû ïîëó÷àåòñÿ õîòÿ è îäíîðîä-
íûé, íî ãèäðàòàöèîííî ìàëîàêòèâíûé âîëëàñòîíèò-àíîðòèòîâûé
øëàê. Ýòîò øëàê ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì çàïîëíèòåëåì â áåòîíå, íî
êàê êîìïîíåíò âÿæóùåãî îí íåýôôåêòèâåí. Â òî æå âðåìÿ ïûëåâèäíàÿ
çîëà, äàæå ïðè ñîäåðæàíèè 30–35 % íåàêòèâíûõ ìèíåðàëîâ, îáëàäàåò
âûñîêèìè âÿæóùèìè ñâîéñòâàìè». ×òî êàñàåòñÿ ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ, òî îíî
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âîîáùå íåäîïóñòèìî: «ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ òåðÿåòñÿ àêòèâíîñòü çîëû,
ñòîèìîñòü ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 0.5 ðóá/ò, ïîëó÷àþ-
ùèåñÿ âîäû ïåðåä ñáðîñîì òðåáóþò î÷èñòêè îò ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ».

– Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî ïðè ñæèãàíèè íàøèõ ñëàíöåâ ìû òàêæå äîëæíû
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïûëåâèäíîå çîëîóäàëåíèå?

– Çàðàíåå, áåç ñïåöèàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îòâåòèòü íà
ýòîò âîïðîñ íåâîçìîæíî. Âñ¸ áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, êàêîé âàðèàíò (âàðèàí-
òû) èñïîëüçîâàíèÿ ñëàíöåâ áóäåò èçáðàí, êàêîå ïðîèçâîäñòâî ïîãëîòèò ëüâè-
íóþ äîëþ çîëû. Åñëè òàêèì ïðîèçâîäñòâîì áóäåò öåìåíòíîå è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîå, òî ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàòü ðåêîìåíäîâàííîìó À. À. Íîâîïà-
øèíûì ïûëåâèäíîìó çîëîóäàëåíèþ, íî åñëè ãëàâíûì ïîòðåáèòåëåì îêàæåò-
ñÿ ïðîìûøëåííîñòü ëåãêèõ áåòîíîâ, òî ãîðàçäî âûãîäíåå ïðè ñæèãàíèè ñëàíöà
ñðàçó ïðîèçâîäèòü çîëüíûé ãðàâèé, òî åñòü ðåàëèçîâàòü æèäêîå çîëîóäàëåíèå.
Ýòîò ïðèìåð ÿñíî ïîêàçûâàåò, ÷òî îñâîåíèå ñëàíöåâ – ýòî ñëîæíàÿ êîìï-
ëåêñíàÿ ïðîáëåìà, âñå ÷àñòè êîòîðîé òåñíî âçàèìîñâÿçàíû.

Èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçðàáîòàííàÿ À. À. Íîâîïàøè-
íûì ñõåìà êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ïîâîëæñêèõ ñëàíöåâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ñòðîéìàòåðèàëîâ.

1. Èç øàõòû èëè êàðüåðà ïóñòûå ïîðîäû, íå èñïîëüçîâàííûå äëÿ çàáóòîâ-
êè âûðàáîòîê, à òàêæå ÷àñòü ñëàíöà íàïðàâëÿþòñÿ íà àãëîìåðàöèîííóþ ôàá-
ðèêó, ãäå îíè èçìåëü÷àþòñÿ, ãðàíóëèðóþòñÿ è ïîäâåðãàþòñÿ îáæèãó íà àãëî-
ìåðàöèîííûõ ëåíòî÷íûõ ìàøèíàõ.

2. Ïîëó÷àþùèéñÿ ïðè ýòîì ãàç íàïðàâëÿåòñÿ â óñòàíîâêè äëÿ óëàâëèâà-
íèÿ è ïåðåðàáîòêè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

3. Ïîëó÷åííûé àãëîïîðèò äðîáèòñÿ è ôðàêöèîíèðóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êðóïíîãî è ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ äëÿ ëåãêèõ áåòîíîâ.

4. Äîáûòûé ñëàíåö ïîñòóïàåò íà ÒÝÖ, ãäå äðîáèòñÿ, ðàçìàëûâàåòñÿ â
òîíêèé ïîðîøîê è ñæèãàåòñÿ â òîïêàõ êîòëîâ. Çîëà óëàâëèâàåòñÿ ñèñòåìîé
ïûëåîñàäèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðîõîäèò ÷åðåç ãèäðàòîð, ãäå ãàñèòñÿ ñâîáîä-
íàÿ èçâåñòü, è ïíåâìîòðàíñïîðòîì ïîäàåòñÿ â ñèëîñû.

Äëÿ ïðåâðàùåíèÿ çîëû â ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ñ÷èòàåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì îðãàíèçîâàòü ñëåäóþùèå ïðîèçâîäñòâà: à) àãëîïîðèòîâûé çàâîä; á) çàâîä
ñëàíöåâûõ âÿæóùèõ, íà êîòîðîì ñëàíöåâàÿ çîëà, ïîðòëàíäöåìåíòíûé êëèíêåð
è èçâåñòü ðàçìàëûâàþòñÿ ðàçäåëüíî è çàòåì ïåðåìåøèâàþòñÿ â íóæíûõ ïðîïîð-
öèÿõ; â) çàâîä àãëîïîðèòîáåòîííûõ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé, èçãîòîâëÿþùèé
ñòåíîâûå áëîêè è ïàíåëè è âåñü àññîðòèìåíò æåëåçîáåòîííûõ íåñóùèõ êîíñò-
ðóêöèé äëÿ æèëèùíîãî è ïðîìûøëåííîãî ñòðîèòåëüñòâà; ã) çàâîä èçäåëèé èç
ãàçîáåòîíà; ä) çàâîä ëèòûõ ñëàíöåçîëüíûõ áëîêîâ è êàìíåé; å) çàâîä ìèíåðà-
ëîâàòíûõ èçäåëèé äëÿ òåïëîèçîëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñûðüÿ íå-
êîíäèöèîííîãî àãëîïîðèòà; æ) çàâîä òîâàðíîãî áåòîíà è ðàñòâîðà.
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Ìû âèäèì, ÷òî â îòíîøåíèè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ òðàäèöèîííàÿ ïðîñòàÿ ñõå-
ìà: ïîèñêè ⇒ ðàçâåäêà ⇒ äîáû÷à îêàçûâàåòñÿ óæå ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷-
íîé. Îêàçûâàåòñÿ, çàäîëãî äî íà÷àëà äîáû÷è íåîáõîäèìî ñïðîåêòèðîâàòü è
ñâîåâðåìåííî ïîñòðîèòü öåëûé êîìïëåêñ ïðåäïðèÿòèé, à íå òîëüêî îäíè ÒÝÑ
è ñëàíöåïåðåãîííûå çàâîäû. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîå êîìïëåêñíîå ïëàíèðîâà-
íèå íàìíîãî ñëîæíåå òðàäèöèîííîãî. Îñîáåííî èíòåðåñíî, ÷òî êîìïëåêñíûé
ïîäõîä ê ñûðüþ âûíóæäàåò èñêàòü è íîâûå ïóòè åãî ïåðåðàáîòêè. Òàêèì ïó-
òåì â ñõåìå À. À. Íîâîïàøèíà ÿâëÿåòñÿ àãëîìåðàöèÿ ïîðîäíî-ñëàíöåâîé
ñìåñè ñ ïîëó÷åíèåì, ñ îäíîé ñòîðîíû, àãëîïîðèòà, è ñ äðóãîé – ïðîäóêòîâ
ïåðåãîíêè ñëàíöà. Òàêîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ åùå íèêåì íå áûë ðåàëè-
çîâàí, åãî íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü è îòëàæèâàòü.

7.3. Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà ñëàíöû Ñû-
ñîëüñêîãî è ßðåíãñêîãî áàññåéíîâ, â êîòîðûõ óæå ïîäñ÷èòàíû ïðîìûøëåí-
íûå çàïàñû ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî äîáû÷à ñëàíöåâ ìîãëà
áû íà÷àòüñÿ óæå ê êîíöó 1990-õ ãîäîâ10.

Ìåæäó òåì, îáúåì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
ïîêà åù  ̧ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷åí. Îòäåëîì ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ Èíñòèòó-
òà ãåîëîãèè ïðîðàáîòàí òîëüêî âîïðîñ î ïåðñïåêòèâíûõ ðåñóðñàõ ñëàíöåâ,
Ëàáîðàòîðèåé ëèòîëîãèè ýòîãî æå Èíñòèòóòà âåäóòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ñëàíöåâ ïî äîãîâîðó ñ Âû÷åãîäñêîé ïàðòèåé ÓÃÐÝ; ê èçó÷åíèþ
êà÷åñòâà ñëàíöåâ ïîäêëþ÷åíû íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû Ëåíèíãðàäà è Ýñòî-
íèè. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîáëåì íå òîëüêî íå ðàçðàáàòûâàåòñÿ, íî äàæå
îò÷åòëèâî è íå ñôîðìóëèðîâàíà. Íèæå ìû ïîïûòàåìñÿ îïðåäåëèòü îñíîâíûå
íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ â ñàìîå êîðîòêîå âðåìÿ íåîáõîäèìî ðàçâåðíóòü
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ.

7.3.1. Ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ

Ýòà ïðîáëåìà – ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ. Âûøå íàçûâàëèñü íåêîòîðûå èç
ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ ÒÝÑ. Íî íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ÒÝÑ
áóäóò «ïðîèçâîäèòü» íå îäíó ýëåêòðîýíåðãèþ, íî è ãîðû çîëû. Âûøå áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ýòà çîëà äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ  íå êàê îòõîä, à êàê ñûðüå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà, çîëüíîãî ãðàâèÿ, ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Íà ýòè
öåëè îðèåíòèðîâî÷íî áóäåò ðàñõîäîâàòüñÿ îò 1/3 äî 1/2 âñåãî îáúåìà çîëû,
îñòàëüíîå ïîéäåò íà èçâåñòêîâàíèå ïî÷â. Åäâà ëè âûçûâàåò ñîìíåíèå, ÷òî

10 Ïî ïðîøåñòâèè áîëåå 30 ëåò, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðûõ èñ÷åç ÑÑÑÐ, à ñîöèàëèçì
â Ðîññèè ñìåíèëñÿ îëèãàðõè÷åñêèì êàïèòàëèçìîì, ýòîò ïðîãíîç ìîæåò áûòü
êâàëèôèöèðîâàí êàê Ñâåðõíàèâíîñòü! (Ïðèìå÷àíèå-2012).
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ÑÄÏ, ÒÝÑ è çàâîäû, èñïîëüçóþùèå çîëó, äîëæíû óâÿçûâàòüñÿ â åäèíîì
êîìïëåêñå è ðàñïîëàãàòüñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè, ÷òîáû ñâåñòè ê ìè-
íèìóìó (èëè âîâñå èñêëþ÷èòü) òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû. ßñíî, ÷òî ýòà íîâàÿ è
ñëîæíàÿ ïðîáëåìàòèêà íóæäàåòñÿ â âåñüìà îñíîâàòåëüíîé íàó÷íîé ïðîðàáîò-
êå. Â íåé äîëæíû áûòü çàíÿòû ýêîíîìèñòû, ãîðíÿêè, ýíåðãåòèêè, ñòðîèòåëè,
ñïåöèàëèñòû ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.

7.3.2. Èçó÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà ñëàíöåâ

Åñëè ýíåðãåòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñëàíöåâ – âîïðîñ çàâòðàøíåãî äíÿ,
òî èñïîëüçîâàíèå èõ â õèìè÷åñêîé èíäóñòðèè – ïðîáëåìà, òàê ñêàçàòü,
ïîñëåçàâòðàøíåãî äíÿ. Îíà ñòàíåò ïîëíîñòüþ àêòóàëüíîé, êîãäà áóäóò ðàç-
ðàáàòûâàòüñÿ çàëåæè íàèáîëåå êà÷åñòâåííûõ èæåìñêèõ ñëàíöåâ. Îäíàêî óæå
ñåé÷àñ íåîáõîäèìî îòîáðàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá
ñëàíöåâ õîðîøåãî êà÷åñòâà (ñ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ íå íèæå 2500–
3000 êêàë/êã) äëÿ ïðîâåäåíèÿ õîòÿ áû ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé èõ â êà÷å-
ñòâå òåõíîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ. Ïðàâäà, òàêèå èñïûòàíèÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðî-
âîäÿòñÿ â ïðîöåññå ãåîëîãîïîèñêîâûõ ðàáîò, íî îáúåì èõ ñîâåðøåííî íåäî-
ñòàòî÷åí. Ïîíàäîáèòñÿ òàêæå ñïåöèàëüíî èçó÷àòü ïðîáëåìó óòèëèçàöèè ñåðû
â èæåìñêèõ ñëàíöàõ, èáî èõ âûñîêàÿ ñåðíèñòîñòü ìîæåò íå òîëüêî ñîçäàòü
áîëüøèå òðóäíîñòè ïðè ïåðåðàáîòêå, íî è ñåðüåçíî óãðîæàòü îêðóæàþùåé
ñðåäå.

7.3.3. Èçó÷åíèå îáîãàòèìîñòè ñëàíöåâ

Ïðèâîäèâøèåñÿ äàííûå î òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ñëàíöåâ îòíîñÿòñÿ
òîëüêî ê ïëàñòàì ñàìîãî ñëàíöà. Íî áîëüøàÿ ÷àñòü òàêèõ ïëàñòîâ, âî-ïåð-
âûõ, ìàëîìîùíà, âî-âòîðûõ, èìååò ñëîæíîå ñòðîåíèå, òî åñòü ïåðåñëîåíà
òîíêèìè ïîðîäíûìè ïðîñëîÿìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íåðåàëüíà
äîáû÷à ñëàíöà, íå çàãðÿçíåííîãî ïîðîäîé. Ïîýòîìó, êàê óæå ãîâîðèëîñü,
îáîãàùåíèå ñëàíöåâ îêàæåòñÿ íåèçáåæíûì. Íåîáõîäèìî ðàçâåðíóòü øèðî-
êèå èññëåäîâàíèÿ îáîãàòèìîñòè ñëàíöåâ, ñ òåì, ÷òîáû ïîäîáðàòü íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíóþ ñõåìó. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ýòè ñõåìû äëÿ ñëàíöåâ ðàçíûõ
íàøèõ ìåñòîðîæäåíèé îêàæóòñÿ ðàçíûìè. Îò òîãî, êàêèì áóäåò âûõîä ïðî-
äóêòîâ îáîãàùåíèÿ ñëàíöåâ (îòíîñèòåëüíî ìàëîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà, êðóï-
íîãî ùåáíÿ, ñëàíöåâîé è ïîðîäíîé ìåëî÷è) â ñèëüíåéøåé ñòåïåíè çàâèñÿò
âîçìîæíûå ïóòè óòèëèçàöèè ñëàíöåâ. Íàïðèìåð, åñëè ñëàíöû íå óäàñòñÿ
äîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íî îáîãàòèòü äî íóæíîé êàëîðèéíîñòè, òî åäèíñòâåí-
íûì ñðåäñòâîì ñæèãàíèÿ îñòàíåòñÿ ïðèìåíåíèå ÓÒÒ, äîïóñêàþùåé ñæèãà-
íèå äàæå íèçêîêàëîðèéíîãî ñëàíöà. Íî ýòî, êàê ìû âèäåëè, îçíà÷àåò ïîëó-
÷åíèå íèçêîòåõíîëîãè÷íîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé çîëû, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñ-
êè íå ãîäèòñÿ äëÿ öåìåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñîîòâåòñòâåííî íóæíî áóäåò
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îðèåíòèðîâàòüñÿ íà áîëüøåå èñïîëüçîâàíèå òàêîé çîëû â äðóãèõ îòðàñëÿõ.
Îò ñîñòàâà êîíöåíòðàòà áóäåò çàâèñåòü òàêîé âàæíûé ïîêàçàòåëü, êàê ïëàâ-
êîñòü çîëû è ò. ï.

7.3.4. Èçó÷åíèå àãðîíîìè÷åñêèõ ñâîéñòâ çîëû ñëàíöåâ
è ïîðîä ñëàíöåíîñíîé òîëùè

Âñå ïðèâîäèâøèåñÿ âûøå ñîîáðàæåíèÿ áàçèðîâàëèñü íà ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ è ëèøü îò÷àñòè – íà ñêóäíûõ ñâåäåíèÿõ î ñîñòàâå çîë ñûñîëüñêèõ è
àéþâèíñêèõ ñëàíöåâ. ßñíî, ÷òî äëÿ ñåðüåçíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íóæíî ðàñïî-
ëàãàòü íåèçìåðèìî áîëüøåé èíôîðìàöèåé. Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî ðåçêî
óñèëèòü õèìèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ñëàíöåâ. Äëÿ ýòîãî â ïðîåêòàõ
è ñìåòàõ íà ïðîèçâîäñòâî ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ýòè öåëè íóæíî ïðå-
äóñìàòðèâàòü çíà÷èòåëüíî áîëüøèå àññèãíîâàíèÿ, ÷åì ýòî ñåé÷àñ ïðàêòèêóåò-
ñÿ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ îáîñíîâàííîãî ïëàíèðîâàíèÿ íóæíî èìåòü
ìíîãèå ñîòíè ïîëíûõ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ èç âñåõ îñíîâíûõ ïëàñòîâ ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ (õîòÿ áû ðàáî÷åé ìîùíîñòè),  à òàêæå èç âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ
ïîðîä ñëàíöåíîñíîé òîëùè, â îñîáåííîñòè èç òåõ, êîòîðûå îáëàäàþò ïîâû-
øåííîé êàðáîíàòíîñòüþ, íåñóò ïðèìåñè ãëàóêîíèòà, ñîäåðæàò ôîñôîðèòû è ò.
ä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ñëèøêîì ìàëî çíàåì î ñîñòàâå çîëû ñëàíöåâ, è ïðàê-
òè÷åñêè íè÷åãî íå çíàåì – î ñîñòàâå ìåðãåëåé, ãëèí, êàðáîíàòíûõ ãëèí,
ãëàóêîíèòîâûõ ïåñêîâ, ôîñôîðèòîâ.

Îäíàêî ýòà (ãåîõèìè÷åñêàÿ) ïðîáëåìàòèêà – ëèøü ïåðâàÿ, õîòÿ è íåîá-
õîäèìàÿ, ÷àñòü ðàáîòû. Âòîðàÿ – è áîëåå ñëîæíà, è áîëåå òðóäî¸ìêà. Îíà
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòàíîâêå äëèòåëüíûõ âåãåòàöèîííûõ è ïîëåâûõ îïûòîâ ïî
ïðèìåíåíèþ ñëàíöåâîé çîëû â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ. Ê ïðîâåäåíèþ ýòèõ îïû-
òîâ íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ è
Ðåñïóáëèêàíñêóþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ îïûòíóþ ñòàíöèþ. Ïî ñóùåñòâó
òîëüêî â òàêèõ îïûòàõ ìîæíî ïîëó÷èòü íàäåæíûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ âûðà-
áîòêè íàó÷íûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ ñëàíöåâîé çîëû, ïåñêîâ, ãëèí,
ôîñôîðèòíîé ìóêè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå.

7.3.5. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ çîëû ñëàíöåâ êàê âÿæóùåãî

È çäåñü ïðîáëåìà ðàçäåëÿåòñÿ íà òå æå äâå ÷àñòè. Âî-ïåðâûõ, íóæíû ñåðü-
åçíûå ëàáîðàòîðíûå ïðîðàáîòêè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñëàíöåâîé çîëû è å¸
ñâîéñòâ, êàê ãèäðàâëè÷åñêîãî âÿæóùåãî, ïîäáîð ðàçíûõ âàðèàíòîâ ñûðüå-
âûõ ñìåñåé, äîáàâîê ðàçíûõ êîëè÷åñòâ äèñïåðñíûõ çîë èëè ìîëîòûõ øëàêîâ
ê ïîðòëàíä-öåìåíòàì, èñïûòàíèÿ ïîëó÷åííûõ âÿæóùèõ è ò. ä. Âî-âòîðûõ,
âñ¸ ýòî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè â ïîëóïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ – íà öåìåíò-
íûõ çàâîäàõ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî äëÿ ïîëóïðîìûøëåí-
íûõ îïûòîâ ïîíàäîáÿòñÿ ñîòíè òîíí çîëû. Çíà÷èò, íóæíî óæå ñåé÷àñ ïðîäó-
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ìàòü âîïðîñ î äîáû÷å îïûòíûõ ïàðòèé ñëàíöåâ, îáúåìîì â ïåðâûå òûñÿ÷è
òîíí, è îá èõ îïûòíîì ñæèãàíèè â òîïêàõ êàêèõ-ëèáî ÒÝÑ. Âñå ñêàçàííîå â
ïîëíîé ìåðå ïðèìåíèìî è ê îïûòàì ïî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîìó ïðèìåíåíèþ
ñëàíöåâ: âåäü äëÿ ïîëåâûõ îïûòîâ ñ âíåñåíèåì 10–20 ò çîëû íà ãåêòàð ïîíà-
äîáèòñÿ íåñêîëüêî ñîòåí òîíí çîëû.

Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ýòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, îïûòû, èñïû-
òàíèÿ – è äëèòåëüíû, è òðóäîåìêè. Ïîýòîìó âàæíî êàê ìîæíî ðàíüøå ïðî-
äóìàòü âîïðîñû èõ îðãàíèçàöèè, ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèå íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ
è ïðîèçâîäñòâåííûå åäèíèöû, íà áàçå êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû èõ îñóùå-
ñòâèòü.

7.3.6. Èçó÷åíèå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñëàíöåâ è ïîðîä ñëàíöåíîñíîãî
ðàçðåçà êàê ñûðüÿ äëÿ ñòðîéèíäóñòðèè

Ïðåæäå âñåãî, íóæíî ïðîðàáîòàòü âàæíûé âîïðîñ î íàèáîëåå öåëåñîîá-
ðàçíûõ ñïîñîáàõ ñæèãàíèÿ ñëàíöåâ íà ÒÝÑ. Âûøå óêàçûâàëîñü, ÷òî äëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ íàèáîëåå ïðèãîäíà äèñïåðñíàÿ ïû-
ëåâèäíàÿ çîëà, íî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çîëû â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ëåãêèõ
áåòîíîâ ãîðàçäî óäîáíåå çîëüíûé ãðàâèé. Åñëè ñæèãàíèå ñëàíöåâ ïðîèçâî-
äèòü â òîïêàõ ñ æèäêèì øëàêîóäàëåíèåì, òî îòïàäàþò çàòðàòû íà ïîëó÷åíèå
çîëüíîãî ãðàâèÿ, èáî ïîëó÷àåìûé ãðàíóëèðîâàííûé øëàê âïîëíå ãîäèòñÿ
äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ââåäåíèÿ â áåòîííóþ ñìåñü. Ãðàíóëèðîâàííûå øëà-
êè óäîáíû â òðàíñïîðòèðîâêå (íå ïûëÿò), íî äëÿ âíåñåíèÿ èõ â ïî÷âó ïî-
òðåáóåòñÿ èõ ðàçìàëûâàíèå. Ïîýòîìó íàäî ðåøèòü, ÷òî ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíåå:

à) ïîëó÷àòü ïûëåâèäíûå çîëû, èç êîòîðûõ ÷àñòü, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ
ëåãêèõ áåòîíîâ, ïðèäåòñÿ ãðàíóëèðîâàòü íà ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâêàõ;

á) ïîëó÷àòü ãðàíóëèðîâàííûå øëàêè, èç êîòîðûõ ÷àñòü, ïðåäíàçíà÷åííóþ
äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî è öåìåíòíîãî ïðîèçâîäñòâ, ïðèäåòñÿ ðàçìàëû-
âàòü;

â) ïîëó÷àòü îäíîâðåìåííî îáà ïðîäóêòà, äëÿ ÷åãî íà îäíîé ÒÝÑ ïðåäóñ-
ìîòðåòü òîïêè äâóõ ðàçíûõ òèïîâ.

Âîïðîñ ýòîò î÷åíü âàæåí; îí äîëæåí áûòü èññëåäîâàí çàäîëãî äî íà÷àëà
äîáû÷è ñëàíöåâ è ñòðîèòåëüñòâà ÒÝÑ.

È çäåñü òàêæå íóæíî ïðîâåñòè îïûòû ïî èñïîëüçîâàíèþ çîë è ãðàíóëèðî-
âàííûõ øëàêîâ â ëåãêèõ áåòîíàõ, èáî âñ¸, ÷òî èçëàãàëîñü íàìè ïî ýòîìó
âîïðîñó, îñíîâàíî òîëüêî íà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ.

Êðóïíûé îáúåì èññëåäîâàíèé ïîíàäîáèòñÿ è äëÿ èçó÷åíèÿ ïîðîä ñëàíöå-
íîñíîãî ðàçðåçà. Íåîáõîäèìî èçó÷èòü âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èç íèõ àãëî-
ïîðèòà, êåðàìçèòà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ èõ êàê ìàòåðèàëîâ äëÿ êèðïè÷íî-
ãî è ñòåêîëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê êîìïîíåíòà áåòîííûõ ñìåñåé, êàê ìàòå-
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ðèàëà äëÿ äîðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà, êàê ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà äëÿ öåìåíòíîé
ïðîìûøëåííîñòè (ìåðãåëè!).

Äàííûå î ñîäåðæàíèÿõ ìîíàöèòà, ðóòèëà è èëüìåíèòà â êåëëîâåéñêèõ ïåñ-
êàõ ïîäñëàíöåíîñíîé òîëùè íàñòîëüêî èíòåðåñíû, ÷òî òðåáóþò îáÿçàòåëüíîãî
ïðîâåäåíèÿ ðåâèçèîííî-îïðîáîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ ïåñêîâ. Ïðè ýòîì âûÿâëåíèå ïðîñëîåâ èëè ïëà-
ñòîâ, îáîãàùåííûõ ìîíàöèòîì, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò áûòü ñäåëàíî ñ ïîìîùüþ
ïðîñòîé ïîëåâîé ðàäèîìåòðèè: òàêèå ïðîñëîè (ïëàñòû) äîëæíû âûäåëÿòüñÿ ïî-
âûøåííîé ãàììà-àêòèâíîñòüþ.

7.3.7. Ñîçäàíèå õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé áàçû

×ðåçâû÷àéíî âàæåí âîïðîñ î ñêîðåéøåì ñîçäàíèè ñîáñòâåííîé ëàáîðàòîðíîé
áàçû ïî èçó÷åíèþ êàê ñëàíöåâ, òàê è ïîðîä ñëàíöåíîñíîãî ðàçðåçà. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îðãàíèçàöèÿ, âåäóùàÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïî ñëàíöàì – Âû-
÷åãîäñêàÿ ïàðòèÿ ÓÃÐÝ – âñå àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû âûíóæäåíà ïðîâîäèòü â
ëàáîðàòîðèÿõ Âîðêóòû, Óõòû è Êîõòëà-ßðâå. ßñíî, ÷òî íîðìàëüíàÿ ðàáîòà â
òàêèõ óñëîâèÿõ (ìíîãèõ àíàëèçîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îïåðàòèâíîé îöåí-
êè òîãî èëè èíîãî ïëàñòà, ïðèõîäèòñÿ æäàòü ìåñÿöàìè) íåâîçìîæíà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, Âû÷åãîäñêàÿ ïàðòèÿ äîëæíà áûòü êàê ìîæíî ñêîðåå
îáåñïå÷åíà ñîáñòâåííîé ìîùíîé õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé. Ýòà ëà-
áîðàòîðèÿ äîëæíà áûòü â ñîñòîÿíèè âûïîëíÿòü âåñü êîìïëåêñ ðàáîò ïî èññëåäî-
âàíèþ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, âêëþ÷àÿ èññëåäîâàíèå èõ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, à òàêæå
âûïîëíÿòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ âìåùàþùèõ ïîðîä. Áîëüøóþ ïîìîùü â
íàëàæèâàíèè ðàáîòû òàêîé ëàáîðàòîðèè ìîã áû îêàçàòü Îòäåë õèìèè Êîìè ôè-
ëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ è Îáúåäèíåííàÿ õèìèêî-àíàëèòè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ Ïîëÿðíî-
Óðàëücêîãî Îáúåäèíåíèÿ, ðàñïîëàãàþùàÿ ñïåöèàëèñòàìè âåñüìà âûñîêîé êâà-
ëèôèêàöèè11.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îðãàíèçàöèÿ òàêîé Ëàáîðàòîðèè â Ñûêòûâêà-
ðå, íà áàçå Âû÷åãîäñêîé ïàðòèè, ïîçâîëÿåò ëåãêî èñïîëüçîâàòü ìîùíûé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ñîñðåäîòî÷åííûé â ñòîëèöå Êîìè ÀÑÑÐ. Íàïðèìåð,
ïðåöèçèîííûå êîëè÷åñòâåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñëàíöåâ ñ ïîìî-
ùüþ ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà çàêàçûâàþòñÿ Âû÷åãîäñêîé ïàðòèåé â Òàðòóññêîì
óíèâåðñèòåòå. Íî ôèçèêè Ñûêòûâêàðñêîãî óíèâåðñèòåòà óæå ðàñïîëàãàþò ñà-
ìîé ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðîé äëÿ ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà è âïîëíå ìîãëè áû

11 Â 1981 ã. áûëî ïðîñòî íåâîçìîæíî âîîáðàçèòü, ÷òî ìîùíàÿ âîðêóòèíñêàÿ
ãåîëîãèÿ ñ åå ïðåêðàñíîé ëàáîðàòîðèåé ïîñëå ðàçâàëà ÑÑÑÐ ïîëíîñòüþ ïîãèáíåò,
à íåìíîãèå îñòàâøèåñÿ (íå óåõàâøèå èëè íå óìåðøèå) ãåîëîãè – ïåðåáåðóòñÿ â
Ñûêòûâêàð, íå èìåÿ çäåñü ïðàêòè÷åñêè íèêàêîé ëàáîðàòîðíîé áàçû! (Ïðèìå÷à-
íèå-2012).
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(íà äîãîâîðíûõ íà÷àëàõ) ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü âñå ïîòðåáíîñòè Âû÷åãîäñêîé
ïàðòèè â ðåíòãåíîâñêèõ àíàëèçàõ. Àíàëîãè÷íî, ìîæíî áûëî áû ðàçãðóçèòü Ñïåê-
òðàëüíóþ ëàáîðàòîðèþ Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ (êîòîðàÿ ìî-
æåò âûïîëíèòü ëèøü âåñüìà îãðàíè÷åííûé îáúåì êîëè÷åñòâåííûõ àíàëèçîâ çîëû
ñëàíöåâ íà ýëåìåíòû-ïðèìåñè), è ïåðåäàòü îñíîâíóþ ÷àñòü àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò
â Óíèâåðñèòåò íà õîçäîãîâîðíûõ íà÷àëàõ.

7.3.8. Êîîðäèíàöèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

×åðåç êàêèõ-íèáóäü 10–12 ëåò ñëàíöåäîáû÷à è ñëàíöåïåðåðàáîòêà ìîãóò ñòàòü
óæå îùóòèìîé ÷àñòüþ ýêîíîìèêè Êîìè ÀÑÑÐ è ñîïðåäåëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ
ðàéîíîâ. Ìåæäó òåì, èçëîæåííîå âûøå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîáëåìà îñâîåíèÿ ðå-
ñóðñîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ î÷åíü ñëîæíà. Â íåé ìíîãî àñïåêòîâ: ñîáñòâåííî ãåîëî-
ãè÷åñêèé (îöåíêà ïåðñïåêòèâíûõ çàïàñîâ, âûÿâëåíèå è ïîäãîòîâêà ðàçâåäêîé
ìåñòîðîæäåíèé), ãîðíûé (ñèñòåìû îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé), ýêîíîìè÷åñêèé
(ðàçìåùåíèå ÑÄÏ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîèçâîäñòâ), òåõíîëîãè÷åñêèé (ñõåìû
êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ), ýêîëîãè÷åñêèé
(îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû).

Óæå ñåé÷àñ âîïðîñàìè, òàê èëè èíà÷å êàñàþùèìèñÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, çà-
íèìàåòñÿ ðÿä âåäîìñòâ è ó÷ðåæäåíèé êàê â Ðåñïóáëèêå, òàê è çà å¸ ïðåäåëàìè.
Â ýòîé ñèòóàöèè èìååòñÿ îïàñíîñòü íåíóæíîãî äóáëèðîâàíèÿ îäíèõ ðàáîò è
ïîëíîãî çàáâåíèÿ äðóãèõ. Âûøå, íàïðèìåð, ãîâîðèëîñü î òîì, ÷òî âàæíåéøèå
ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ çîëû ñëàíöåâ â ñòðîéèíäóñòðèè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
âîîáùå íèêåì íå èçó÷àþòñÿ; íàîáîðîò, ãåîëîãè÷åñêèì îáîáùåíèåì îäíèõ è òåõ
æå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ çàíèìàþòñÿ íå ìåíåå òðåõ ó÷ðåæäåíèé è âåäîìñòâ.

Áûëî áû öåëåñîîáðàçíî ñîçäàòü ãîëîâíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé êîëëåê-
òèâ, íà êîòîðûé âîçëîæèòü êîîðäèíàöèîííûå ôóíêöèè â íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîòàõ ïî ñëàíöàì. Â òàêîé êîëëåêòèâ äîëæíû âõîäèòü ãåîëîãè, ãîð-
íÿêè, òåõíîëîãè, èíæåíåðû-ñòðîèòåëè, ýêîíîìèñòû, àãðîíîìû, ñïåöèàëèñòû ïî
îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Íà ïåðâûõ ïîðàõ ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü òàêîé êîë-
ëåêòèâ ïðè Êîìè ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ, êîòîðûé óæå ñåé÷àñ ìîã áû ðàçâåðíóòü
ðàáîòû ïî ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå îòäåëüíûõ âàðèàíòîâ ñëàíöåäîáû÷è è ñëàíöå-
ïåðåðàáîòêè (Îòäåë ýêîíîìèêè), ïî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîìó ïðèìåíåíèþ ñëàí-
öåâîé çîëû è îòõîäîâ ñëàíöåäîáû÷è (Èíñòèòóò áèîëîãèè), ïî îõðàíå ñðåäû, ïî
èçó÷åíèþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ñëàíöåâ (Èíñòèòóò ãåîëîãèè). Ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà òàêîãî êîëëåêòèâà âîçìîæíà ëèøü ïðè êîîïåðà-
öèè ñ ïðîèçâîäñòâîì, ïîçâîëÿþùåé ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû â ïîëóïðîìûø-
ëåííîì è ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáàõ.
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8. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñâîåíèå êðóïíûõ ðåñóðñîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Êîìè ÀÑÑÐ ÿâëÿåòñÿ ýêî-
íîìè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòüþ. Íåñìîòðÿ íà íèçêîå êà÷åñòâî ñëàíöåâ è äàëåêî
íå ëó÷øèå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â òàêîì ðàéîíå, êàê Ñûñîëüñêèé è
îò÷àñòè ßðåíãñêèé, äîáû÷à ñëàíöåâ, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò áûòü íà÷àòà â êîí-
öå 1990-õ ãîäîâ. ×åðåç 15–20 ëåò óðîâåíü ñëàíöåäîáû÷è ìîæåò äîñòè÷ü 2.0–
2.5 ìëí. ò/ãîä, òî åñòü ñîñòàâèòü äî 10 % ñîâðåìåííîãî îáúåìà óãëåäîáû÷è â
Ïå÷îðñêîì áàññåéíå.

Îñîáåííîñòü ñëàíöåâ, êàê ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ – îãðîìíûé îáúåì
«îòõîäîâ» ïåðåðàáîòêè – òðåáóåò êà÷åñòâåííî íîâîãî ïîäõîäà ê ïðîáëåìå èõ
îñâîåíèÿ. Ñëàíöû äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîìïëåêñíîå ñûðüå ìíîãîöå-
ëåâîãî íàçíà÷åíèÿ; ýòîìó ó÷èò íàñ ìíîãîëåòíèé îïûò ðàçâèòîé ñëàíöåâîé
ïðîìûøëåííîñòè Ïðèáàëòèêè (ðèñ. 2, 3) è Ïîâîëæüÿ.

Îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ñëàíöåâ ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ñèíòåòè÷åñêîãî ãîðþ÷åãî è ðàçíîîáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ,
à ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü – ñûðüåì äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ, öå-
ìåíòíîé èíäóñòðèè, ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó
îäíîáîêàÿ îðèåíòàöèÿ òîëüêî íà ýíåðãåòèêó áûëà áû ïðè îñâîåíèè íàøèõ
ñëàíöåâ ïðèíöèïèàëüíî íåâåðíîé. Ýòî íå òîëüêî íåâûãîäíî ñ ÷èñòî ýêîíî-
ìè÷åñêîé ñòîðîíû, íî è ñîçäà¸ò ãðîçíóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîäõîä ê ñëàíöàì, êàê ê ìíîãîöåëåâîìó ñûðüþ, òðåáóåò è ïåðåñìîòðà
ñëîæèâøèõñÿ øàáëîíîâ ïëàíèðîâàíèÿ. Âìåñòå ñ ïðîåêòèðîâàíèåì ÑÄÏ è
ÒÝÑ, íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî ïðîåêòèðîâàòü îáîãàòèòåëüíûå ôàáðèêè,
öåìåíòíûå çàâîäû, çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó ëåãêîãî áåòîíà è ñèëèêàòíîãî
êèðïè÷à, à ìîæåò áûòü, è ñïåöèàëüíûå ïðîèçâîäñòâà äëÿ êàìåííîãî ëèòüÿ.

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü äàæå òîãî, ÷òî öåíòð òÿæåñòè ïðè ðàçðàáîòêå òàêèõ íèç-
êîêà÷åñòâåííûõ ñëàíöåâ, êàê Ñûñîëüñêèå, áóäåò ñìåùåí íà ïðîèçâîäñòâî
ñòðîéìàòåðèàëîâ, òî åñòü íà èñïîëüçîâàíèå èìåííî ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñëàí-
öåâ. Èìåþòñÿ âåñüìà èíòåðåñíûå ïðåäëîæåíèÿ (âûðàáîòàííûå íà îñíîâå ìíî-
ãîëåòíåãî îïûòà ðàçðàáîòêè áëèçêèõ ê íàøèì ñëàíöåâ Ïîâîëæüÿ) î ñîâìåñ-
òíîé îòðàáîòêå ñëàíöà ñ ñîïðîâîæäàþùèìè ãëèíàìè äëÿ êðóïíîòîííàæíîãî
ïðîèçâîäñòâà àãëîïîðèòà, ïðè êîòîðîì ñëàíåö ñëóæèò îäíîâðåìåííî è èñ-
òî÷íèêîì òåïëà ïðè àãëîìåðàöèè, è ïîïóòíî äàåò öåííûå õèìè÷åñêèå ïðî-
äóêòû. Òàêèå ïðåäëîæåíèÿ òðåáóþò ïåðåñìîòðà ñõåì ñëàíöåäîáû÷è è ñëàíöå-
ïåðåðàáîòêè è îäíîâðåìåííî ïîçâîëÿþò ñ âûãîäîé ðàçðàáàòûâàòü î÷åíü íèç-
êîêà÷åñòâåííûå ñëàíöû â ïëàñòàõ ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ.

Ïðè äîáû÷å ñëàíöåâ, â îñîáåííîñòè íàèáîëåå ðåíòàáåëüíûì îòêðûòûì
ñïîñîáîì, íåîáõîäèìî áóäåò ïðåäóñìîòðåòü õîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå áîëü-
øèõ ìàññ îñàäî÷íûõ ïîðîä âñêðûøè; â èõ ÷èñëå ñûðüå äëÿ ïðîìûøëåííîñòè
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ñòðîéìàòåðèàëîâ (èçâåñòíÿêè, ïåñêè, ãëèíû), àãðîðóäû (ôîñôîðèòû, ãëàó-
êîíèòîâûå ïîðîäû), âîçìîæíûå ðóäû òèòàíà è äð. ýëåìåíòîâ (ðóòèëîâûå è
ìîíàöèòîâûå ïåñêè). Õîòÿ áû ÷àñòè÷íî, íóæíî áóäåò óòèëèçèðîâàòü è îòõîäû
ñëàíöåîáîãàùåíèÿ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ áóäåò âåñüìà çíà÷èòåëüíûì. Ïðè-
ìåðíûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îêîëî 1/2 âñåé çîëû ñëàíöåâ, êîòîðàÿ áóäåò
ïîëó÷åíà ïðè ñæèãàíèè èõ íà ÒÝÑ, ìîæåò áûòü ïîòðåáëåíà â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå Ðåñïóáëèêè äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â, è îäíîâðåìåííî êàê
ìèêðîóäîáðåíèå, ñîäåðæàùåå ìèêðîýëåìåíòû ìîëèáäåí, âàíàäèé, áîð, ìåäü,
êîáàëüò, öèíê, ìàðãàíåö.

Ïåðñïåêòèâû îñâîåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ òðåáóþò ðàçâîðîòà íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî öåëîìó ðÿäó ïðîáëåì. Èçëîæåííûå ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò,
÷òî ýòè ïðîáëåìû âåñüìà ñëîæíû è ìíîãîàñïåêòíû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî,
÷òîáû îíè áûëè íà÷àòû êàê ìîæíî áûñòðåå. Ýòî âî ìíîãîì óñêîðèò ñðîêè
âîçìîæíîãî íà÷àëà äîáû÷è ñëàíöåâ.

Âñå ðàáîòû ïî ãîðþ÷èì ñëàíöàì Ðåñïóáëèêè æåëàòåëüíî ÷åòêî ñêîîðäè-
íèðîâàòü, à ðóêîâîäñòâî èìè ñîñðåäîòî÷èòü â îäíèõ ðóêàõ, âîçìîæíî, ïîä
ýãèäîé Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ.
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ÏÎÑËÅÑËÎÂÈÅ-2012

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷èòàòåëü ìîã ñ áîëüøåé ïîëüçîé èñïîëüçîâàòü «àðõèâíóþ»
ðóêîïèñü-1981, ïðè ïîäãîòîâêå åå ê ïå÷àòè ìû îáðàòèëèñü ê ñîòðóäíèêàì
Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, äîêòîðó ã.-ì. íàóê Ä. À. Áóøíåâó è
êàíäèäàòàì ã.-ì. íàóê Ñ. Â. Ëûþðîâó è Â. À. Ñàëäèíó – ñ ïðîñüáîé î
ïîâòîðíîì ðåöåíçèðîâàíèè òåêñòà-1981. Ýòè ãåîëîãè îòêëèêíóëèñü íà íàøó
ïðîñüáó è ëþáåçíî ñîîáùèëè íåêîòîðûå íîâûå äàííûå èçó÷åíèÿ þðñêèõ îò-
ëîæåíèé âîîáùå è ñëàíöåíîñíîé òîëùè â ÷àñòíîñòè. Íèæå êðàòêî ñóììèðó-
åòñÿ ïîëó÷åííàÿ ïîñëå 1981 ã. íîâàÿ èíôîðìàöèÿ.

Âûåçäíîå çàñåäàíèå Êîìèññèè Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ, 1983 ã. 20–
23 èþíÿ 1983 ã. â Ñûêòûâêàðå è Óõòå ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì àêàäåìèêà À.
Å. Øåéíäëèíà ïðîøëî âûåçäíîå çàñåäàíèå Êîìèññèè Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ,
ïîñâÿùåííîå «ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ [ãîðþ÷èõ] ñëàíöåâ â íàðîä-
íîì õîçÿéñòâå ÑÑÑÐ». Çàñåäàíèå áûëî ñîâìåñòíûì ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè Êîìè
ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ, â ÷èñëå êîòîðûõ ïðèñóòñòâîâàëè ýíåðãåòèêè (êîòîðûå è
ãîòîâèëè ýòî çàñåäàíèå), ýêîíîìèñòû, õèìèêè, áèîëîãè è ãåîëîãè (Â. À.
Ìîëèí, Í. Ï. Þøêèí, Å. Ï. Êàëèíèí). Áûëè ïðèãëàøåíû ïðåäñòàâèòåëè
ïðîèçâîäñòâåííîé ãåîëîãèè èç Âîðêóòû, Óõòû è Ñûêòûâêàðà – À. È. Âî-
äîëàçñêèé, Â. È. ßöóê, È. ß. Çûòíåð, Þ. Â. Æóêîâ, Â. À. Èëëàðèîíîâ.
Äîêëàä «Ðåñóðñû, êà÷åñòâî è íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
Êîìè ÀÑÑÐ» áûë ïîðó÷åí È. ß. Çûòíåðó – ãëàâíîìó ãèäðîãåîëîãó Óõòèí-
ñêîé ÃÐÝ. Â çàñåäàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè ðóêîâîäÿùèõ
ïàðòèéíûõ è ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ Êîìè ÀÑÑÐ, à òàêæå ïðèãëàøåííûå
ñïåöèàëèñòû èç îðãàíèçàöèé ÀÍ ÑÑÑÐ, ÀÍ ÁÑÑÐ, ÀÍ ÓÑÑÐ, Ìèíâóçà
ÐÑÔÑÐ, Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ è Ìèíãåî ÐÑÔÑÐ.

Êàê î÷åâèäíî, çàñåäàíèå âûñîêîé Êîìèññèè áûëî ñîçâàíî â ðàìêàõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ðàçâèòèþ ÒÏÊ – Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî òåððèòîðèàëüíî-ïðî-
èçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèëàñü 1/3 ïðîãíîçíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ âñåé Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ.

Â ðåøåíèè Êîìèññèè áûëî àêêóðàòíî çàïèñàíî, ÷òî «íåäîñòàòîê îïû-
òà èñïîëüçîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ è îòñóòñòâèå òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïðîðàáîòîê ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ ñëàíöåâ â íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå Ðåñïóáëèêè íå ïîçâîëÿåò ñåãîäíÿ âûñêàçàòü îäíîçíà÷-
íûå ðåêîìåíäàöèè ïî ýòîìó ïîâîäó». Èñõîäÿ èç ýòîãî, Êîìèññèÿ ñî÷ëà,
÷òî èçó÷åíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ öåëüþ èõ êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (äëÿ
íóæä ýíåðãåòèêè, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è ïðîìûøëåííîñòè ñòðîé-
ìàòåðèàëîâ) – ÿâëÿåòñÿ «îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷, â ðåøåíèè êîòîðîé
äîëæíû ïðèíÿòü ó÷àñòèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ãåîëîãèè, õèìèè, ýíåð-
ãåòèêè è ýêîíîìèêè». Ñ ýòîé öåëüþ Êîìèññèÿ ñôîðìóëèðîâàëà ìíîãî÷èñ-
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ëåííûå ðåêîìåíäàöèè è ïðîñüáû, àäðåñîâàííûå Ïðåçèäèóìàì ÀÍ ÑÑÑÐ è
ñîþçíûõ ðåñïóáëèê (Ýñòîíèè, Áåëîðóññèè, Óêðàèíû), ñîþçíûì ìèíèñòåð-
ñòâàì (Ìèíýíåðãîìàøó, Ìèííåôòåõèìïðîìó, Ìèíãåî, Ìèíïðîìñòðîéìà-
òåðèàëîâ), Ìèíâóçó ÐÔÑÐ, èíñòèòóòàì (íàïðèìåð, Èí-òó ãåîëîãèè è ãåî-
õèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ÓÑÑÐ), à òàêæå ÓÃÐÝ îáúåäèíåíèÿ «Ïîëÿðíî-
óðàëãåîëîãèÿ» è äàæå Êîõòëà-ßðâåñêîé ïàðòèè Ìèíãåî ÝÑÑÐ.

Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, íè îäíà èç ýòèõ ðåêîìåíäàöèé è ïðîñüá çàìåò-
íûõ ïîñëåäñòâèé íå èìåëà.

Íîâàöèè â ñòðàòèãðàôèè þðñêèõ îòëîæåíèé. Êàê íàì óêàçàë Ñ. Â. Ëûþ-
ðîâ, ïîñëå 1981 ã. ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â ðàñ÷ëåíåíèè þðñêèõ îòëîæåíèé.
Â 1986 ã. ïîñòàíîâëåíèåì ÌÑÊ êåëëîâåéñêèé ÿðóñ áûë ïåðåâåäåí èç âåðõ-
íåãî â ñðåäíèé îòäåë þðñêîé ñèñòåìû (J2k), ÷òî âåñüìà îñëîæíèëî ãåîëîãè-
÷åñêîå êàðòèðîâàíèå, ïîñêîëüêó ðàíåå èíòåðâàë ìîðñêèõ «ïîäñëàíöåâûõ»
þðñêèõ îòëîæåíèé äàòèðîâàëñÿ êàê J3k-km. Áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ñûñîëü-
ñêàÿ ñâèòà (J2ss), áûñòðî çàâîåâàâøåå îáùåå ïðèçíàíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîãëàñíî Ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó êîäåêñó ãåîëîãè âûäåëÿþò òèòîíñêèé ÿðóñ è
«âîëæñêèé» ðåãèîÿðóñ, êîòîðûé ëèøèëñÿ ñâîåé âåðõíåé ÷àñòè (òàê íàçûâà-
åìûõ «âåðõíåâîëæñêèõ» îòëîæåíèé).

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò ãåîëîãîâ èç Ëåíèíãðàäà, áûâøåé Âû÷åãîäñêîé ïàðòèè
(â Ñûêòûâêàðå) è ñòðàòèãðàôîâ Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ áûëè
ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû â ñòðàòèãðàôèè þðñêèõ îòëîæåíèé ñëàíöåíîñíûõ
îòëîæåíèé Âû÷åãîäñêîãî áàññåéíà, îáîáùåííûå â êíèãå Ñ. Â. Ëûþðîâà [35].

Èçó÷åíèå «ïîäñëàíöåâîé» ïåñ÷àíîé òîëùè. Â ñïåöèàëüíîé ìîíîãðàôèè,
ïîñâÿùåííîé ïåñ÷àíîé êâàðöåâîé òîùå ñûñîëüñêîé ñâèòû, âñåãäà ñ÷èòàâ-
øåéñÿ ñðåäíåþðñêîé, Â. À. Ìîëèí è åãî ñîàâòîðû íà îñíîâå øèðîêîãî îáîá-
ùåíèÿ âñåõ èìåâøèõñÿ ìàòåðèàëîâ ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî òîëùà ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëèãåíåòè÷íîé è ðàçíîâîçðàñòíîé: «Åñëè â Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçå îá-
ðàçîâàíèå òîëùè ïðîèñõîäèëî âî âðåìåííîì èíòåðâàëå îò ðàííåþðñêîé
äî ïîçäíåþðñêîé ýïîõ, òî â Ìîñêîâñêî-Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçå è Êàìñêî-
Âÿòñêîé âïàäèíå âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ òîëùè îõâàòèëî èíòåðâàë îò
íà÷àëà ñðåäíåþðñêîé ýïîõè äî ñðåäíåêåëëîâåéñêîé» [23, ñ. 67].

Èòîãîì îáîáùåíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñòàë âàæíûé âûâîä îòíî-
ñèòåëüíî ïåòðîôîíäà ñûñîëüñêîé ñâèòû: «÷åòêî âûÿâëÿåòñÿ ðîëü Òèìàí-
ñêîãî ñîîðóæåíèÿ (âìåñòå ñ õðåáòîì Êàíèí Êàìåíü) êàê îäíîãî èç èñ-
òî÷íèêîâ ÷åðíûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ãðàíàòîâ è ðÿäà äðóãèõ ìèíåðàëîâ.
Àíàëèç ñàìèõ ìèíåðàëîâ ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïîêàçàë, ÷òî ïîñòóïëå-
íèå èõ â áàññåéí ñåäèìåíòàöèè  ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ è
ñíîñà ïîðîä, ñëàãàþùèõ Òèìàíñêîå ñîîðóæåíèå» [23, ñ. 42].

Êàê èçâåñòíî, ÷èñòûå êâàðöåâûå ïåñêè ñûñîëüñêîé ñâèòû ÿâëÿþòñÿ öåí-
íûì ñòåêîëüíûì è ñèëèêàòíûì ñûðüåì [20, 28]. Êàê îòìåòèë Ñ. Â. Ëûþðîâ â
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ñâîåé êíèãå, «âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäíåþðñêèõ êâàðöåâûõ ïåñêîâ óæå
íåîäíîêðàòíî ñòàâèëèñü ïåðåä ñîîòâåòñòâóþùèìè èíñòàíöèÿìè <…>,
íî äî ñèõ ïîð ðåçóëüòàòîâ íåò» [35, ñ. 128].

Êðîìå òîãî, ñûñîëüñêàÿ òîëùà, êàê è åå ñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëîã íà Âåðõ-
íåé Êàìå [39], ñîäåðæèò àêöåññîðíûå ìèíåðàëû àëìàçíîãî ïàðàãåíåçèñà: âû-
ñîêîõðîìèñòûå õðîøïèíåëèäû, ïèðîï, ïèêðîèëüìåíèò è ïåðîâñêèò [38], èç
êîòîðûõ ñïåöèàëüíîìó èçó÷åíèþ ïîäâåðãëèñü äâå ãðóïïû èíôîðìàòèâíûõ
ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè: ãðàíàòû è øïèíåëè [16, 17]. Ïðèâëåêëà âíè-
ìàíèå èññëåäîâàòåëåé è ëîêàëüíî âûÿâëåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü ñûñîëüñêîé ñâè-
òû, õîòÿ, ïî ñâèäåòåëüñòâó Ñ. Â. Ëûþðîâà, êðîìå íåáîëüøîãî ïðîÿâëåíèÿ
Áåçäóáîâî, äðóãèõ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ïîêà íå âûÿâëåíî [18].

Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ àãðîðóä. Â 1987 ã. êîëëåêòèâ ñûêòûâêàð-
ñêèõ ãåîëîãîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Ï. Þøêèíà îïóáëèêîâàë êíèãó, ñïå-
öèàëüíî ïîñâÿùåííóþ ïðîáëåìå èñïîëüçîâàíèÿ àãðîíîìè÷åñêèõ è ãîðíîõè-
ìè÷åñêèõ ðóä åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ, â êîòîðîé, â ÷àñòíîñòè,
áûëè ðàññìîòðåíû è àãðîðóäû þðñêîé ñëàíöåíîñíîé òîëùè [59]. Àâòîðû ïðè-
øëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî íàõîäêè êðóïíûõ çàëåæåé ôîñôîðèòîâ è îäíîâðå-
ìåííîå íàõîæäåíèå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ ôîñôîðèòîâûõ êîíêðåöèè è
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè ìàëîâåðîÿòíû. Êàê ïðàâèëî,
îòíîñèòåëüíî ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè ôîñôîðèòîâ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ íå ñî-
âïàäàþò ïî ëîêàëèçàöèè. Êðîìå òîãî, â ñîñåäíåé Êèðîâñêîé îáëàñòè â 2000-
õ ãã. îáàíêðîòèëîñü ãðàäîîáðàçóþùåå ïðåäïðèÿòèå Âåðõíåêàìñêèé ôîñôîðè-
òîâûé ðóäíèê, äî ýòîãî óñïåøíî ðàçðàáàòûâàâøèé íèæíåìåëîâûå ôîñôîðèòû
åùå ñ äîðåâîëþöèîííûõ âðåìåí.

Ïî ìíåíèþ Ñ. Â. Ëûþðîâà, âûñêàçàííîìó â óêàçàííîé ðåöåíçèè, «ïåðñ-
ïåêòèâû ðàçðàáîòîê ãëàóêîíèòîâûõ ïåñêîâ <…> ïðàêòè÷åñêè íóëåâûå».
Òàêæå, ïî åãî ìíåíèþ, «íàëè÷èå â ðàçðåçàõ ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé ìàëî-
ìîùíûõ ïðîñëîåâ è ïðèñûïîê ãëàóêîíèòà íå äàåò ïîâîäà äëÿ îïòèìèçìà».

Êîëëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ-1989. Â 1989 ã. Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ âûïóñ-
òèëî ïîä ðåäàêöèåé Â. À. Äåäååâà è ß. Ý. Þäîâè÷à ìîíîãðàôèþ áîëüøîãî
êîëëåêòèâà àâòîðîâ, âêëþ÷àþùåãî ãåîëîãîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî Îáúåäèíåíèÿ Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ (Ë. Ô. Âàñèëüåâà, Â. Ì. Êàïè-
òàíîâ, À. Ì. Ïàâëîâ), Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (Â. À.
Ìîëèí, Â. À. Äåäååâ, Ñ. Â. Ëûþðîâ, Ë. À. Ìåëüíèêîâà, Í. Â. Êîíàíîâà,
Í. À. Êîëîäà, Í. Ñ. Ëàâðåíêî) è èíñòèòóòà Ïå÷îðÍÈÈïðîåêò (À. È. Ïòóø-
êî) – «Ãîðþ÷èå ñëàíöû Åâîïåéñêîãî Ñåâåðà ÑÑÑÐ». Â ýòîé êíèãå áûë äàí
íà òîò ìîìåíò íàèáîëåå ïîëíûé àíàëèç èíôîðìàöèè ïî ãåîëîãèè è âåùå-
ñòâåííîìó ñîñòàâó ñëàíöåíîñíîé òîëùè îáøèðíîãî ðåãèîíà, âêëþ÷àþùåãî è
òåððèòîðèþ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Êàê îòìåòèëè âî «Ââåäåíèè» Â. À. Äåäååâ è
Â. À. Ìîëèí, ýòî îáîáùåíèå áûëî «ñäåëàíî ñ îäíîé öåëüþ – ïîêàçàòü,
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÷òî èìåþùèåñÿ ðåñóðñû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, èõ òåõíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà, ãåîëîãè÷åñêèå ïîçèöèè áëàãîïðèÿòíû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî êàê êîìïëåêñíîãî ñûðüÿ ìíî-
ãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ» [12, ñ. 3].

Â ðàçäåëå «Íàïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàí-
öåâ», ñîñòàâëåííîì Ë. Ô. Âàñèëüåâîé, Ë. À. Ìåëüíèêîâîé è À. È. Ïòóøêî,
óêàçàíû òðè òàêèõ íàïðàâëåíèÿ: ýíåðãåòè÷åñêîå, ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîå è
ýíåðãîêëèíêåðíîå. Âñå ýòè íàïðàâëåíèÿ, êàê ìû âèäåëè, äåòàëüíî ðàññìîò-
ðåíû â íàøåì òåêñòå-1981, îäíàêî íåñîìíåííóþ öåííîñòü ïðåäñòàâëÿþò äàí-
íûå òåõíîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé äâóõ ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá ñëàíöåâ, âçÿ-
òûõ èç øóðôîâ íà Ïîèíãñêîé ïëîùàäè Ñûñîëüñêîãî è íà ×èì-Ëîïòþãñêîé
ïëîùàäè ßðåíãñêîãî ñëàíöåíîñíîãî áàññåéíîâ. Ñëàíöû èìåëè çîëüíîñòü 66.2
è 51.8 %, êàëîðèéíîñòü 2000 è 3030 êêàë/êã è ñåðíèñòîñòü 3.4 è 4.2 %, ïðè
ïðèìåðíî îäèíàêîâîé êàðáîíàòíîñòè (ÑÎ2 7.7 è 8.5 %). Áûë ïîëó÷åí âûõîä
ñìîëû 7.6 è 7.9 %, ãàçà 690 è 845 ì3/ò ñî çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöåé òåïëîòû
ñãîðàíèÿ: 360 è 580 êêàë/ì3. Ãåíåðàòîðíàÿ çîëà Ñûñîëüñêîãî ñëàíöà â ñìåñè
ñ 16 % óãëÿ  ïðèçíàíà ïðèãîäíîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ àãëîïîðèòîâîãî ùåáíÿ ìàð-
êè 800 ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ 775 êã/ì3. Çîëà ïðèãîäíà òàêæå äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ øëàêîñèòàëëîâ è îáëàäàåò äîâîëüíî âûñîêîé ãèäðàâëè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òüþ. Ãåíåðàòîðíàÿ çîëà ßðåíãñêîãî ñëàíöà ïðèãîäíà â êà÷åñòâå âÿæóùåãî
êîìïîíåíòà, íî â ýòîì îòíîøåíèè ñèëüíî óñòóïàåò Ñûñîëüñêîé (ñâîáîäíîãî
ÑàÎ âñåãî 0.9 %). Òåì íå ìåíåå, «ñûðüåâàÿ ñìåñü èç 50 % èçâåñòè, 20 %
ñëàíöåâîé çîëû è 30 % òîíêîìîëîòîãî êâàðöåâîãî ïåñêà ÿâëÿåòñÿ îïòè-
ìàëüíûì ñîñòàâîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåëêîçåðíèñòîãî àâòîêëàâíîãî
áåòîíà ñ ïðî÷íîñòüþ íà ñæàòèå äî 22.2 ÌÏà. Òàêîé áåòîí ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ïðè ìàëîýòàæíîì ñòðîèòåëüñòâå» [12, ñ. 141].

Èçó÷åíèå ïðèðîäû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Â 1986 ã. ëåíèíãðàäñêèå ó÷åíûå-
óãîëüùèêè âïåðâûå âûïîëíèëè ñòàíäàðòíîå óãëåïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå
íàøèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ïîçâîëèâøåå âîññîçäàòü îáëèê ïåðâè÷íîé ñëàíöå-
îáðàçóþùåé ôëîðû [15].

Ñ ïðèõîäîì â Èíñòèòóò ãåîëîãèè Ä. À. Áóøíåâà ðàçâåðíóëîñü ñèñòåìà-
òè÷åñêîå èçó÷åíèå îðãàíè÷åñêîé ãåîõèìèè êàê ñàìèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, òàê è
âìåùàþùèõ èõ âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé, ðàíåå óæå íà÷àòîå â ðàáîòàõ ýñòîí-
ñêèõ õèìèêîâ – íà ìàòåðèàëå ñëàíöåâ Ñûñîëüñêîãî ðàéîíà [3, 4]. Â ðàáîòàõ
Ä. À. Áóøíåâà, åãî ó÷åíèêîâ è ñîòðóäíèêîâ âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïðîèñõîäèëî â óñëî-
âèÿõ ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ íàääîííûõ âîä, ïðè÷åì îíî ìîãëî ðàñïðî-
ñòðàíÿòüñÿ è â íèçû ôîòè÷åñêîé çîíû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî îáíàðóæåíèå
àëêèëêàðîòèíîèäà èçîðåíèåðàòåíà – ðåëèêòîâîãî êîìïîíåíòà ôîòîñèíòåçè-
ðóþùèõ çåëåíûõ ñåðíûõ áàêòåðèé [8, 10]. Èçó÷åíèå ñåðîñîäåðæàùèõ êîìïî-
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íåíòîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïîçâîëèëî Ä. À. Áóøíåâó óòâåðæäàòü, ÷òî îñåðíå-
íèå è ëèïèäîâ è óãëåâîäîâ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
âàæíûì (è ðàíåå íåäîîöåíåííûì) ìåõàíèçìîì êîíñåðâàöèè â îñàäêàõ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà [9]. Ïîçæå ýòè ðåçóëüòàòû íàøëè ñâî¸ ïîäòâåðæäåíèå è
íà èçîòîïíîì óðîâíå èññëåäîâàíèé [11]. Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà ãåîõèìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà õèìè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ êåðîãåíà, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñîñòàâ è ñïîñîáû ñî÷ëåíåíèÿ åãî îñíîâ-
íûõ ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ [6]. Ïðè ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâà-
íèå äàëî âîçìîæíîñòü âïåðâûå äîêàçàòü íàëè÷èå â êåðîãåíå þðñêèõ ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ ïîëèñåðîñâÿçàííûõ í-àëêèëüíûõ ôðàãìåíòîâ è óñòàíîâèòü íàä¸æ-
íûé ãåîõèìè÷åñêèé ïðèçíàê èõ ïðèñóòñòâèÿ â ñòðóêòóðå êåðîãåíà [7].

Â 2005 ã., ïîä âïå÷àòëåíèåì îò çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Í. Ñ.
Áóðäåëüíîé, îäíèì èç åå îïïîíåíòîâ áûëà âûäâèíóòà «êëèìàòè÷åñêàÿ» èäåÿ
ãåíåçèñà þðñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ – êàê ñëåäñòâèÿ ýïèçîäîâ ãóìèäèçàöèè
êëèìàòà [57].

Ãåîëîãè÷åñêîå äîèçó÷åíèå ×èì-Ëþïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Êàê óêà-
çàíî â Ïðåäèñëîâèè-2012, íà ×èì-Ëþïòþãñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 2008–
2010 ãã. áûë âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò, ïîçâîëèâøèé ïîëó÷èòü
ìíîãî íîâîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ óäàëîñü
îêîíòóðèòü ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèé. Íà îñíîâà-
íèè àíàëèçà ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ, ìàòåðèàëîâ êàðîòàæà è îïèñàíèé ðàçðå-
çîâ ïî ñêâàæèíàì áûëè ïðåäëîæåíû íîâûå ñõåìû êîððåëÿöèè ñëàíöåíîñíûõ
îòëîæåíèé. Âñëåä çà Â. Ì. Êàïèòàíîâûì âûïîëíåíî äðîáíîå äåëåíèå ïðî-
ìûøëåííûõ ïëàñòîâ (â òðàäèöèÿõ ãåîëîãîðàçâåäêè – ñâåðõó âíèç, I, II,
III) íà îòäåëüíûå ñëîè, îòðàáîòêà êîòîðûõ âîçìîæíà ñåëåêòèâíûì ôðåçåð-
íûì ìåòîäîì; äëÿ òàêèõ ñëîåâ âûïîëíåí ðàçäåëüíûé ïîäñ÷åò çàïàñîâ. Íà
ïëîùàäè ×èì-Ëþïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óäàëîñü âûäåëèòü 10 ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè, óñëîâèÿì ïðîèç-
âîäñòâà ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, äîñòóïíîñòè, óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è êà÷å-
ñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Íà äåâÿòè èç íèõ ñëàíöû óæå
ìîæíî äîáûâàòü â êàðüåðàõ, è òîëüêî äëÿ îäíîãî òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå
äîèçó÷åíèå. Ä. Î. Ìàøèíûì, Í. Ñ. Ñóâîðîâîé (Èíêèíîé), È. À. Ïåðîâ-
ñêèì, ïðè àêòèâíîì ñîäåéñòâèè Â. Ì. Êàïèòàíîâà, È. Ô. Ëþáèíñêîé è
Ñ. Â. Øàêëåèíà áûëà ïîñòðîåíà êîìïüþòåðíàÿ òðåõìåðíàÿ ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïðè ðàçâåäêå ïîíàäîáèëîñü îáîñíîâàíèå ïðèíÿòûõ êîíäèöèé. Ãîðíî-òåõ-
íè÷åñêîå, òåõíîëîãè÷åñêîå è ýêîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå êîíäèöèé áûëî
âûïîëíåíî ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèåé ÎÎÎ «ÍÒÖ-Ãåîòåõíîëîãèÿ» (ã. ×å-
ëÿáèíñê). Ïî ìíåíèþ ãåîëîãîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, ðàçðàáîòàííûå è óò-
âåðæäåííûå äëÿ ó÷àñòêà ×èì Öåíòðàëüíûé ðàçâåäî÷íûå êîíäèöèè äëÿ ïîä-
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ñ÷åòà çàïàñîâ – ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðàéîííûõ êîíäèöèé äëÿ äðó-
ãèõ ó÷àñòêîâ íåäð ßðåíãñêîãî ñëàíöåíîñíîãî áàññåéíà.

Íåñìîòðÿ íà ñæàòûå ñðîêè (ïî óñëîâèÿì ëèöåíçèîííîãî ñîãëàøåíèÿ íà
ðàçâåäêó îòâîäèëîñü âñåãî äâà ãîäà) óäàëîñü âûïîëíèòü çíà÷èòåëüíûé îáúåì
òåõíè÷åñêèõ àíàëèçîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èì – ãåîõèìè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïî ñâèäåòåëüñòâó È. Í. Áóðöåâà,
â Èí-òå ãåîëîãèè â ñîñòàâå ÖÊÏ (Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ)
«Ãåîíàóêà» áûë ñîçäàí è âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èë ãîñóäàðñòâåííóþ àêêðåäè-
òàöèþ â ñèñòåìå ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 17025-2006 îäíîèìåííûé Èñïûòà-
òåëüíûé öåíòð ¹ ÐÎÑÑ RU.0001.22ÀÂ47. Ýòî îäèí èç òðåõ öåíòðîâ â
Ðîññèè, â àêêðåäèòàöèè êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ñëîâà «ãîðþ÷èå ñëàíöû». Â
2012 ã. ýòîò Èñïûòàòåëüíûé öåíòð ïðîøåë ãîñóäàðñòâåííûé èíñïåêöèîííûé
êîíòðîëü, ïîäòâåðäèâøèé åãî êîìïåòåíòíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, â Èí-òå ãåî-
ëîãèè ñîçäàíà åäèíñòâåííàÿ íà åâðîïåéñêîì ñåâåðå Ðîññèè àíàëèòèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà, èçó÷àþùàÿ ãîðþ÷èå ñëàíöû. Èç ÷èñëà ïåðñïåêòèâíûõ ðàç-
ðàáîòîê ñëåäóåò óïîìÿíóòü ïðåäëîæåííóþ Ñ. Ò. Íåâåðîâûì ðåíòãåíîôëþî-
ðåñöåíòíóþ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ñåðû â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ è ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ ïîðîäàõ. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòíûå îá-
ðàçöû, ðàçðàáîòàííûå âî ÂÍÈÈÌ (Ñ.-Ïåòåðáóðã).

Èçó÷åíèå âìåùàþùèõ ãîðþ÷èå ñëàíöû ïîðîä è ïîðîä âñêðûøè, ïðîâå-
äåííîå êàê â Èí-òå ãåîëîãèè, òàê è â ÔÃÓÏ ÖÍÈÈãåîëíåðóä (ã. Êàçàíü)
ïîêàçàëî, ÷òî ìîæíî ïîëó÷àòü êåðàìèêó ñ õîðîøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ðàçíèöà ðàäèîàêòèâíîñòè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è âìåùàþùèõ ïîðîä ìîãëà áû
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êðóïíîêóñêîâîé ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñåïàðàöèè ñëàíöåâ.
Ýòà èäåÿ, âûäâèíóòàÿ È. Í. Áóðöåâûì, ïðîøëà ïðàêòè÷åñêóþ ïðîâåðêó íà
ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè â Òåñòîâîì öåíòðå êîìïàíèè Commodas
Mining GmbH â ã. Âåäåëü, ÔÐÃ è îêàçàëàñü âïîëíå âàëèäíîé.

Íàêîíåö, â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è â Òîïëèâíîé ëàáîðàòîðèè Âèðóìààñ-
êîãî êîëëåäæà Òàëëèíñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà áûëè ïðîâåäåíû îïû-
òû ñîâìåñòíîé òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè øèõòû ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è çîëüíûõ
áóðûõ óãëåé Íå÷åíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà. Ýòè îïûòû
äàëè îáíàäåæèâàþùèé ðåçóëüòàò, ÷òî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü óòèëèçàöèè íå-
êîíäèöèîííûõ íèçêîêàëîðèéíûõ ñëàíöåâ, ê êîòîðûì íà ×èì-Ëþïòþãñêîì
ìåñòîðîæäåíèè îòíîñèòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü II ïëàñòà.

Èçó÷åíèå ëèòîëîãèè ñëàíöåíîñíîé òîëùè. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè êåðíî-
âîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ïðè äåòàëüíîé ðàçâåäêå â 2008–2010 ãã. íà
ëèöåíçèîííîì ó÷àñòêå «×èì Öåíòðàëüíûé», ãåîëîãàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
âïåðâûå áûë ïîëóêîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåí ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñëàí-
öåíîñíîé òîëùè [47]: èëëèò, ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ, ñìåêòèò, êàîëè-
íèò è õëîðèò îáû÷íî ñ äîìèíèðîâàíèåì ïåðâûõ äâóõ, ÷òî ïîçâîëèëî âûäå-
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ëèòü äâå ãðóïïû ïðåîáëàäàþùèõ àññîöèàöèé: èëëèòîâóþ (÷åòûðå àññîöèà-
öèè) è ñìåêòèòîâóþ (òðè àññîöèàöèè). Íà îñíîâàíèè ïðèñóòñòâèÿ êàîëèíè-
òà, èíîãäà â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (áîëåå 30%) â ìîðñêèõ þðñêèõ îòëî-
æåíèÿõ àâòîðû ñìîãëè  ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáëàñòü ñíîñà ðàñïîëàãàëàñü â ãó-
ìèäíîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå, ÷òî, êàê âèäèì, âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøåé
êîíöåïöèåé ãåíåçèñà þðñêèõ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ [57].

Â ñîñòàâå ñëàíöåíîñíîé òîëùè áûëà âûäåëåíà ãëèíèñòàÿ ïåñòðîöâåòíàÿ
ïà÷êà ìîùíîñòüþ 1.0–2.5 ì ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îñòàòêàìè ðàäèîëÿðèé ïðå-
êðàñíîé ñîõðàííîñòè, ïîëîñòè êîòîðûõ âûïîëíåíû öåîëèòîì, îïðåäåëåííûì
êàê êëèíîïòèëîëèò. Ïðè ýòîì «÷åòêîå òÿãîòåíèå öåîëèòîâ ê ðàêîâèí-
êàì ðàäèîëÿðèé ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî âñåìó ðàçðåçó – è çà ïðåäåëàìè
ïåñòðîöâåòíîé ïà÷êè. Îáû÷íî öåîëèòû îáðàçóþò ñêðûòîêðèñòàëëè-
÷åñêèé àãðåãàò, íî âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû òàáëèò÷àòîé è óäëèíåííî-òàá-
ëèò÷àòîé ôîðìû <…>» [46, ñ. 113]. Îäíèì èç íîâûõ ðåçóëüòàòîâ Â. À. Ñàë-
äèíà ñòàëî äîêàçàòåëüñòâî ïðèóðî÷åííîñòè ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé íèêåëÿ
ê ïîäñëàíöåâûì îêñôîðä-êèìåðäæñêèì îòëîæåíèÿì, – à èìåííî, ê ïðèñóò-
ñòâóþùèì çäåñü îáèëüíûì ñóëüôèäàì.

Áëàãîäàðíîñòè

Ïðè ïîäãîòîâêå ýòîé ðóêîïèñè ê ïå÷àòè íåîöåíèìóþ ïîìîùü îêàçàë
È. Í. Áóðöåâ, ñíàáäèâøåé àâòîðà íåîïóáëèêîâàííîé ñëóæåáíîé èíôîð-
ìàöèåé îá èñòîðèè è ðåçóëüòàòàõ ãåîëîãè÷åñêîãî äîèçó÷åíèÿ ×èì-Ëîï-
òþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 2008–2010 ãã. Ðåöåíçåíòû Ñ. Â. Ëûþðîâ,
Ä. À. Áóøíåâ è Â. Í. Ñàëäèí ïîçíàêîìèëè àâòîðà ñî ñâîèìè íîâûìè ðå-
çóëüòàòàìè ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è ñîïðîâîæ-
äàþùèõ èõ ïîðîä. Àñïèðàíò Ã. Â. Èãíàòüåâ îêàçàë òåõíè÷åñêóþ ïîääåð-
æêó ïðè òðàíñôîðìàöèè ñòàðîãî ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà â êîìïüþ-
òåðíûé ôàéë.

Ñåðäå÷íî áëàãîäàðþ âñåõ óêàçàííûõ ãåîëîãîâ.
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